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L’objet de cette note est d’indiquer quelques exemples de l’utilisation que nous avons pu 

faire en Afrique d’un indice d’activit6 microbiologique globale des sols pr6c6demment mis au point 

à Madagascar. Nous l,‘avons, dans la Grande Ile, largement applique à de tres divers types pédo- 

logiques (MOUREAUX, 195713, 1959, et al. 1959, 1961) et également aux sols volcaniques sous 

canne a sucre de l’Île Maurice (MOUREAUX, 1957 a). Cet indice repose sur la vitesse de dispa- 

rition de glucose ajouté au soi à faible concentration (0,5%) au cours d’une incubation de 24 heu- 

res b 30’ ; il a 6te appliqu6 aux sols pr6levés dans leur presque totaliti au S&regal l l et bien re- 

pr6sent6s dans l’Ouest Africain des groupes ci-dessous de la classification pédologique française 

(AUBERT, 1963). 

1 - Sols miniraux bruts d’apport. 

2 - Vertisols lithomorphes largement structurés. 

3 - Sols bruns subarides. 

4 - Sols ferrugineux tropicaux non lessives. 

* Directeur de Recherches, Centre O.R.S.T.U.M. de Hann, B.P. 1386, Dakar, Senegal. 

* l Les prél&vements de sols dont i! est trait6 dans cette note ont it6 reolises dans un ordre assez disperse. 

Dons un travail a paratire ult(rieurement, quotre des groupes precédents sont itudies sur des séries syste- 

matiques de 40 echantillons prtlev6s selon un plan statistique. 43 



5 - Sols ferrugineux tropicaux lessivés. 

6 - Sols faiblement ferrallitiques (de transition). 

Quelques sols hydromorphes sont egalement considérés. II est certes possible d’apprécier 

I’activit6 microbiologique globale des sols sous des angles divers : numérations de germes telluriques, 

respiration, abondance de differentes enzymes, saccharase notamment. 

Chaque m6thode peut faire l’objet de critiques particulieres. En effet,, des caractéristiques 
propres à divers SOIS peuvent affecter un groupe de diterminations plutôt qu’un autre - ainsi en ce 

qui concerne la mesure du pouvoir enzymatique saccharase, l’abondance de cette enzyme dans les 

lichens, fort répandus sur les sols pauvres, brodes, leur confere une valeur illusoire par rapport b 

I’6chelle etablia pour les autres sols ; cette observation vaut sans doute aussi pour les algues bleues, 

surtout en sols hydromorphes. Les climats b p6riodes siches et humides alternées paraissent assez 

favorables à l’établissement de croûtes d’algues et de lichens sur les sols eux-mêmes ; leur présence 

est assez courante dans le Sud-Ouest des Etats-Unis, notamment sur sols colluviaux sableux (FULLER, 

CAMERON, RAICA, 1961). N ous avons frequemment observé des amas d’algues bleues sur les sols 
ferrugineux tropicaux et faiblement ferrallitiques. 
fectuies sur milieux polyvalents, 

Quant aux numbrations bactariennes, même ef- 
aller ne reflhtent que certains groupes de germes du sol. 

II n’y a rien d’btonnant, par consbquent, 0 l’obtention de r6sultats sensiblement divergents 

selon les méthodes employ6es. Le plus souvent, d’ailleurs, nos connaissances ne sont pas encore 

assez avanc6es pour expliquer les karts d’une méthode a l’autre. 

l CARTE DES1TUATIUN 

,Tambacounda 

\ 

1 Sols d’apport IIVertisals IlISols brunssubatides IE Sols ferrugineuxtropicaux non lessivhs 
Y Sols férrugineux tropicaux les&& YI Sols faiblement ferrallitiquer YU!kh h@nmorphes 

Figure 1 - Croquis de situation des sols prblevés. 
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En ce qui concerne l’addition de glucose au sol, de nombreuses études ont été consacr6es 

à son métabolisme par la microflore, par DROBNIK (1958-1960), MACURA et KUNC (1961). 

WINOGRADSKY (1949) ne paraD en avoir retenu comme intérêt que l’étude du développement des 

fixateurs d’azote. Pour MACURA et KUNC, un enrichissement en glucose met en jeu une fraction 

importante de la microflore tellurique, puisqu’elle stimule la d6composition de la matière organique 

préexistante du sol, 

Ce phénomene a éte décrit sous le nom de priming action et mis en evidence par le car- 

bone marque (JANSSON, 1961). 

Divers métabolites sont identifiés dans les sols au cours de la dégradation du glucose : 

polysoccharides, acides organiques divers (gluconique . . .), glycine, alpha-alanine, urée, sucres 

variés. 

A la dose de glucose ajouté au sol dans notre détermination (100 mg pour 20 g de sol, soit 

0,5 %), nous avons le plus souvent observé la disparition totale du glucose vers le troisième jour 

(rarement entre 24 et 48 heures pour des sols d’une extrême activit6). 

MACURA a montré que, dans le cas d’addition continue de glucose au sol, sa vitesse de 

minéralisation augmente jusque vers le troisième ou cinquieme jour pour ensuite s’établir à un niveau 

presque constant (MACURA, SZOLNOKI, VANCURA, 1962), p eu diffbrent, semble-t-il, d’un sol 

b l’autre. 

Pour nous, ici, le point important reste la vitesse du debut de l’attaque. 

Y. DOMMERGUES (1962) a observé de son côte que la dégradation du glucose en divers 

sols ouest-africains, 6tudies dans sa those aux faibles humidités, ne d6pend pas du type de sol en 

ce qui concerne le seuil d’humidité, ce qu’il explique par le fait “qu’il existe toujours, même dans 

les sols biologiquement les plus pauvres, des germes susceptibles de d6grader rapidement le glucose”. 

Pour le but que nous poursuivons qui est de determiner I’activite microbiologique globale, 

nous pouvons nous contenter de la simple constatation de la quantité de glucose utilise par la micro- 

flore tellurique, si l’on accepte l’hypothèse de depart que les glucides les plus simples sont utiliso- 

bles par le plus grand nombre de germes du sol, la grande majorité des hét6rotrophes, d’où le choix 

du glucose. Quelques groupes physiologiques de germes n’utilisent certes pas le glucose : cellulo- 

lytiques stricts, ou autotrophes comme les bactéries de la nitrification ; ils ne sont jamais assez abon- 

dants vis-à-vis de la microflore totale pour infirmer cette proposition, II apparaît, en particulier, 

que dans le groupe hét6rogène des cellulolytiques, qui en fait, conditionne presque entièrement la 

continuit de la vie du sol, beaucoup des germes qui le composent puissent fort bien utiliser le glu- 

cose (Cytophago, Cellfalcicula, Cellvibrio, Aspergillus, Penicillium) (SALLE, 1961). 

Les fixateurs d’azote atmosphérique peuvent, aussi, contribuer de façon sensible (MACURA 

et KUNC, 1961), b l’utilisation du glucose ajouté, mais le ph&noméne ne présente pas le caractère 

constant que lui attribuait WINOGRADSKY (1949). 

Point n’est besoin non plus de faire la port du glucose attaqu6 par voie enzymatique (nous 

avons fait quelques expériences montrant l’attaque enzymatique du glucose - en présence de toluene. 

Cependant, il est n6cessoire de travailler avec une forte concentration de glucose et la mesure de 
la faible proportion de glucose d6grodé est difficile). 

Comment expliquer que les sols se classent tr&s differemment dans le cas précis de la quan- 

tité de glucose consomm6 au cours des premiéres 24 h ? Nous voyons l’influence : 

1 - du nombre total de germes initialement présents dons le SOI. MACURA et KUNC (1961) 

ont, d’ailleurs, établi que l’addition de glucose seul modifie peu le nombre total de germes ; 

2 - de la composition qualitative de la microflore ; 

3 - des propriét6s intrinseques du sol et notamment de sa richesse minérale qui peut jouer 

le rôle de facteur limitant à une impulsion biologique même faible. Ainsi, l’addition d’azote, por- 

ticulierement sous forme ommoniacole, stimule la dégradation du glucose (DROBNIK, 1958). La 

richesse en bases échangeables peut aussi limiter la baisse de pH causée par l’apparition d’acides 

organiques. Nous ovons, nous-même, determine sur des sols variés les r6ponses de la quantité de 

glucose degradé ZI l’addition de phosphore, potasse, oligo-Blements (MOUREAUX, 1956 et 1957 a). 
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On peut aussi penser que certains germes du sol n’utilisant pas habituellement le glucose, 

vont participer b sa dégradation, mais avec un temps de lotence variable. Cette période de latente 

serait plus faible pour 10 microflore zymog&ne (au sens de WINOGRADSKY, flore envahissant le sol 

à la suite d’un enrichissement) que pour la microflore autochtone, c’est-b-dire habituelle du sol et 

l’indice d’utilisation du glucose pourrait refleter la prédominance de l’une sur l’autre. 

En fait, la microflore d’un sol normal supportant une végétation, est obligatoirement compo- 
s8e de groupes zymogènes et autochtones ou sein d’un milieu hétérogène, du fait de la succession, 

dons le temps, des apports de matière organique fraÎche et des remoniements constants par 10 micro- 

faune. Un sol qui ne comporterait que la microflore autochtone serait donc un sol mort ou tout au 

moins en voie de le devenir rapidement. 

BURGES (1963) a bien insist6 sur cet aspect du sol : mosol’que de zones 0 processus zymo- 

gènes et de zones à processus autochtones 00 la dynamique des transformotioni modifie sans cesse le 

caractère de chacune. Ces remorques peuvent atténuer la critique de notre méthode plaçant le sol 

dons des conditions pouvont paraître peu écologiques. Nous pouvons ajouter que la dégradotion de 

la cellulose dans le sol aboutit trbs proboblement au glucose : seule la dégradation immédiate des 

faibles quantiths opporues 0 chaque instant l’empêche d’être un constituant normal du sol, sinon à 

l’état de troces (ROBERT, 1964). 

DROBNIK, Btoblissant des courbes,de respiration du sol en présence de glucose, met éga- 

lement en liaison, dons une certaine mesure, I’intensitb de la Premiere phase d’oxydation du glucose 

avec le potentiel biologique du sol (DROBNIK, 1960). 

Des recherches recentes (LUNDEGARDH et STENLID, 1944) ont d’ailleurs montré 10 sécré- 

tion de glucose par des racines (blé, pois, mot’s). On est en droit de penser que le phénomène est 

assez ghnérol. 

Dons le cas du mal’s, Z.A. ARKAD’EVA (1963 a) n’a pu d’ailleurs, mettre le glucose en 

bvidence que sur racines stériles, car sans stérilisation, 
glucose ou fur et 0 mesure de son apparition. 

les germes de la rhizosphère utilisent le 
La même observation est faite sur le sarrasin (1963 b). 

Ceci’confirme la conception, longtemps restée efipirique, selon laquelle microflore et 

végétation sont Btroitement li6es dans leurs activités et nous y voyons un argument, appuyant la 

valeur 6cologique d’une mesure du glucose dégradé. 

Nous présentons ci-dessous quelques expériences dont le but est de mettre en évidence, 

d’une part, l’influence du nombre initial de germes dans le sol et, d’autre port, l’importance du 

niveau min~rol, dans nos conditions de mesure, sur I’intensit6 de 10 glycolyfe. 

En ce qui concerne le premier point, la technique la plus directe est l’addition au sol de 

germes qu’il est facile d’obtenir 6 partir’d’un horizon humifare. 

RÉALISATION DE LA SUSPENSION MICROBIENNE 

On incube, b 30°, une solution nutritive (solution AD 0 pH 6,7 utilisbe pour la numlra- 

tion des Beijerinckio indico *) diluae 500 fois (richesse en mg/1 : P : 11 ; K : 11 ; Ca : 0,8 ; 

Mg : 0,4 ; Fe : 0,06 ; traces d’oligo-éléments), additionnée d’azote (800 mg/l) et de socchorose 

(1,6%0). 

Inoculation par 50 mg d’un sol humifère sous arbres (Cussio, Poinciano regia . . .). On 

obtient, après 48 heures, une suspension microbienne assez dense (M) dont le sucre est épuisé. 

On fait deposer un culot microbien, débarrass6 des sels minéraux du milieu, par centrifu- 

gations et lavages. Ce culot est rapidement remis en suspension dons l’eau distillbe et ajouté : 

1 - ou sol ferrugineux tropical non lessive (provenant du nord de Rufisque), Dior, 

s 202 ; 

2 - au vertisol plus riche, SmNl, quoique son pouvoir nitrificateur soit plus faible 

(jachére opr&s culture de mil, pr&s de Sabikotane). 

* Formulaire des méthodes analytiques en usage aux laboratoires de chimie et de microbiologie de 1’I.R.S.M. 

T ananarive, janvier 1959, par Mme RUF et C. MOUREAUX. Roneotypb, 57 p. 
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Les additions croissantes de suspension s’accompagnent d’une augmentation de l’indice 

glucose IDG (déterminé dons les conditions hobituelles d’humidit6 et de temperature) comme le 

montrent les résultats ci-dessous : 

cm3 suspension mi - IDG 
5 202 

7,o 

9,4 

10,l 

ll,o 

IDG 
SmNI 

42,9 

46,9 

49,6 

55,s 

La frgure 2 troduit ces variations, en foit 

assez amorties, de la glycolyse. On peut pen- 

ser que cette relative inertie de la r6ponse est 

due a la très grande influence des propriétés 

intrinsiques du sol, le facteur limitant de la 

glycolyse devenant la richesse minérale. 

IDG 
-- -c-- -- SmNl 

4-- 
.- --4--- 

e- -4e- 

35 

30 

25 

20 

En ordonnbes, 
sels minéraux). 

indice glucose. 
En trait simple, 

En abscisses, cm3 de suspension de germes ajoutée (sans 
sur sol ferrugineux tropical non lessive S 202 (Dior) ; 

en pointill6, sur vertirol lithomorphe largement structure Sm N 1. 

15-- 

s 202 
5-, 

0 1 2.5 75cm3suspension microbienne ajoutée 

Figure 2 - Influence de la densit6 microbienne sur la glycolyse. 

La deuxigme série d’exp&riences souligne l’importance du niveau minhraI. On utilise main- 

tenant 10 culture microbienne M développ6e dans le milieu nutritif precbdent, sons laver les germes 

par centrifugation, mais apr&s simple filtrotion. 

On ojoute a dose croissante, cette suspen- 

sion au même sol Dior S 202 et on determine l’indice cm3 - M IDG 

glucose IDG selon la méthode habituelle (100 mg 

glucose en 10 cm3 de liquide total). 0 7,o 

On voit que l’indice glucose r6ogit main- 
t 76,P 

tenant tr&s fortement dès la plus faible dose ojout6e 2,5 CIO,2 

(fig. 3, courbe M), ceci malgr6 la faible dilution 7,5 82,5 

saline : la valeur de l’indice glucose passe en effet 1 

de 7,0 a 78,9 pour lcm3 de suspension ajoutée, 

olors que le decalage précédent sans sels minéraux n’étoit que de 7,0 a 9,4. 
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IDG 

Deux s6ries complémentaires sont ensuite onalys6es en ajoutant au sol S 202 la même solu- 

tion M, mais autoclav6e, soit Mo puis la solution nutritive, sans apport corbon et n’ayant pas 6té 

inoculée, soit Mm. 

cm3 suspension Ma 

0 

1 

2,5 

785 

cm3 solution Mm 

0 

1 

2,5 

7‘5 
# 

Valeur IDG 

7,o 

22,9 

39‘4 

38,2 

Voleur IDG 

7,o 

22,8 

35,2 

40,l 

La figure 3 traduit ces résultats mettant 

en évidence la nette influence de la densité 

microbienne (Courbe M) se superposont b cel- 

le non nbglibeable de l’apport strictement mi- 

n6ral (Courbe Mm) 

La diff6rence d’ordonn6es M-Mm est at- 

tribuable a la densité microbienne. Son pla - 

fonnement rapide, ici, est explicable par la 

dilution des 616ments min6roux disponibles. 

L’apport de cellules microbiennes mortes, en 

-Ma, n’amène qu’un exc6dent faible ou nul 

par rapport a l’enrichissement seulement mi- 

n6ral, Mm. 

En erdonnies : indice glucose. 
En abscisses, cm3 de suspension aioutie au sol avont l’incubation. 
M : culture microbienne (et sels miniraux). 
MO : même culture microbienne autoclovie. 
Mm : même milieu min6ral sons microbes. 

Figure 3 - Influence de la densiti microbienne et du niveau mln6rot sur la glycolyse (Soi Dior S 202). 
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Dans une dernière experience, ayont 

stérilisé le sol, nous y avons mélang6 b doses 

croissantes du même sol non autoclavé (sol fo- 

restier - vertisol hydromorphe a structure mas- 

sive de Bandia : S 146). 

On constate une augmentation effec- 

tive de la glycolyse lorsque la proportion de 

sol non autoclavé croft : 

I Proportion de sol I 

non rt6rilisé 

g 

0,2 
0,5 r 1,2 
3,~ 

7,8 

20 

st6riliré 

B 

19,8 

19,5 i 18,8 

16,8 

12,2 

0 

Indice 

1 glucose 

- 

64,0 

74‘4 

84,9 

87,7 

89,4 

92,8 

Ces quelques essais montrent donc une réponse assez faible de la glycolyse a I’augmenta- 

tion de densité microbienne dans le premier sol que nous avons choisi pauvre. Dons les sols plus 
riches (argiles noires tropicales), la réponse est beaucoup plus nette en voleur absolue. Dans le 
cas du premier sol, on provoque une exaltation de la r6ponse des qu’un apport min6ral concomitant 

est réalisé, ce qui nous fait consid6rer comme tres vraisemblable que les valeurs de l’indice glucose 

intègrent tout un ensemble de propriét6s intrinsèques du sol. 

Nous allons maintenant passer en revue quelques r6sultats obtenus dans les divers sols en 

donnant, a titre de comparaison les valeurs du d6gagement de gaz carbonique (DOMMERGUES, 
1960 b),du pouvoir enzymatique saccharose (HOFMANN, 1952) et de la richesse minérale globale 

(décrite en annexe), détermin6e par la croissance d’Aspergil/us niger (MOUREAUX, 1959). 

Les conditions climatiques moyennes des, divers sols Btudiés sont données ci-dessous : 

SQLS 

Sols midrour bruts 

Vertirols 

Sols bruns subaridas 

Ferrugineux tropicaux non lessivh 

Ferrugineux tropicaux lessiv6s 

Sols faiblement ferrallitiques 

Précipitations moyennes annuelles Temp6rature moyenne annuelle 
en mm en degres C 

600 - 700 24” 0 - 24O 5 

550 - 700 25’ 0 - 27O 0 

500 27’= - 28’ 

600 - 700 25’ 5 - 27’ 5 

1 300 - 1 350 27’ - 27’ 5 

1500 - 1650 260 - 27’ 5 

1 - SOLS MINÉRAUX BRUTS D’APPORT 

._ 

II s’agit de sols peu évolués sur dunes vives littorales qui s’alignent le long de la “Gronde 

Côte” du Cap Vert au nord-est de Dakar sur environ 40 km (MAIGNIEN, 1959). 

Sur ces mêmes échantillons, Y. DOMMERGUES (1963) a étudi6 la fixation d’azote 0 la 

faveur de reboisements r6alisés par les Eaux et Forêts, l’essence utilisie 6tant le filao (Casuarina 

equisetifolia). Les r6sultats qui suivent ont 6té obtenus sur 10 couples de pr6levements composites 
(une vingtoine de microprélèvements r6partis sur 5 m2). 

1 - sous filaos de 13 ans (1949-1962), après 6limination de la litiére : 

A - en surface 0 - 1 cm (litière d6composée) ; 

B -1 a9cm. 

2 - sur dunes de.0 a 10 cm. 

Chaque couple comportait un site sur dune (sables quartzeux avec quelques debris coquil- 

liers), sans v6gétation à I’6poque - seche -et un site sous reboisement. Le tableau ci-dessous indi- 

que les moyennes des dix prélevements : 
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IDG 

CO2 

PEZ 

-Indice de consommation de glucose (mg 

glucose consomm6 sur 100 mg) ; 

- mg CO2 dégagé en 7 iours pour 100 g de 

SOI (DOMMERGUES, 1960 b) ; 

- pouvoir enzymatique saccharose : sucres 

réducteurs en mg apparus 6 partir de sac- 

charose pour 100 g de sol (HOFMANN, 

1952) ; 
FG - richesse min6rale globale : croissance en 

mg de mycélium d’Aspergi/lus niger 

(MOUREAUX. 1959) dans le sol enrichi 

en carbone et ozote (mithode décrite en 

annexe), 

Prrcm. 

I 

0 
(05 

a- 
LL 

10 

0 

é, 
c5 

P 

Figure 4 

MALIKA 

IDG CO2 PEZ FG 
1000-u 3000 0 500 

- Sols minlraux bruts d’apport : Dunes de Malika. 
Voleur des indices dans le profil du sol : IDG : Glycolyre 

CO2 : Digogement de goz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique sacchorase 
FG : Richesse min6rale globale. 

indices croissant vers la droite. 
profondeur croissant vers le bor 

en hout : sous filaos (Cosuarina squisetifolio) 
en bos : dunes non reboirder. 

On voit 1’6norme dbcalage de l’activité microbiologique globale de I’extr6me surface, 

sous reboisement. Le niveau min6ral est &galement tr&s am6lioré. Cependant, la p6n6tration en 

profondeur reste faible. Il est probable que le chevelu de racines contribue au tr&s fort pouvoir 

enzymatique saccharose. 
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2 - VERTISOLS LITHOMORPHES A STRUCTURE MASSIVE 

Un profil (SM9) a et6 examine dans la presqu’île du Cap Vert sur marne grisâtre dons la 

zone cartographiée au 1/50000 et btudiée en détail (MAIGNIEN, 1959) - s6rie de la Briquetterie, 

près de Pout. 

La description des divers horizons, numérotés de 1 à 7, est donnée grâce à l’aide des pbdo- 

logues du Centre de Hann et portée en annexe. 

Les résultats analytiques sont consignés dons le tableau ci-dessous : 

Profondeur 

0 - 10 cm 

10 - 34 

34 - 65 

65 - a5 

a5 - 135 

135 - 165 

165 - 200 

IDG. 

23,2 

a4,4 

a5,4 

4,a 

6,s 

6,1 
0 

c02* PEZ* FG' 

46‘6 1020 1164 

2‘6 186 387 

6,2 100 362 

3,9 55 319 

2,6 25 305 

5,3 18 402 

2,2 10 401 

C?L N Yo. 

l5,O 1,44 

4,9 0,5l 

5,7 0,39 

3,l 0,27 

2,2 0,19 

3,2 O,lB 

2,1 0,27 

Si l’on compare les valeurs de l’indice glucose avec la respiration ou le pouvoir enzymo- 

tique saccharose, on remarque immédiatement leur dbsaccord pour situer le niveau maximum d’acti- 

vité biologique : l’indice glucose le place entre 10 et 65 cm, zone où les germes peuvent probable- 

ment mieux se maintenir en saison s&che, grâce b une faible humiditk, 10 surface étont extrêmement 

desséchée (prélèvement en avril). 

SM-9 

65 

85 

165 

PEZ 

Figure 5 - Valeurs dans un profil vertisolique (SM 9) des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : Dbgagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharase 
FG : Richesse minérale globale. 

* cf. tableau p.50. Les analyses de carbone et d’azote ont 6t6 effecru&es au Laboratoire de Chimie sous la 

direction de Mlle C. THOMANN. 
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Les valeurs de la respirotion et du pouvoir enzymatique soccharase nous paroissent donc 

ici plus potentielles que l’indice glucose. En effet, si la surface est beaucoup plus riche, comme 

le montre l’indice de richesse minérale (FG), sa dessiccation y est le facteur limitant. L’activité 

biologique mise en évidence par Y. DOMMERGUES (1962), aux faibles humidités, reste cepen- 

dant tr&s faible par rapport a celle qui se d6veloppe au-dessus de l’humidité équivalente. 

Quelques 6chantillons de sols préleves pbriodiquement dans la presqu’île du Cap Vert peu- 

vent appuyer ce point de vue : si l’on reste b I’humidit6 du sol en place, on observe des voleurs très 

faibles en saison sèche pour le dégagement de gaz carbonique et la glycolyse. 

. Aux humidités plus grandes de nos analyses habituelles, il est vraisembloble que c’est la 

durée. plus grande de la détermination du gaz carbonique d6gage qui lui confere un caractere plus 

potentiel. 
: 

Les valeurs ‘6lev6es de I’activit6 enzymatique en surface sujette à dessiccation constituent 

d’ail’leurs un argument pour les tenants de la fixation de la saccharase sur les argiles. L’horizon situé 

entre’ 34 et 65 cm de profondeur est probablement une ancienne surface ; le rapport C/N y accuse 

un maximum. 

La comparaison avec les autres sols 6tudi6s dans cette note montre que les vertisols se pla- 

cent parmi les meilleurs (leur nitrification est parfois ralentie, cependant, par la compacité). 

Cette forte activité microbiologique globale des argiles noires tropicales avait d6jb 6té 

mise en évidence par Y. DQMMERGUES (1960 a) , avec les techniques du dégagement du gaz carbo- 

nique et du pouvoir enzymatique saccharase. 

Nous donnons ci-dessous un tableau d’interprbtation des analyses ici r6alisées : 

INTERPRÉTATION DES ANALYSES 

Indice glucose Respiration du sol Pouvoir enzymatique Richesse minérale 
IDG CO2 rocchorose PEZ globale FG 

Trér faible 

Faible 

hbptl 

Assez 61~6 

Elevé 

Trbs 61~6 

o-5 

5 - 20 

20 - 40 

40 - 70 

70 - 85 

05 - 100 

o’- 20 

20 - 40 

40 - 60 

60 - 90 

90 - 120 

>120 

0 - 100 

100 - 400 

400 - 700 

700 - 1000 

1000 - 1508 

> 1500 

0 - 100 

100 - 300 

300 - 500 

500 - 800 

800 - 1 300 

> 1300 

Horizon de surface 

Nous examinerons les divers prelèvements ci-apres : 

Désignation des Mois du 
Cchantillons Prtlbvement 

Lieu (cf. fig. 1) VlgJtotion 

SA 1 

SM 6 

S8 9 

SMCI 

SMR 2 

SMN2 

5 145’ 

mars 

avril 

mai 

juin 

iuillet 

d6cembre 

avri I 

Environs de Rufisqus 

II de Bambay 

R6gion do Bondio 

,I II 

Sud de M’Bour 

Environs de Sibikotane 

For& Bandia 

Jachère nue 

Zizyphus spinachrirti, Foidherbia albida 
Andropogon sp. 

Balonitss aegyptiaco 

Acacia seyoi 

(seul pr6lèvement an tout d6but de 
saison des pluies) sous Acocio seyal 

Tamarindus indica 

Essences forestiéns, Combretum micraq- 
t&, Acacia otoxacanthp 

l Ce sol se classe en réatiti dans les vertisols hydramarphes à structure massive. 
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RÉSULTATS D’ANALYSES 

Profondeur de 
prél&vament en cm 

IDG CO2 PEZ FG C%e N%o C/N 

SA 1 0 - 10 34,9 35,4 550 365 - - - 

SM 6 o-7 30,3 84,O 338 134 9,O 0,85 10,6 

S8 9 o-7 72,5 107 1005 479 11,7 1,14 10,3 

SMC 4 o-7 83,5 142 1930 271 18,5 1.83 10,l 

SMR 2 o-7 89,5 185 1858 795 15,l 1,39 10,9 

SMN 2 o-7 61‘6 63 1185 410 9,3 0,95 9,8 

s 145 o-7 95‘5 334 2008 1512 32,9 2,90 11,3 

Si l’on met a part les échantillons SA 1, en iachére nue et SM 6 trés compacts, on remar- 

que le niveau tres élevé de I’activite microbiologique globale de ces sols bien marque par les trois 

indices et, relativement aux outres groupes de sols, leur excellent niveau minlral avec un fort maxi- 

mum pour le pr6levement sous forêt (5 145). 

3 - SOLS BRUNS SUBARIDES 

Nous avons pre!ev6 divers echantillons de surface dans la rbgion d’ouarak, entre Louga 

et Dahra, en pleine saison seche (avril). Ces sols ont ét6 6tudi6s par BOCQUIER et MAIGNIEN 

(1963) (sous-groupe des sols bruns sensu stricto). La pluviom6trie est de l’ordre de 500 mm avec de 

fortes irrégularites d’une année a l’autre. 

Contrairement aux vertisols, la surface est ici tres meuble (prelèvement : 0 - 7 cm) sableu- 

se avec quelques agregats grumeleux ou nuciformes tres peu coherents. On ne trouve pratiquement’ 

pas de calcaire en surface - sinon quelques grains faisant effervescence a l’acide. L’epaisseur de 

l’horizon humifère brun est le fait marquant dans ces sols : de l’ordre de 50 cm ici. 

C’est sous l’horizon humifère qu’apparaissent des concretions calcaires, parfois allongees 

dans les canaux dûs aux anciennes racines et des pseudomyciliums calcaires, la structure ayant ten- 
dance a devenir cubique. On passe sous 1 ,20 m b la roche-mère, sableuse, calcaire, blanchâtre, 

assez friable. 

Echantillons IDG CO2 PEZ 

SD 2 43,5 191 1060 

3 56,5 128 872 

4 56,5 141 840 

5 72,6 156 538 

6 35,0 85 525 

8 39,0 59 695 

FG Végétation 

943 Faidherbia albido 

860 Euphorbes arborescentes 

455 Bouhinio 

2283 Sommet de termitière 

91 Bolonites aegyptioca 

423 Gramin6es 

Les deux indices IDG (indice glucose) et PEZ (pouvoir enzymatique saccharase) s’accor- 

dent pour indiquer une activit6 microbiologique moyenne a assez elev6e, sans toutefois généralement 

atteindre le niveau des vertisols. 
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La richesse minérale globale determinee par la croissance du mycelium d’Aspergil/us niger 

est bonne. 

Le d6gagement de gaz carbonique accuse, de son côté, un niveau un peu plus fort, ce qui 
peut être mis en relation avec la richesse de ces sols en Azotobocter C~~OOCOCCU~, germe doue d’une 

respiration Blevée. 

Le prelevement SD 5, sur un sommet de termitiere, montre a quel point le remaniement 

par les insectes élbve son activite microbienne et amine un enrichissement mineral. Seul le pouvoir 

enzymatique saccharase n’est guere affecté. 

C’est au Sénégal, dans cette zone climatique 05 la pluviom6trie descend sous la limite de 

400 - 500 mm, que le dessechement des sols est particulierement intense car, a la raretb des pr6ci- 
pitations, s’ajoute la faiblesse du degr6 hygrometrique diurne (humidit6 relative descendant facile- 

ment vers 20% l’après-midi en saison seche). 

Ainsi b Lingu&re (r6gion du Djoloff), I’h umidite relative minimale moyenne est egale, pour 

les mois de mars, avril et mai b respectivement 15, 21 et 22. Les valeurs correspondantes pour 

Ziguinchor, en Basse Casamance, zone des sols faiblement ferrallitiques, sont de 32, 44 et 55. 

BIRCH et FRIEND (1956) ont montre que le sbchage affaiblit la protection par l’argile de’ 

la matiere organique facilement décomposable, ce qui explique lors de la réhumectation une “flam- 

bic” de dicomposition decelable, en particulier, par les courbes de d6gagement de gaz carbonique 

dans le temps. 
. . . 

Cette observation peut bclairer la faibl.e teneur dans ces sois, en acides fulviques et humi- 

ques bruns peu polymérises, (DUCHAUFOUR et DOMMERGUES 1963, THO.MANN 1964), si l’on 

suppose que les “flambées” successives dues aux alternances climatiques portent sur le materiou 

humique qui serait le moins évolue et le plus fragile parce que de structure plus simple. 

La presence d’argiles gonflantes (montmorillonite) signalea par BOCQUIER et MAIGNIE*N 

(1963), dans ces sols bruns, argiles qualifiées de stabilisatrices d’humus par DUCHAUFOUR et 

JACQUIN (1964) agit dans le même sens en favorisant les phenomènes de polymérisation, tout en 
freinant les processus biochimiques de degradation pendant les périodes humides - propriete que la 

kaolinite ne possede qu’a un degré beaucoup plus faible. 

L’activité enzymatique de la peroxydase serait interessante b consi’darer, par la suite, dans 

les differents sols étudi& ici, 6tant donne que cett.e enzyme - en particulier pour les myxo-batteries 

cellulolytiques - a 6th mise en relation avec l’oxydation et la condensation des composes aromati- 

ques (KONONOVA, 1961). 

Les résultats obtenus montrent qu’à taux &gal de matiare organique, les sols des ragions 

tropicales secher (nord du S&6gal, ouest et sud-ouest malgaches, dans les cas que nous connaissons) 

peuvent être consider6s comme relativement plus hum,ifBres que ceux des régions plus arrosées (Casa- 

mance, Côte est malgache), puisque I’activiti de la microflore tellurique y est plus grande. 

Pour estimer cette activit6 par rapport au stock organique, nous avons rtobli le rapport de 

l’indice glucose au carbone du sol : 

A.0 =e 

Nous avons calcul6 ce rapport dans deux 

sols composites preleves dans la même région 

d’ouarak, le premier sous hallier de Crotoevo 

religiosa (A), le second sous Bol,anites a,egyp- 

tioca (B) . 

Nous verrons plus loin que ce rapport peut prendre des valeurs inférieures a 3 dans les sols 

faiblement ferrallitiques et s’abaisser au voisinage de 2 en forêt, sur sols gris hydromorphes, du delta 

de la Casamance. Ces diff6rences sont également exprim6es par le coefficient de mir&ralisation du 

carbone u’iilisé par Y. DOMMERGUES (1960 b) (92) d ont la valeur est de 3,2 et 3,l dans les 

deux sols précédents A et B, pour s’abaisser parfois presque vers l’unit& dans les sols faiblement 

ferrallitiques. 
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La surestimation de richesse, trés largement accordee jadis aux sols sous forêts ombrophiles, 

résultait, en partie, de ces proprietés de leur stock organique. 

Enfin 0 Dahra-Djoloff, 0 la même epoque, nous avons prelevé un profil du deuxieme sous- 

groupe (brun-rouge) de sols bruns subarides sous savane claire a Combretum glutinosum, Guicro sene- 

galensis, Balanites aegyptiaca, Andropogon amplectens, Cfenium elegans, . . . Cette zone a (té 

cartogrophiée par P. AUDRY (1962). 

Les rbsultats ci-dessous portent sur le profil CRZ 45 de P. AUDRY. 

I I Profondeur 
SD pr6lévament 

cm 

1 131 1 0 - 5 

132 15 - 25 

133 35 - 45 

134 75 - 85 

135 145 - 155 

Profondeur 
horizon 

cm 
IDG CO2 

/ 

PEZ FG 

0 - 10 . 7,7 32,6 415 48 

10 - 30 4,2 1,8 35 49 

30 - 60 0 0 50 24 

60 - 90 0 0 20 13 

90 - 180 0 0 20 18 

On voit que I’activite biologique est beaucoup moins elevée et le niveau minera1 plus bas 

que dans les sols bruns sensu stricto ; maigre une bonne repartition de I’humus en profondeur, notée 

par P. AUDRY (1962), l’activité microbienne s’abaisse très fortement sous 10 cm. L’indice glucose 
et le pouvoir enzymatique saccharose indiquent cependant une perretration un peu meilleure en pro- 

fondeur que pour la respirotion. 

SD-13 

PrTcm. 

I 
10 

30 

60 

IDG 

? 

PEZ FG 

Figure 6 - Voleurs dans un profil de sol brun subaride (SD 13) des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : Dlgagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharase 
FG : Richesse minCrale globale. 
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4 - SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX NON LESSIVÉS 

Le premier profil 6tudi6 se trouve b Sebikotane (presqu’île du Cap Vert) dans les sols Diors 

de la serie de Pout definie par R. MAIGNIEN, 1959. II s’agit d’un sol cultive, ici, irrigué, sous 

agrumes (pr6lèvements de mai). 

L’echantillon de surface est composite. L’horizon (foiblement) humifere a une épaisseur de 

20 cm, il est sablo-argileux tr&s meuble, de structure porticulaire ou faiblement grumeleuse. En 

profondeur, le sable faiblement argileux est grisâtre jusqu’à 80 cm et s’bclaircit en dessous. La mi- 

gration du fer est visible en bandes subhorirontalss. 

Les résultats d’analyses figurent ci-dessous : 

Prélévement Profondeur 
SO profondeur hori ron IDG CO2 PEZ FG C%a N%o C/N 

cm cm 

120 o- 5 o- 5 35,0 39,6 470 1152 7,4 0,70 10,6 

121 5 - 10 5 - 20 21,4 28,2 345 914 4,8 0,30 16,O 

122 50 - 60 20 - 80 3,2 4,4 62‘5 111 0,7 0,05 14,0 

123 105 - 115 80 - 120 0,8 6.6 52,5 33 0,3 0,02 15,0 

124 130 - 140 120 - 170 2,l 1,5 55 17 0,4 0,02 20,o 

L’activit6 biologique est moyenne b faible en surface ; elle montre une forte diminution 

sous 20 cm, mais persiste profond6ment quoique a un faible taux. 

La richesse mirAraIe a CtC artificiellement rehaussée dans les horizons supérieurs, comme 

le montrera la comparaison avec les pr6lèvements suivants. Le rapport C/N, 6lev6 en profondeur, 

dénote la présence d’ammoniaque échangeable dont le lessivage peut 6tre facilite par l’irrigation 

dans les sols tr&s sableux. 

SO-12 

IDG CO2 PEZ FG C%o N%o 
prrcm. D 100 0 100 0 1000 0 LSD0 0 lo 0 

I 5 

20 

Figure 7 - Valeurs dans un profil 
IDG : Glycolyse 

de sol ferrugineux tropical non lessive (SO 12) des indices 

CO2 : Digagement de qaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharasa 
FG : Richesse minerale globale. 
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En surface, le rapport d’activité de la matière organique (voir aux sols bruns subarides), 

soit IDG/C est de 4,7, intermbdiaire entre les sois bruns et les sols foiblement ferrallitiques. 

Le coefficient de min6rolisation du carbone est faible (1 ,46). 

Le deuxi&me profil se trouve a Bambey, en sols Diors toujours, décrits par BONFILS et 

FAURE (1956). Les prél&vements ont ét6 effectués en avril sous chaume de mil couvrant environ 

10% de la surface. 

SM 40 15,0 29,7 200 76 2,1 0,26 a,1 

41 8,) 15,2 137 113 18’3 0,25 7,2 

42 10,l 1,s 35 09 1,O 0,16 6,3 

43 4,O 0.9 14 55 0,7 0,ll 684 

44 1,5 0 6 43 0,5 0,lO 5,O 

o- 5 

5 - 25 

50 - 60 

120 - 130 

200 - 210 

o- 5 

5 - 25 

25 - 90 

90 - 200 

SO"I200 

Profondeur Profondeur 
khontillon horizon 

cm cm 
IDG CO2 

I 1 
PEZ FG CO/.. N9o. C/N 

II s’agit lb d’un sol soumis a la culture mecanis6e et on voit que I’octivit6 biologique est 

faible a tres faible en surface. Le niveau orgonique accusé par les analyses de carbone et d’azote 

est d’ailleurs trhs bas, lui aussi (teneur en motibre organique nettement infarieure b 0,5%). Lo ri- 

chesse minérale est egalement trés faible. Cette faiblesse est compensae, dons une certaine mesure, 

par une assez bonne pénétration en profondeur, 

I 
moins marquée par le dégogement de CO2 ‘que par 

es outres indices, comme, d’ailleurs, dans les sols bruns rouges subarides (profil S D 13, CRZ 45). 

Quant ou rapport d’activité de la matièrk organique, de 7,l en surface, il n’est guère inférieur au 

maximum observé en sol brun suboride (7,7). 

IDG 
PrTcm. 0 

CO2 PEZ FG 
0 

N%o 
0 0.30 

Figure 8 - Valeurs dans un profil de sol ferrugineux tropical non Isssiv6 (SM 4) des indices 
.IDG : Glycolyse 
CO2 : Dégagement de qoz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharose 
FG : Richesse midrale globale. 
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Quant au rapport d’activit6 de la matibre organique, de 7,l en surface, il n’est gu&re inférieur au 

maximum observ6 en sol brun subaride (7,7). 

Le coefficient de minéralisation du carbone (3,86) dépasse un peu celui des sols bruns 

subarides. 

La faiblesse de tous les indices, mais aussi l’assez bonne répartition en profondeur souli- 

gnent la faible Bvolution de ces sols, attribuable, d’une part au dbpôt g6ologiquement r6cent du 

matériel parental et, d’autre part, au p6doclimat d’autant plus sec que la texture est plus sableuse. 

ÉCHAN~LL~N~ Dwms rx sumacE 

II s’agit de pr616vements de saison s&che (mai) ; les trois premiers font partie de la série 

de Bambilor dans la presqu’tie du Cap Vert (MAIGNIEN, 1959), le quatriame de la sirie de Pout ; 

les trois derniers ont 6t6 prélevis par M. GAVAUD au Niger oriental. 

FG 

24 

21 

22 

c %o 

11,7 

11,l 

11 ,o 

3,3 

N%o C/N 
~ 

1,02 11,5 

1,20 9,3 

0,89 12,4 

0,30 ll,o 

V6gétations 

Baobab 

Tamarindur indico 

Anacardium occidsntale 

Graminées skhes et quel- 
qusr Crataeva rslieiosa 

Savane (Graminées 6porses) 

Savrme (Groml~ss 6parses) 

Gramin6es 6porses 

On est frappe, ici, par la sensibilit6 de ces sols vis-b-vis du couvert v6gital : lorsque ce 

dernier est assez bon (Tamarinier et m6me Baobab), les indices biologiques sont assez élev6s. 

Le rapport lDG/C est du m6me ordre que dans les deux surfaces des profils pric6dents b 

l’exception du sol sous Anocardium anormalement bas. Tous les indices, y compris celui de richesse 

min(rale, accusent une forte chute d’activit6 lorsque l’on passe de l’arbre aux Gramin6es et buissons 

ipars, qui sont presque la rigle, mal heureusemon,, en dehors des surfaces cul tiv6es. C’est une 

confirmation, sous l’angle de la biologie, de la fragilit6 de ce8 sola, btrn connue drr p6dologuet. 

5 - SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVÉS 

Les sols ferrugineux tropicaux lessiv6s de C&amance ont particuli&rement 6t6 6tudi6s par 

R. FAUCK (1963), notamment b Sifa (sous-groupe b concrétions). Nos analyses ont port6 sur des 

6chantillons pr6lev6s séparément (en avril) du profil SF 5 (sol beige), par ailleurs d6crits en datai1 

et analysés au laboratoire de physique et chimie des sols de Hann (FAUCK, 1963). Seul, notre 

6chantillon de surface est diff6rent : pr6lèvement composite sous manioc dans la surface adiacente 

au profil. La pluviométrie est de 1 310 mm. 
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Horizon 
Profondeur 

echontillon 
cm 

Profondeur 
horizon 

cm 

SF 50 

51 

52 

53 

54 

55 

Horizon 
Profondeur Profondeur 

echontillon horizon 
cm cm 

SF 50 o- 6 o- 6 

51 6 - 13 6 - 13 

52 15 - 25 13 - 31 

53 40 - 60 31 - 79 

54 90 - 110 79 - 117 

55 130 - 150 117 - 150 

0- 6 

6 - 13 

15 - 25 

40 - 60 

90 - 110 

130 - 150 

0- 6 

6 - 13 

13 - 31 

31 - 79 

79 - 117 

117 - 150 

IDG c CO2 PEZ PEZ FG C/N C/N c 960 c 960 N %. N %. 

112.0 803 803 

37,6 363 363 

25,5 75 75 

15,0 75 75 

11,9 35 35 

7,7 20 20 

92 

33 

163 

146 

150 

107 

11,5 11,5 

Il,5 Il,5 

10,o 10,o 

8,l 8,l 

6,9 6,9 

7,O 7,O 

10,2 10,2 0,89 0,89 

7,7 7,7 0,67 0,67 

3,6 3,6 0,36 0,36 

2,9 2,9 0,36 0,36 

2,7 2,7 0,39 0,39 

2,1 2,1 0,30 0,30 

44.4 

18,8 

2.2 
0 

2,2 
0 

En surface, l’activité microbiologique globale est assez élevee, malgré la faible richesse 

minérale, en légère augmentation, d’ailleurs, sous l’horizon humifere. Sous 6 cm de profondeur, 

les trois indices s’accordent b montrer une forte chute de l’activité biologique, ce qui est caracté- 

ristique des sols tropicaux ~VO~U~S, mais cet abaissement n’est tout de même pas aussi brusque que 

dans les sols faiblement ferrallitiques (Profil de Djibelor en particulier, page 63). 

SF-5 

IDG CO2 PEZ FG C%cl N%o 
01 PrTcm. 0 

Figure 9 - Valeurs dans un profil de sol ferrugineux tropical IessivC (SF 5) des indices. 
IDG : Glycaiyse 
CO2 : Degagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharose 
FG : Richesse min6rale globale. 

Le rapport IDG/C est de 4,35 en surface, soit peu inf6rieur b celui généralement trouve 

dans les sols ferrugineux non lessivés et la valeur C-COn/C est egalement assez élevée (3,00). 
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AUTRES PRÉLtVEMENTS 

Toujours 0 Sefa, dans les mêmes sols beiges, nous ovons comparé deux parcelles voisines, 

l’une cultivée -jachère nue, en avril, oprès arachides - l’autre encore sous couvert forestier 0 

Combrétocées et Cordylo. 

Profondeur 
échantillon IDG ‘OY2 

PEZ FG C?L., NO/, C/N pH 
e0” 

IDG,‘C ‘-soi 

Jachère nue 

SF 30 0 - 10 9,6 29.5 107 70 3,4 0,26 13,l 5,4 2.8 2,37 
SF 3b 40-50 0 7,9 55 62 2,2 0,29 7,6 4,9 - - 

Forêt SF 40 0 - 10 64,4 109,O 840 288 13,7 1,OO 13,7 6,3 4,7 2,17 
SF 4b 40-50 0 16.7 25 94 2.9 0,32 9.1 5,2 - - 

L’abaissement génerolisé de tous les résultats lorsque l’on posse de la forêt à la culture 

pourrait se passer de commentaires : en surface, l’indice glucose tombe au 1/7 de SO voleur, sous 

culture, par rapport b 10 forêt ; 
et la socchorose de 1 à 8. 

le dégagement de gaz carbonique est dans la proportion de 1 b 3,7 

IDG 
PrTcm. 0 100 

I 

Figure 10 

CO2 PEZ FG C%o N%o 

SF-4 

cl 200 0 1000 0 500 0 20 0 2 

SF-3 

- Comparaison, en sol ferrugineux tropical lessivé, des indices 

IDG : Gtycolyse 
COp : Dégagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharose 
FG : Richesse minérale globale. 

sous forêt (sol SF 4), en haut 
sous culture adiocente (Sol SF 3), en bos. 

60 



II est vroi que des prélèvements d’hivernage, en sol couvert, accuseraient un décalage 

probablement moins grand, mais, de toutes façons, I’&olution du sol opr& la déforestation est forte, 

puisque, même pour l’horizon de profondeur, I’oppouvrissement est très morqu6 (10 seule exception, 

pour le pouvoir enzymotique saccharose, n’est pos significative & ces très bosses valeurs). 

6 - SOLS FAIBLEMENT FERRALLITIQUES 

Prélevés dons le sud du SBnégol, en Casomonce, ce sont les plus ~VO~U~S des sols exominés 

dans cette note. 

II s’agit, en réolit6, de sols faiblement ferrallitiques de tronsition (ou inter-grades), les 

conditions climatiques (pluviometrie seulement de l’ordre de 1500 - 1 600 mm et longueur de soison 

sèche) n’imprimant pas une distinction de coroct&re absolument tranchde par ropport oux sols ferru- 

gineux tropicaux lessivks. 

Le profil étudié, en Bosse Cosamonce, pris de Bignono (Forêt des Kalounoyes), pralevé 
en avril, n’est pas situ sur l’extrême crête du faible made16 du paysage et il est un peu moins ru- 

béfié que les sols mieux droinés du hout de pente ; il P&ente, en profondeur, des concrétions ten- 
dres. II est moins 6volué que le deuxième profil examine b Diibelor pr&s de Ziguinchor, sous une 

pluviométrie un peu plus forte ; SO description est donnée en annexe. 

Les r&ultots d’analyses des divers horizons figurent dons le tobleau ci-dessous : 

iori mn 

SF 

Profondeur 
horizon 

cm 

101 o- 7 

102 7 - 23' 

103 23 - 65 

104 65 - 105 

105 105 - 160 

106 160 - 220 

F 
l 

Profondeur 
wélèvement 

cm 

o- 7 

10 - 20 

40 - 50 

75 - 85 

130 - 140 

190 - 220 

IDG CO2 PEZ FG 

62,6 82,5 772 184 

0 24,2 80 35 

0 10,6 35 118 

0 8,1 50 102 

0 9,2 20 64 

0 8,4 35 67 

i 
1 

c %a N ?‘cm C/N 

22,4 1,53 

4,4 0,39 

-* -* 

2,2 0,28 

1,s 0,22 

1,9 0,27 

14,6 

11,3 

7,9 

6,8 
7,O 

L’activité microbiologique globale est 6levhe en surface, mais en surface seulement. La 

chute en profondeur est brusque, particuli&rement pour l’indice glucose. C’est une caractbristique 
de sols évolués. La diminution moins morquhe du dégagement de gaz carbonique en profondeur peut 

être la conséquence de la nature plus potentielle de cette determination. Le niveau minhraI est, 

partout, b un niveau faible avec un maximum en surface, fréquent dans les sols forestiers. On note 

l’appauvrissement de la portie inferieure de l’horizon humifère. 

l voleurs non déterminbes. 
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Figure 11 - Valeurs dans un profil de sol faiblement ferrallitique de transition (SF 10) des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : Dégagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharose 
FG : Richesse minérale globale. 

Le rapport IDG/C est de 2,8 en surface, soit environ deux fois plus foible qu’en sol brun 

suboride, ce qui signifie qu’il fout un taux de matière organique double pour obtenir la même octi- 

vite microbienne, Ici, la valeur C-CO2/C accuse mieux encore cette différence qui est dans le 

rapport de 1 0 3. Le climat, l’argile dominante qui est, ici, la kaolinite et la rareté du calcium 

sont b l’origine de la nature différente de la matière organique, moins humifiee et à humus moins 

polymerisé (THOMANN, 1964). 

L’evolution moindre de I’humus, qui peut d’ailleurs résulter d’un cycle plus rapide d’ap- 

port et de dégradation, accompagne, en somme, I ‘évolution pédologique plus grande. 

Un autre profil de ces sols ~1 et6 prélevé, humide, en juillet, periode d’hivernage, dans 

les environs de Ziguinchor (pluviométrie : 1650 mm), en forêt de Djibelor (sous Park;a biglobosd. 

II s’agit d’un profil trés rub6fi6, argilo-sableux, assez homogene sous l’horizon humifére, 

brun-gris de 10 cm d’6paisseur. 

i 

IDG CO2 PEZ FG c %a N % C/N 

L’activité microbiologique globale y est sensiblement plus faible que dans le profil pre- 

cédent, prélevé en avril, mois on sait que la persistance de la pluie améne une chute attribuable 

au lessivage des cléments nutritifs (MOUREAUX, 1959). 
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Figure 12 - Valeurs dans un profil de sol faiblement ferrallitique de transition (SMZ 1) des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : Dégagement de’gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharase 
FG : Richesse mindrale globale. 

Le rapport IDG/C est, par contre, plus 6lev6 (5,4 en surface), tandis que la valeur 

C-COn/C reste faible, I’octivit6 glycolytique Btant forte par rapport à la respiration. La chute 

brusque des divers indices en profondeur est coractiristique, comme dans le profil prhcédent. 

PRÉLÈVEMENTS DIVERS 

A Stfa, lo comparaison a été faite, comme pour les sols beiges, ferrugineux tropicaux les- 

sives, entre forêt et culture - apr&s arachides - en avril. 

Profondeur 
IDG CO2 PEZ FG C% N% 

cm C/N PH 
pâte sat, 

For&t SF 2 0 - 10 52,4 103 772 122 12,2 0,92 13,3 6,4 

SF2b’ 40 - 50 0 22,4 108 74 - - 5,O 

Culture SF 1 0 - 10 1.95 52,8 232 64 4,4 0.36 12,2 4,9 

SFlb 40-50 0 12,l 72 97 - - 5,2 

La chute des indices biologiques est, ici igalement, très forte de la for& à la culture (plus 

marquée pour l’indice glucose) avec I’ott6nuation nbcessaire que des pril&vements en sol couvert, 
dans les deux cas, seraient un peu moins en defaveur du sol cultive. Notons, cependant, une ten- 

dance cru relévement du potentiel du sol dans l’horizon kgrofondeur, sous culture, qui depasse son 

homologue forestier pour le pH et le niveau minhraI (probo’blement b la suite d’apports d’engrais). 
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Figure 13 - Comparaison en sol faiblement ferrallitique de transition des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : DBgagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique sacchorase 
FG : Richesse minhraIe globale. 
sous forêt (sol SF 2), en haut 
sous culture (sol SF l), en bas. 

PRÉLÈVEMENTS DE SURFACE 

Dons les environs de Bignona, dons la forêt de Diarol, nous avons examiné en avril une 

serie de quatre 6chontillons de surface (0 - 10 cm) par ordre de dégradation croissante de la végé- 

tation : 

A - Forêt (un peu dhgrodée, avec des espkes secondaires) . 
B - Déforestation relotivement récente. Culture et brûlis. 

C - Dlforestation plus ancienne (Graminées). 

D - Déforestotion ancienne (sol nu). 

Stades IDG CO2 PEZ FG C%a N%a C/N PH C-CO2 
pâte sat. IDG/C c 

A 62,6 115 772 102 12,5 1,05 11,9 6,) 5,O 2,51 

B 57,l 125 582 180 15,l 1,03 14,7 6‘5 3,8 2,26 

C 27,s 52,l 463 56 11,7 0,77 15,2 5,9 2,4 1,22 

D 20,3 48,6 296 4%,5 7,s 0,53 14,2 5,6 2,7 1,78 
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Les trais indices s’accordent (21 l’exception du ressaut de la respiration en B), pour marquer 

une chute régulière de l’activité microbiologique globale. 

Le niveau minéral accuse une stimulation, au stade brûlis, pour tomber, ensuite, en des- 

sous de son niveau initial, suivant en cela la reaction du SOI. 

Ce.ci paraît confirmer ce qui est généralement admis : 

a- une stimulation de la microflore après abattage de la forêt (phase depassee ici - 

IDG, PEZ - ou a son point final - COZ), la minéralisation étant intense après 

l’exposition au soleil et l’élévation du pH par les cendres ; 

b - une degradation generalement rapide par la suite. 

Les rapports IDG/C et C-COZ/C diminuent d’abord et marquent, finalement, une tendance 

au relevement. 

7 - SOLS HYDROMORPHES 

Nous commencerons comme precédemment par les profils. Nous avons prélevé, à Bambey, 

en avril, un sol brun hydromorphe a engorgement temporaire partiel, sablo-argileux, brun organique 

en surface, devenant tres compact en profondeur, tandis que la teinte s’éclaircit jusqu’au calcaire 

pulverulent a 115 cm. 

Profondeur 
r., Prélèvement 
>NI horizon IDG PEZ FG C%o N%a C/N 

cm CO2 PH 
cm 

50 o- 5 o- 5 7,l 39,6 475 88 3,~ 0,37 8,6 6,9 

51 5 - 25 5 - 25 10,l 10‘3 133 128 2,5 0‘32 7,8 7.3 

52 25 - 60 50 - 60 2,o 5,5 50 102 1,7 0,19 8,9 7,1 

53 60 - 115 105 - 115 4,0 3,5 50 80 - - - 783 

SM-5 

IDG CO2 PEZ FG C%O N%O 

PrTcm. 

1 
5 

2: 

60 

Figure 14 Valeurs dans un profil de sol hydromorphe (SM 5) des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : Degagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharase 
FG : Richesse minérale globale. 
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Le rapport IDG/C de 2,2 est très faible par rapport aux sols bien draines et marque bien 

la faible activitb de la matiare organique. 

Nous disposons d’un deuxi&me profil b Hann en bordure d’une ancienne niaye* ass6chée. 

L’horizon organique superficiel a pratiquement disparu d’oS l’anormale faiblesse des indices donnés 

ci -dessous. La description d6taillle du profil portée en annexe est due aux pédologues de Hann. 

12 

13 

14 

15 

16 

Profondeur Profondeur 
horizon 6chantillon 

cm cm 

0 - 20 

20 - 45 

45 - 80 

80 - 125 

125 - 185 

sous 185 

0 - 20 

20 - 45 

55 - 70 

90 - 105 

150 - 165 

190 - 210 

IDG CO2 PEZ FG 

IDG w2 PEZ FG 

- 

1,o 

0 

0 

0 

0 

0 

a,4 

4,4 

3,7 

2,4 

3,3 

1,a 

50 

50 

50 

50 

40 

40 

12 

ia 

9 

20 

22 

45 

SHn,1 

l 
Humiditb au 
pril&vement 

(mors) 

0,46 

0,47 

0,77 

1,65 

l,t?O 

1,91 

Figure 15 - Valeurs dans un profil 
IDG : Glycolyse 

de sol hydromorphe (SHn 1) des indices 

CO2 : DBgagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharose 
FG : Richesse minérale globale. 

Nous examinerons, enfin, un sol hydromorphe bien draine, cependant, en surface, sur 

olluvion quaternaire du delta de la Casamance, en forât dense mbsophile de Santiaba Mandiak a 
Parinari excelsa , etc. . PrelPvement de surface (O-10 cm), sableux, humifhre meuble (SF 11) et 

de profondeur (11 b de 40 à 50 cm). Saison sbche. Epaisseur de l’horizon humifère 20 cm ; sableux, 

beige en dessous. 

Ce sol, d’activitb microbiologique globale assez 6lev6e, est remarquable par la faiblesse 

du rapport IDG/C = 1,9 (C-CO2/C = 1,25). C’est aussi, parmi nos pr6l&vements, celui effectue 

sous pluviom6trie annuelle maximum (1 700 - 1800 mm). 

l Depression markageuse. 
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Ce sol est par ailleurs assez particulier, car malgré son rapport C/N blevé, il est doue 

d’un pouvoir nitrificateur excellent. 

Profondeur PrCl&vemer* I I I I I I I 
horizon 

I -Y l 
cm 

cm 
” 1 IDG 1 CO2 1 PEZ 1 FG 1 C?&a 1 N % 1 C/N 1 p&‘sat, ( 

SF 11 0 - 20 0 - 10 51,O 124 788 155 27,0 1,69 16,O 5,3 

SF II b sous 20 cm 40 - 50 1,95 30.1 150 93 4,4 0,42 10,5 4,8 

IDG 
Pfcm. 0 

I 

SF-11 

PEZ FG 
0 

C%O N%o 
0 2 

Figure 16 - Valeurs dans un profil hydromorphe (SF Il), en Basse Casamance, des indices 
IDG : Glycolyse 
CO2 : Dégagement de gaz carbonique 
PEZ : Pouvoir enzymatique saccharase 
FG : Richesse mirkrale globale. 

PRÉLbEMENTS DIVERS DE SURFACE (D=7 cm) 

Les deux premiers echantillons proviennent d’une niaye, depression marécageuse, au nord 

de Honn (MAIGNIEN, 1959), le deuxieme est iegerement sali (mai), -andis que le premier a subi 

une prbparatian culturale. 

La très forte depression de l’indice glucose peut ître attribuée à la salinité. 

Le troisieme échantillon (BB 1) provient du Bao-Bolon (prblevement des pedologues du Cen- 

tre de Hann, dans une zone recuperoble pour la riziculture) et accuse une activite microbiologique 

globale élevee et un bon niveau minéral. 

Le sol Sm I 5 (nord de Hann en novembre) est mieux drainé (sol hydromorphe sablo-humi- 

fere, grisâtre) et forme transition entre les sols ferrugineux tropicaux et les sols tourbeux des dépres- 

sions - sans subir de submersion en hivernage (MAIGNIEN, 1959). 

Le dernier échantillon, préleve en mai (SH 5), Iégérement sale, sous Cyperacees, inondé 

en hivernage, accuse egalement la faiblesse de l’indice glucose, tandis que le pouvoir enzymatique 

est très éleve, le revêtement d’algues etant notable en surface. 

l 67 



SH 4 

SHn 40 

BB 1 

Sm 15 

SH 5 

PEZ FG 

463 375 r-r 585 191 

‘965 355 

265 554 

1 930 223 

CONCLUSION$ 

Les différents sols examinés ici montrent que, dans l’ensemble, il existe un assez bon accord 

entre I’intensite de la glycolyse, d’une part, la respiration et le pouvoir enzymatique saccharose, 
d’outre part, pour evaluer l’activité microbiologique globale. 

Quelques décalages nous paraissent dûs principalement : 

- 6 la presence d’algues, de debris de,racines, elevant le pouvoir enzymatique ; 

- à la sensibilité plus grande de l’activité glycolytique au chlore ; 

- au caractire plus potentiel de la determinatian du dégagement de CO2 favorisee 

par la plus longue duree de l’incubation (7 iours). 

L’étude des correlations entre l’indice glucose, la respiration et le pouvoir enzymatique 

sero abordée de manière systbmatique dans un prochain travail, sur des sols praleves selon un plan 

statistique. 

L’importance de I’activite microbiologique globale par rapport au stock organique peut 

être estimee par le rapport de l’indice glucose 6 la teneur en carbone : nous avons vu que d’une 

manière générale, a (gale teneur organique, I’activite biologique tend a diminuer dans les sols en 
climat plus humide. 

Le coefficient de minerolisation du carbone donne des indications sensiblement equivalentes. 

Enfin, l’adjonction aux indices biologiques d’activité d’un indice de richesse minerale 

d’après une croissance mycélienne d’Aspergil/us niger permet, 0 notre sens, d’avoir sur un sol un 

jugement meilleur, car un faible niveou biologique n’est pas toujours lié a la pauvreté minérale 

(cas des alluvions jeunes chimiquement très riches et de faible activite biologique). 

On peut objecter que notre indice de richesse minérale reflete seulement le facteur limi- 

tant. L’objection est surtout valable pour les sols jeunes, car les éléments autres que le facteur 

limitant se trouvent alors excbdentaires et, dans les conditions naturelles, l’abaissement de leur 

niveau doit logiquement être plus rapide, leur blocage dans les divers cycles biologiques étant moins 

energique. II est d’ailleurs d’observation courante que les sols très évoluas, comme les sols ferral- 

litiques, présentent un niveau minéral uniformément bas en tous elements fertilisonts. 

Au contraire, des cas bien nets de carence peuvent être cites dans des sois jeunes (coren- 

ce frequente en potassium pour les sols volcaniques; bien pourvus, par ailleurs, en phosphore), ou 

des cas d’élements en fort exces (alluvion recente de la Ménarandra, dans le sud de Madagascar, 

contenant jusqu’à 1 %o d’acide phosphorique assimilable). Notons ici que, d’une façon générale, 

le niveau minera1 presente des variations plus amorties que l’activité biologique lorsque le couvert 

végétal est modifié. 
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Richesse minérale décroissante 

I 1 

Figure 17 

IL 

IIIa 
ILta 

Ya y 
2, 

- Evolution rch6matique d’un sol en fonction de I’activit6 microbienne et du niveau miné- 
roi : X sol t&r ieune (alluvian, 

P’“c;~l * 

colluvion, d6pôt éolien) ; Y sol 6volu6, forestier en 

1 
sens g6n&ral 

1 ” , 111 de I’ivolution 

21 
Equilibre presque stable du complexe sol-végetation 
Evolution pr6cipitée par destruction du couvert v6gétal. 

Les chiffres romains 
Sols d’apport 

indiquent la position rchematiq,ue des divers sols envisagés : 
. . . . . . . . . . . ..*...................... 

Vertisols a........................................ 
Bruns subarides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , III 
Ferrugineux Iroplcaux non lersivis . ...,... IV 
Ferrugineux tropicaux lessivés . . . . . . . . . . . . . . V 
Faiblement ferrallitiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VI 

a : v6g6tation arbor6e - g : Gramin6er - c : culture. 

N.B. - Dans le sol d’apport, les valeurs sont ramenies b O-10 cm. 

Dans le cas, trhs g6nCral en Afrique de l’ouest, d’un mot6riau originel pédologique meuble 

si l’on considère, d’une part, I’activit6 biologique globale et, d’autre port, la richesse minérale, 

deux extrêmes sont donc possibles : 

a- le matériau originel presente une teneur assez bonne en 6l6ments minéraux - par- 

fois très blev6e dans le COS de certaines alluvions - mais dont le dépôt très récent 

n’a encore.permis qu’une faible 6volution biologique. l’horizon humifère est a 

peine notable et I’activit6 miçrobiologique est faible. 

b- sur le même matériau’originel,‘une longue 6volution pédologique a solubilisé tou- 

tes les riserves min6rales. Le stock a très lentement diminue, les cycles n’6tant 

pas parfaitement fermés (6limination par lessivage, etc. .) ; la richesse minhraIe 

est faible ef concentrea dans l’horizon superficiel dont I’activit6 microbiologique 

est élev6e. C’est le cas des sols forestiers sur les nappes d’6pandage sablo-argi- 

leuses occupant de grandes superficies en Afrique. 

69 



La figure 17 schématise cette évolution. L’augmentation de la pluviom6trie favorise I’ap- 
pauvrissement du sol par lessivage, ainsi, au Sén&gal, nous avons constat6 sur matlriau originel sa- 
bleux la décroissance du niveau minéral vers le sud accompagnant l’augmentation de la piuviométrie. 

C’est pourquoi, dans notre schema, nous avons indique plusieurs variantes de 1 à 1”’ pour 

le passoge d’un matériau originel meuble (x) b un sol forestier évolué (y), en fonction de l’intensité 

du lessivage ; la fleche 1 repr6sente les conditions d’un climat assez sec n’amenant qu’un très faible 

lessivage apres une augmentation du niveau minera1 por solubilisation des éléments totaux contenus 

dans les divers minéraux (micas, feldspaths, . .) ; les fleches l? à 1: correspondent 6 des climats de 

plus en plus humides, pour lesquels la phase fugace d’enrichissement min6rol par alt6ration n’a pas 

6t6 repr6sentie, le lessivage devenant de plusen plus important. 

Même dons le complexe “sui-forât”.considér6 en (quilibre, une tr6s lente 6liminotion des 

bases doit, o la longue, abaisser I’activiti biologique (fleche 2) lorsque toutes les r6serves min6rales 

(micas, feldspoths, . .) ont 6t6 solubilis6es. 

La destruction du couvert végétal pricipite cette Bvolution (fl6che 2’) après une tr6s 6ph6- 

mère exoltation (que nous n’avons pas figurie). 

Dons cette conception, les sols que nous avons pass6s en revue se situeraient rch&natique- 

ment dans les zones que nous avons indiquées (cf. l6gende de 10 figure). 
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RÉSUMÉ 

L’auteur a determine un indice de consommation du .qlucose par les germes du sol dans les 

catégories suivantes de sols ouest-africains : 

- Sols minbroux bruts d’apport 

- Vertisols lithomorphes 6 structure massive 

- Sois bruns subarides 

- Sols ferrugineux tropicaux non lessives 

- Sols ferrugineux tropicaux lessives 

- Sols faiblement ferrallitiques 

- Sols hydromorphes. 

Cet indice, pris comme mesure d’activité microbiologique globale des sols, la moiorité 

des germes du sol étant capables d’utiliser le glucose, avait 6th précidemment mis ou point sur les 

sois de Madagascar. II repose sur 10 mesure de la diminution de glucose, a foible concentration 

dans le sol, ou cours d’une incubation de 24 h ?r 30°C. 

Quelques expériences soulignent l’influence de la densité bactérienne et du niveau mine- 

rai sur l’intensité de la glycolyse. 

Les données obtenues sont complétbes par : 

1 - Le dégagement de gaz carbonique par le sol - souvent pris comme niveau de refe- 

rente pour I’activitd microbiologique globale des sols. 

2 - Le pouvoir enzymatique saccharose (intensité du dédoublement du saccharose) 

d’après HOFMANN. 

3 - Une estimation de la richesse minérale globole des sols par le developpement du 

myceliom d’Aspergillus niger dans un milieu nutritif ne comportant que carbone et 

azote en plus du sol. 

L ‘accord entre les trois determinations de l’activité microbiologique globale est générale - 

ment bon , quelques cas de divergences pouvant être expliques. Les corrélotLons seront exominees 

systematiquement, dans un prochain travail, sur des échantillons preleves selon un plan statistique. 

Les travaux de Z.A. ARKAD’EVA (1963), mettont en évidence la secretion de alucose par 

des racines (mals) et sa disporition dons les conditions normales du sol, peuvent appuyer 10 voleur 

ecologique. de la glycolyse. 

La consideration du niveou minéral global permet un classement plus valable des sols : il 

peut être tres différent, en effet, pour une même activité biologique et il reogit moins ropidement 

aux variations du couvert végétal. 

Les resultats obtenus permettent une différentiation parfois trés notable des groupes de sols 

considerés. 

Sont particulierement remarquables les hautes valeurs de I’activitb microbioloqique globale 

et du niveou minéral dons les vertisols ; les autres sols sont moins bien partages et l’influence du 

couvert vég6tal y prend encore plus d’importance. Le rapport de la glycolyse au taux de carbone 

du sol peut, comme te coefficient de mineralisation du carbone de Y. DOMMERGUES, donner une 

estimation de 10 voleur du stock organique du sol vis-o-vis de 10 population microbienne. 

Quelques descriptions de profils sont donnees en annexe , ainsi que le mode opdratoire pour 

les determinations d’indice glucose et de richesse minérale globale. 
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SUMMARY 

The author has determined an index of glucose uptake by the soil germs in the follawing 

great soil units of West Africa : 

- Regosols 

- Tropical black cloys or vertisols like 

- Subarid brown soils 

- Tropical ferruginous soils 

- Slightly ferrallitic soils 

- Hydromorphic soils. 

This index, taken as a measure of total microbiological activity of soils, assuming that the 

greater number of soif germs have the power to assimilate glucose, had previously been worked out 

on the soils of Madagascar. 

Its measure fies on the glucose uptake ut low concentration in the soil, durinp a 24 hours 

incubation ot 30°C. 

The following data are also given : 

1 - carbon dioxide evolution (which has been often considered os the result of total 

microbiologicol activity of soils) 

2 - soccharase enzymatic power after HOFMANN 

3- an estimotion of total soil minera1 status by ths growth of Aspergillus niger myce- 

lium, only carbon ond nitrogèn being added to the soil as nutritive media. 

A good agreement is found in most cases’between the three measures of biological activitv. 

Coefficients of correlation Will be estimated on several sets ofsampling units in a Iater 

work. 

Researches by ARKAD’EVA (1963) h s owing the importance of glucose secretion by maire 

roots are quoted to support the value of this index in ecology. 

The data show many differences between the soils. In particular, high values of microbio- 

logical activity and minera1 status ore observed in the vertisols ; much lower values appear in the 

other soils where vegetation is of great importance. 

The ratio of glucose index to carbon Ievel as well as the evolution of carbon dioxide to 

carbon level gives an estimation of organic matter linked to microbiological activity. 

Influence of bacterial density on glycolysis is shown. 

An appendix gives details on some soil profiles and analytical methods take place in fine. 
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ANNEXES 

Description de quelques profils 

VertiroIr Iithomorphes d structure massive 

Profil SM9, presqu’île du Cap Vert, serie de la Briquetterie, 1 km au NE du village de 

Pout, en bas de pente de 2 b 3%, à 20 m d’un marigot b profil en V et assez creux. 

Le sol est peu couvert, cultive en manioc et tomate avec quelques repousses de Bauhlnlo SP., 

Zizyphus spinochristi et Foidherbia albida. 

0 - 10 cm Surface prbsentant par endroits des fentes de retrait, mais assez limitees, probable- 

ment par action de la culture. 

Dans certaines zones, tendance a l’effondrement avec fentes de retrait beaucoup plus 

développées ; certains gilgal; mais assez peu développés. En surface du sol, fine 

couche d’agrégats, finement grumeleux, puis horizon brun-gris, sablo-argileux (a 

sables fins). Macro-structure polyedrique, sou9structure cubique, compacite des 

agregats assez forte. Porosite d’agrégats bonne, porosité tubulaire moyenne. Pré- 

sence de fines racines, assez nombreuses, s’inserant dans les agrégats. 

10 - 34 cm Brun-clair avec presence de petites taches ocre-jaune, assez bien delimitees, et ZO- 

nes plus grises, mal delimitees. Texture argilo-sableuse. Structure cubique b pris- 

matique moyenne. Compacite un peu plus forte que dans l’horizon précédent. Poro- 

sité d’agrégats. Fentes de retrait verticales assez nombreuses. Engorgement tempa- 

raire (taches ocre bien délimitees). 

N.B.. Les horizons 1 et 2 sont très probablement un recouvrement ancien. 

34 - 65cm Brun-noirâtre a transition assez brusque avec le pr6c6dent. Sablo-argileux avec pre- 

sente de grains de sable grossier mal melangls b la masse sablo-argileuse. Présence 

de taches ocre, petites, mais assez nombreuses. Structure prismatique moyenne. Ho- 

rizon plus humide que le précédent, présence de revêtements argileux sur les faces 

des ogregats. Fentes de retrait assez larges (moins de 0,5 cm). Compaciti assez forte. 

Porosité d’agrégats comme précedemment. 

65 - 85 cm Brun-olive melange de gris. (Code expolaire E 62). Texture argilo-16gerement sableu- 

se, Structure moins bien difinie. Horizon ligarement humide ; lorsque sec, tendance 

cubique. Prbsence de tr&s nombreuses taches ocre au ocre-rouge. Compacit6 assez 

forte, maigri I’humiditb. Porosit6 non discernable. 

On note plusieurs racines horizontales vers 70 cm. Prisence de quelques gravillons 
très roules a patine superficielle lisse, de couleur ocre (@ 0,s cm) ; assez durs ; a 

l’intérieur : ocre-jaune ; par endroits : groupements de gravillons. 

85 - 135 cm Brun-grisâtre ; les surfaces luisantes ont une couleur gris-olive ; texture argilo-sa- 

bleuse. Structure prismatique assez bien developpée, large. Sous-structure diffici- 

lement appr6cioble à cause de l’humidité. Faces luisantes ; tendance aux slicken- 

sides sur la surstructure. Presence de quelques taches ocre, petites, bien dilimties 

mais plus nombreuses que dans l’horizon precédent. Fentes de retrait plus fines que 

dans les horizons supérieurs. Dans certaines fentes au creux, presence de sable blanc 

assez lavé. Compacite forte a I’Ctat sec. Porosite mal definie. Presence de quel- 

ques petites concretions blanchâtres, non calcaires, vers 90 cm. 

135 - 165 cm Couleur hét6rogène avec melange gris tres fonce et quelques localisations plus brunâ- 

tres. Légèrement humide. Par dessèchement, tendance au brun, legerement ocre. 
Argilo-sableux, fin. Debit mal d6fini, b cause de l’humidité mais 6 tendance pris- 

matique. Compacite assez farte. Traces sableuses entre les agregats, assez nombreu- 

ses, certaines Iégerement acrees. Porosité faible. P&ence de grosses racines assez 
nombreuses. 

Au dessous de 165 cm : Couleur gris-olive fonce (H 81 code expoloire), avec taches ocre , diffuses, 

assez nombreuses. Texture argileuse. Structure cubique bien developp6e assez large. 
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Compacit6 des agr6gats forte ; très nombreuses faces luisantes sur les agrégats. Poro- 

sité probablement faible. 
2 m. 

PrOsence de quelques fines racines malgr6 la profondeur de 
Activité de microfaune faible sur tout le profil, sauf en surface. Certaines 

racines sont horizontales. 

Les prél6vements ont 6t6 faits dans la zone m6diane de choque horizon. 

Sols faiblement fermllltiques 

Profil SF 10, prés de Bignona, en forêt semi-d6cidue des Kalounayes (Khoyo senegolensis, 

Erythrophleum guineense, Cossio sieberiono, Doniellio Oliveri, Combretum mocroptero) . 

o- 7 cm Gris-brun, humifére (sous litiire de feuilles séchas), chevelu radiculaire abondant. 

Structure grumeleuse meuble ; assez sobleux. 

7 - 23 cm Brun-jaune b beige, faiblement humifere. Petites racines ; sableux ; nuciforme ; 

cohésion marquée. 

23 - 65 cm Rouge ; teinte plus soutenue en profondeur. Structure cubotde a polyédrique ; très 

compact ; Iég6rement plus argileux. 

65 - 105 cm Rouge, un peu plus foncé, nuciforme b poly6drique. Très compact, mais macroporo- 

site due (sur tout le profil) b des passages de racines et de nombreux canaux d’insectes. 

105 - 160 cm Rouge, argileux, poly6drique, compact. Pr6sence de concr6tions ferrugineuses non 

indurées d’un rouge plus sombre, se délitant a l’ongle. 

160 - 220 cm Rouge-sombre (humide), avec des concrltions ferrugineuses moins apparentes et plus 

tendres. Poly6drique, moins compact. 

Sous 220 cm Rouge brique, humide. Sans concrbtion. 

Sols hydromorphes 

II s’agit d’une ancienne nioye, dans une dépression peu marqu6e, b Honn (Dakar), dont 

l’horizon organique a presque compl6tement disparu. Le sol est d6nudé avec aux environs des filaos 

et des eucalyptus. 

0 - 20 cm Sableux, faiblement organique, brun pâle a brun-ioune clair (Munsell - 10 YR 6/3,5). 

Structure particulaire fondue. Dibit à tendance nuciforme ou polyédrique - Faune 

du sol paraissant tr6s peu abondante. 

20 - 45 cm Horizon a dicroissance progressive de la matière organique, teinte identique b celle 

de l’horizon pr6cédent, mais s’6claircissant vers le bas avec tendance grisâtre. Sa- 

bleux, a finement sableux, particulaire. Horizon compact6. D6bit poly6drique. 

45 - 80 cm Brun pâle, plus sableux, horizon Iagerement plus compact6 que le pr6c6dent - nom- 

breuses taches rouille individualis6es (au centre plus foncé, et faiblement indure) ; 

quelques unes ?r allongement vertical le long des racines. Particulaire, d6bit poly6- 

drique, niveau prif6rentiel d’enracinement juste au-dessus de 80 cm. 

80 - 125 cm Sable beige, tres clair, à blanchâtre, porticulaire, friable b taches rouille plus claires, 

moins nombreuses, diffuses ; humide sous 80 cm. 

125 - 185 cm Sable gris, très clair, lighrement bleuté avec taches mal délimitaes, d’un gris plus 

soutenu. Particulaire, friable. 

Sous 185 cm Sable blanchâtre b beige, tr6s clair, humide, déferrifi6, particulaire, friable. P6n6- 

tration de quelques grosses racines. 
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Mode opbatoire pour la dbtermination de l’indice d’utilisation 

du glucose (IDG) 

Mettre 20 g de sol tamisé b 2 mm dans des fioles de Fourneau de 250 cm3. Humidifier le 

sol par 10 cm3 d’une solution de glucose b 1 % (soit 100 mg de glucose par 6chantillon). 

Remarque sur I’humidltication 

de 
La forte humidification a l’avantage d’amener une meilleure homog(n6isation de l’apport 

glucose au sol et les essais ont montre qu’elle permet, dans le cas g6n6ral, une glycalyse plus 

intense que des humidités moindres. II ne peut être question de déterminer chaque fois l’optimum 

d’humidit6. Cependant, les courbes de glycolyse, selon I’humidit6, montrent que cette fonction 

est très peu sensible a I ‘exces d’eau. 

cm3 eau ajout& 
au SOI 

27 

I Voleur IDG 

17 12,0 
22 17,4 
25 24,6 
30,6 26,6 
39,3 31,4 
36,0 33,9 
36,4 33,1 

Mettre le sol, humidifié par la solution glucos6e à 1’6tuve, b 30”, pendant 24 h {troucher 

les fioles par un bouchon a trou). 

Apres 24 h, diluer le contenu des fioles avec 100 cm3 d’eau distillée. Agikr. 

Reprendre 10 cm3 après brève d6cantation et filtration pour titrer au ferricyanure le glu- 

cose restant. 

IDG = mg glucose disparu x 100 

mg glucose initial 

Principe du dosage des sucres rdducteurs par la méthode 

d’HAGEDORN-JENSEN modifi6e selon ISSEKUTZ-k0TH * 

Le filtrat contenant les sucres réducteurs est odditionn6 d’une solution oxydante titrée de 

ferricyanure de potassium en milieu alcalin. 

Le ferrocyanure engendre est pr6cipité sous forme de ferrocyanure de Zn ; l’excès de ferri- 

cyanure est titré par iodometrie. 

Les r6actions chimiques sont les suivontes : 

En milieu alcalin, les glucides réduisent le ferricyanure Fe(CN)6K3, en ferrocyonure 

Fe (CN)gKq. 

l Dans BRUNEL (A.), 1949 - Traite pratique de Chimie dgdtale - Georges Frere Tourcoing. 

Nous avions prlc6demment utilise la liqueur de Fehling ; nous avons adopté la méthode au ferricyanure b 

la suite de Y. DOMMERGUES qui l’employait pour le pouvoir enzymatique saccharase 0 Honn. 
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II faut opérer en presence d’un exces de farricyanure. Cet excés est determine par iodo- 

metrie. On réduit le ferricyanure par l’acide iodhydrique d’apres la réaction : 

2 Fe (CN)6H3 + 2 HI . . . . . . . . 2 Fe (CN)6H4 + 12 

Cette reaction n’est compléte que si on opere en presence d’un exces d’ion Zn qui préci- 

pite le ferrocyanure de Zn : 

2 Fe (CN)6K4 + 3 ZnSO4 . . . . . . . . [Fe (CN)6]2 Zng K2 + 3 K2 304 

- aux 10 cm3 du filtrat contenant le glucose b doser dans un erlenmeyer de 100 cm3, ajouter exac- 

tement 10 cm3 de solution I et 10 cm3 d’eau distillée. 

- Mettre au bain-marie bouillant 20 mn. 

- Pendant que les erlens sont au bain-marie, pr4parer une quantité suffisante de solution II avec I K 

pour la série b doser (6,25 g d’lK dans 250 cm3 de solution II sans I K (selon la formule ci-dessous). 

- Foire refroidir dans de l’eau glacee. 

- Ajouter 10 cm3 de solution II (avec I K) a la burette. 

- ” ,I II III (acide acétique 9%) ; agiter. Attendre 2 mn. 

- Ajouter 5 cm3 d’une solution d’amidon (solution IV). 

- Titrer à I’hyposulfite de sodium N/20. 

Composition des solutions utllishs 

Solution I - Solution de ferricyanure de potassium N/20 ; dissoudre dans l’eau 
distillee 16,5 g de ferricyanure de potassium RP et 70 g de carbonate de sodium anhydre RP ; ame- 

ner a 1 Iike. 

Solution II - Iodure de potassium, sulfate de zinc et chlorure de sodium. Pre- 
parer une solution contenant 50 g de sulfate de zinc et 250 g de chlorure de sodium par litre. Cette 
solution est stable ; lui ajouter au moment de l’emploi une quantité d’iodure de potassium telle que 

la solution en contienne 2,5%. 

Solution III - Acide ac6tique à 9 % en volume. 

Solution IV - 300 mg d’amidon soluble dans 100 cm3 d’eau distillée bouillante. 

Refroidir. Conserver cette solution au frigidaire ou additionnbe d’un cristal de thymol. 

Calculs 

On peut utiliser la table figurant page 66 du tome III du traité de chimie végétale de 

BRUNEL. 

Ou plus simplement, ayant constate la proportionalite entre les quantités de glucose et de 

ferricyanure mis en jeu, on a en posant : 

A, nombre de cm3 d’hyposulfite pour témoin glucose sans sol (consommation nulle) ; 

A est de l’ordre de 4 cm3. 

B, nombre de cm3 d’hyposulfite, dans le cas du sol incub6 avec glucose ; B varie 

entre A et C. 
C, nombre de cm3 d’hyposulfite pour r6duire 10 cm3 de ferricyanure ; C peu diff6- 

rent de 10. 

IDG = B-A x 100 
C-A 
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La variation de l’indice glucose dans 

le temps sur les 6chantillons stock& a l’air, est 

faible ; Bchantillon Sm Nl, vertisol (culture de 

mil, presqu’fle du Cap Vert - Sbbikotane). 

La ddtermination du glucose, rbalisée 

ici, est affectbe d’un coefficient de variation, 

CV =100( de 0,5%. 
m 

(1) moyenne de deux réphtitions 
(2) moyenne de trois répétitions 

Protocole pour la ddtermination de la richesse minkale globale par le test 

à I’Aqwgillus Niger 

Le milieu ajouté au sol ne contient que du carbone et de l’azote, de sorte que la croissan- 

ce du champignon soit le reflet des 6l6ments min6raux disponibles dans le sol ou tout au moins de 

I’élement facteur limitant. 

A 20 g de sol en fiole de Fourneau de 250 cm3, on ajoute 40 cm3 du milieu suivant : 

- Acide citrique pur . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 g 

- Sulfate d’ammoniaque RP . . . . . . ,.. 6 g 

- Saccharose pur.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..lOO g 

- Eau 4.5, p. ,........................ 1000 cm3 

Le tout est additionna de 1 cm3 d’une suspension de spores d’Aspergillus niger. 

Les fioles, bouchees au coton, sont incub6es 6 jours a 30’ ; on recolte le mycélium a la 

pince brucelle, on lave soigneusement et on sache a 70” jusqu’a poids constant. (Mettre un peu 

d’eau oxygenée ou de permanganate de potassium avant la r6colte dans les fioles de Fourneau pour 

eviter la diss6minatiot-r). 

Le poids de myc6lium est pris comme indice minéral du SOI. 
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