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BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE
LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT

VOOR BELGISCH-CONGO

Vou XLIX NS 3 w1958

Le Bulletin Agricole du Congo Belge publi¢ bimestricllement par la Direction ¢ Agricul-
ture, Foréts et Elevage », du Ministére des Colonies, a pour but :

1) de grouper les documents officiels intéressant l'agriculture de la Colonie;

2) de fournir une documentation générale sur I’agriculture du Congo belge et de faire connaitre
les résultats scientifiques ou pratiques des études et expériences entreprises par le Service agricole et par
I’Institut National pour ’Etude Agronomique du Congo Belge;

3) de publier les renseignements scientifiques ou techniques sur les progrés accomplis par les
Pays Etrangers dans les cultures et les élevages pouvant étre pratiqués au Congo belge.

Het Landbouwkundig Tijdschrift voor Belgisch-Congo wordt om dc twee maanden
uitgegeven door de Directie ¢« Landbouw, Bossen en Veeteelt », bij het Ministeric van Kolonién
met het doel :

1) de officiéle stukken aangaande de landbouw in de Kolonie te groeperen;

2) een algemene documentatie te verstrekken over de landbouw in Belgisch-Congo en de weten-
schappelijke of practische uitslagen te doen kennen van de studién en proefnemingen die gedaan werden
door de Landbouwdienst en door het Nationaal Instituut voor de Landbouwstudie in Belgisch-Congo;

3) wetenschappelijke of technische inlichtingen mede te delen over de in vreemde landen gemaakte
vorderingen inzake teelt van planten of dieren, die in aanmerking kunnen komen voor Belgisch-Congo.
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Introduction

Les méthodes chimiques d’analyse des sols ne permettent
vraisemblablement pas de doser de maniére exacte les éléments
assimilables par les plantes. Aussi a-t-on tenté de déterminer au
moyen des plantes elles-mémes les éléments qu’elles peuvent assi-
miler. Ceci étant difficilement réalisable en grandes séries, on s’est
orienté vers les cultures de microorganismes.

A cette fin, de nombreux auteurs utilisent les cultures d’ Asperg:i-
lus miger. Elles présentent, en effet, les avantages suivants :

1) Comme méthode biologique, le test Aspergillus niger tend a se
rapprocher du mode d’absorption des éléments minéraux assimilables,
tel que les plantes supérieures le pratiquent.

2) Pour la plupart des éléments, il existe des limites de concen-
tration entre lesquelles certains caractéres culturaux d’Aspergillus
niger répondent quantitativement.

3) La sensibilité d’Aspergillus niger aux micro-éléments est
trés grande; elle permet de déceler et de doser des quantités qui
échappent aux méthodes chimiques.

4) Les cultures d’Aspergillus niger se prétent a de grandes séries.

Nous avons entrepris, avec cette méthode de choix, ’étude de
la répartition du zinc, cuivre, molybdéne, phosphore et potasse sur
des échantillons de sols prélevés tout au long du « Profil de Monsi »,
qui avait été établi a l'intention des participants au Ve Congres de
la Science du sol (Léopoldville 1955).

Nous avons cru bon d’y joindre I’étude de la répartition de
I’humus : il nous intéressait, en effet, de savoir s’il existait une possi-
bilité de corrélation entre la teneur en humus de ces sols et leur teneur
en éléments chimiques dosés par la méthode Aspergillus niger.

Description du profil

Ce profil, de 250 m de long, est constitué¢ d’un recouvrement
meuble, d’épaisseur variable et reposant, par 'intermédiaire d’un lit de
cailloux ou «stone-line », sur la roche de base en voie d’altération (1).

Les roches de base sont d’origine précambienne, localement
injectées de granites ou recouvertes de roches vertes. La région ou
ce profil est établi est constituée par I’étage supérieur du Systéme
du Mayumbe, représenté entre la Monsi et la Matsasia par les for-
mations suivantes :

— Chloritoschistes micacés légerement feldspathiques;

— Séricito-chloritoschistes quartzitiques a biotite et muscovite;

— Micaschistes quartzitiques a muscovite, chlorite et grenat;

— Quartzites micacés a biotite;

— Séricitoschistes (schistes satinés) phylladeux a chloritoides.

Suivant les endroits, la « stone-line » est constituée d’éclats de
quartz de dimensions variables, en association avec la grenaille laté-
ritique, ou uniquement d’un de ces deux types de constituants.
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Photo Congopresse
Photographie de la coupe du « Profil de Monsi»
Cliché publié dans les Comptes Rendus

du Ve Congrés International de la
Science du Sol (Vol. I, p. 256)
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Les échantillons sont prélevés tous les S m le long de ce profil.

En vue de la présente étude microbiologique, on a choisi 9
points qui paraissent particuliérement intéressants en raison de la
topographie des lieux.

Le schéma (fig. 1) permettra de les localiser. A chacun de ces
points, des échantillons ont été prélevés tous les 10 cm de pro-
fondeur, jusqu’a environ 2 m.

PROFIL en wows o¢ s TRANCHEE
( MONSI)

Hauteur en @
"

°

9 2 3
Lel,utw e m

~—~Niveav dele surface du sol.
w~oe Niveay supéricur dele stone line,
S Numéro de profit.

Fig. 1

Les échantillons 5-11-14-18 et 25 proviennent de la partie de
la coupe dont la roche de base est nettement quartzitique. Les
échantillons 32-38-43 et 47 proviennent par contre d’endroits ou
la roche de base est nettement schisteuse et plus riche en minéraux
micacés que ne l’est la roche quartzitique qui lui est voisine.

Mesure du pH

La mesure du pH se fait sur la suspension obtenue en mélan-
geant 10 g de terre et 25 cm® KCI normal. On laisse la terre et le
KCIl en contact pendant 2 heures avant d’effectuer la mesure.

pH du Profil de Monsi

Ne Profondeur H Ne Profondeur ‘ H
du profil en meétres P du profil en metres p

5 0,0-0,1 3,90 11 0,0-0,1 ‘ 3,71

0,1-0,2 3,73 0,1-0,2 1 3,76

0,2-0,3 [ 3,70 0,2-0,3 ‘ 3,84

0,3-0,4 3,60 0,3-0,4 3,81

0,4-0,5 3,60 0,4-0,5 3,77

0,5-0,7 3,64 0,5-0,7 3,70

0,7-0,9 3,59 0,9-1,1 \ 3,73

0,9-1,1 3,59 1,1-1,3 | 3,70

1,1-1,3 3,62 1,3-1,5 3,76

1,5-1,7 3,70 1,9-2,1 ‘] 3,81

1,9 3,69 2,1-2,3 | 3,80

14 0,0-0,1 3,76 18 0,0-0,1 3,79

0,1-02 | 3,76 0,1-02 | 3,85

0,2-0,3 3,82 0,2-0,3 | 3,86

0,3-0,4 3,82 0,3-0,4 | 3,88
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No Profondeur H Ne Profondeur H
du profil en metres P du profil en metres P
0,4-0,5 3,84 0,4-0,5 3,90
0,5-0,7 3,84 0,7-0,9 3,96
0,7-0,9 3,87 0,9-1,1 3,97
0,9-1,1 3,87 1,9 4,04
1,3-1,5 3,94 2,1 4,08
1,7-1,9 3,96
1,9-2,1 4
2,1-2,3 4
25 0,0-0,1 4 32 0,0-0,1 6,12
0,1-0,2 4 0,1-0,2 4,96
0,2-0,3 4 0,3-0,4 5,33
0,9 4,24 0,4-0,5 5,24
2,4 2,53 1,1 5,65
1,9 5,60
38 0,0-0,2 5,89 43 0,1-0,2 5,31
0,2-0,3 5,12 0,2-0,3 5,26
0,3-0,4 5 0,3-0,4 5,08
0,4-0,5 5 0,4-0,5 5,06
0,5-0,7 5,06 0,5-0,6 5,09
0,7-0,9 5,04 0,95 5,28
1,5 5,12 1,35 5,32
2 5,18 1,70 5,17
47 0,0-0,2 5,16
0,2-0,4 4,81
0,6-0,8 3,13
0,8-1,0 4,79
1,0-1,2 4,57
1,2-1,4 5,02

Résultats en graphique

~5 PROFIL de la TRANCHEE - de MONSI
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Dosage de ’humus

La détermination de I’humus est effectuée suivant la « Walkey
and Black Rapid Titration method » (2), qui est basée sur ’oxydation
du carbone organique par K,Cr,0,.

On introduit 1 g de terre séchée a l’air dans un erlenmeyer
de 500 cm3. On ajoute successivement 10 cm® K,Cr,O, et 20 cm3
d’acide sulfurique concentré. On agite I’erlenmeyer pendant 1 minute
et on laisse reposer 30 minutes sur une plaque d’amiante a cause de la
chaleur dégagée. On ajoute alors 200 cm® d’eau distillée, 10 cm3
d’H;PO, a 85 9, et 1 cm?® d’une solution de diphénylamine préparée
de la fagon suivante : 0,5 g de diphénylamine dans 100 cm?® d’acide
sulfurique concentré + 20 cm?® d’eau. On titre P’acide chromique
en excés par FeSO,.N. La fin de la réaction est indiquée par le
passage du bleu au vert.

On admet que 1 cm?® K,Cr,0,.N peut oxyder 3 mg de carbone
et que 1 g de carbone correspond a 1,724 g d’humus.

Pourcentage d’humus du profil

Ne Profondeur % Ne Profondeur %
du profil en metres humus du profil en metres humus

5 0,0-0,1 2,92 11 0,0-0,1 2,04
0,1-0,2 1,62 0,1-0,2 1,78
0,2-0,3 1,24 0,2-0,3 1,61
0,3-0,4 1,06 0,3-0,4 1,31
0,4-0,5 0,87 0,4-0,5 0,69
0,5-0,7 0,74 0,5-0,7 0,84
0,7-0,9 0,72 0,9-1,1 0,65
0,9-1,1 0,59 1,1-1,3 0,66
1,1-1,3 0,55 1,3-1,5 0,46
1,5-1,7 0,50 1,9-2,1 0,42
1,9 0,— 2,1-2,3 0,48
14 0,0-0,1 2,22 18 0,0-0,1 2,36
0,1-0,2 1,48 0,1-0,2 1,59
0,2-0,3 1,53 0,2-0,3 1,20
0,3-0,4 1,17 0,3-0,4 0,94
0,4-0,5 0,99 0,4-0,5 0,87
0,5-0,7 0,89 0,7-0,9 0,58
0,7-0,9 0,61 0,9-1,1 0,04
0,9-1,1 0,54 1,9 0,28
1,3-1,5 0,46 2,1 0,25

1,7-1,9 0,35

1,9-2,1

2,1-2,3 0,25
25 0,0-0,1 1,65 32 0,0-0,1 1,42
0,1-0,2 1,24 0,1-0,2 1,38
0,2-0,3 1,11 0,3-0,4 0,99
0,9 stone 0,4-0,5 0,57
2,4 0,29 1,1 0,11
1,9 0,37
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No Profondeur % Ne Profondeur %
du profil en meétres humus du profil en metres humus
38 0,0-0,2 3,27 43 0,1-0,2 1,55
0,2-0,3 1,36 0,2-0,3 1,05
0,3-0,4 0,94 0,3-0,4 0,98
0,4-0,5 0,81 0,4-0,5 0,73
0,5-0,7 0,65 0,5-0,6 0,68
0,7-0,9 0,58 0,95 0,47
1,5 0,31 1,35 0,55
2 0,28 1,70 0,32
47 0,0-0,2 2,58
0,2-0,4 1,72
0,6-0,8 0,73
0,8-1,0 0,34
1,0-1,2 0,38
1,2-1,4 0,38

1) Intérét physiologique

Résultats en graphique

PROFIL de l1a TRANCHEE _de MONSI

. -1244
DIFFERENTS

=

-D25

EMPLACEMENTS

D3q

ZINC

D3g D43

LE LONG DE LA TRANCHEE

L’influence du zinc a été primitivement étudiée chez des plantes
hétérotrophes. Déja en 1869, RAULIN prouvait que le zinc était
un élément nécessaire 4 la vie des plantes. RICHTER, JAVILLIER,
BUROMSKY, LAPPALAINEN ont démontré que le zinc favorise le
développement d’ Aspergillus niger (3).
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Par apres, différents auteurs ont précisé le mode d’action du zinc.

D’aprés BORTELS (4), le zinc jouerait un rdle important dans
le métabolisme de l’azote et, en particulier, dans la formation de
I’acide glutamique et du tryptophane. Ce dernier peut étre cédé par
les protéines et servir de point de départ a la biosynthése de substances
de croissance du type acide B-indol-acétique.

D’aprées MULDER (5), il existerait une relation entre le zinc
et la quantité de substances de croissance synthétisée par la plante.
Ceci expliquerait qu’une carence en zinc bloque la croissance de la
plante. L’¢longation des pousses est particulierement freinée, ce qui
provoque un développement des feuilles en forme de rosettes. Les
feuilles elles-mémes conservent une forme juvénile, restent petites,
étroites et gaufrées. De plus, la chlorophylle est produite en quantité
insuffisante de sorte qu’on n’en trouve qu’autour des nervures; le
reste de la feuille est jaune. Plus tard, cette différence devient moins
marquée. Les feuilles se redressent alors et deviennent cassantes.
Cette fragilité parait causée par une accumulation excessive d’amidon.

L’action du zinc peut étre inhibée par la présence, en quantité
trop importante, de certains éléments essentiels comme le phosphore.
Des signes de carence en zinc apparaissent alors malgré la présence
de cet élément.

Des signes de carence peuvent également dépendre d’un sol
alcalin, par suite de I’insolubilisation du zinc (6).

Il semble qu’un bon sol doive contenir de 20 a 40 vy (*) de zinc
par g de terre. Avec 2 a 8 v on constate des phénomeénes de carence.

2) Mode opératoire

La méthode est basée sur le fait qu’il existe, entre certaines
limites, un rapport quantitatif entre le développement d’Aspergillus
niger et la teneur en zinc du milieu.

Nous nous sommes largement inspiré de la méthode décrite par
D.]J.D. NicHoLas (7).

Les cultures d’Aspergillus niger sont faites dans des erlenmeyers
en « pyrex », d’'une capacité d’un litre, qui sont nettoyés, avant
chaque emploi, de la maniére suivante :

Apres avoir fait bouillir, dans chaque erlenmeyer, 300 cm?3
d’acide nitrique a 15 9,, on les rince 3 fois avec de I’eau bidistillée
obtenue d’appareils en verre.

On injecte alors dans chaque erlenmeyer retourné, jusqu’a
ce qu’ils soient complétement secs, un courant de vapeur provenant
de la distillation, sur verre, d’eau déja bidistillée.

On utilise le milieu de culture de NICHOLAS, qui est préparé de
la maniére suivante :

(*) Y = 1 milliétme de milligramme
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10 éléments de base

Dans 200 cm?® d’eau bidistillée on dissout les éléments suivants,
de qualité pro analysi :

Saccharose 50g Mg SO, lg
KNO, 5g Ca (NOj), 0,6 g
NaH,PO, 0,6g

On contrédle le pH, qui doit se situer entre 5,6 et 6.

Cette solution est placée dans une boule a décanter de 500 cm?
et additionnée de 10 cm?® d’une solution a 0,02 9, de dithizone dans
CCl, redistillé. On agite et on sépare CCl,. On recommence cette
opération jusqu’a disparition de la teinte rouge. On rince au CCl,
pur pour éliminer toute trace de dithizone.

20 oligo-éléments

On dissout dans I’eau bidistillée les éléments suivants, spec-
trographiquement purs :

FeCl,.6H,O 3 mg Ga (NO,);.8H,0 0,2 mg
Cu SO,.5SH,0 0,6 mg Co (NO,),.6H,O0 0,1 mg
Mn SO,.4H,0 0,3 mg Ni (NO;),.2H,0 0,08 mg

Na,Mo00O,.2H,0 0,5 mg

On ajoute cette solution a la précédente et on porte au volume
de 1 litre.

On répartit le milieu par fraction de 50 cm? dans des erlenmeyers
en pyrex d’un litre. On ajoute alors, soit des quantités croissantes
de zinc, soit de la terre a analyser. On ferme les erlenmeyers, en les
coiffant d’un bécher, et on les stérilise a 1 atm. pendant 20 minutes.

Chaque erlenmeyer est ensuite ensemencé avec une quantité
égale de suspension de spores d’Aspergillus niger, souche MULDER(*).

La suspension est faite de la fagon suivante. D’une culture
d’Aspergillus niger sur milieu solide, agée de 8 jours, on préleve
au moyen d’un fil de platine une certaine quantité¢ de spores qui
sont mises en suspension dans un erlenmeyer de 300 cm® contenant
100 cm? d’eau bidistillée stérilisée. On ensemence chaque erlenmeyer
a l’aide d’une pipette, a raison de 4 gouttes de cette suspension par
erlenmeyer.

Les récipients ensemencés sont rangés dans un local thermostatisé
a 25° C. A partir de ce moment, il devient nécessaire de suivre le
développement de la moisissure pour choisir le moment optimum de
comparaison du développement de la gamme témoin a celle des
échantillons étudiés. D’habitude, il se présente le 6¢ ou le 7¢ jour
aprés I’ensemencement. A ce moment, on stérilise les erlenmeyers;
on recueille, lave, séche et pése le mycelium.

La gamme témoin de Zn s’établit comme suit : 0; 0,25; 0,50;
0,75; 15 2; 3; 45 55 10y Zn par 50 cm?® de milieu de culture.

On a utilisé 250 mg de terre par erlenmeyer. Les résultats sont
exprimés en yZn par gramme de terre séchée a I’air et chaque dosage
a été fait en triple.

(*) En provenance du Centraalbureau voor Schimmelcultures — Baarn — (Holland)
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Fig. 2 — Culture d’Aspergillus niger sur milieu a teneur variable en Zn

au-dessus, de gauche a droite : 0; 0,25; 0,50; 0,75 et 1 vy Zn
par 50 cm® de milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 2; 3; 4; 5 et 10 v Zn par 50 cm?®
de milieu de culture

3) Résultats
a) Gamme témoin

Concentration Poids \' Poids
Yy Zn/50 cm?® pH du mycélium pH du mycélium
de milieu en g ‘ en g
ler témoin 2¢ témoin
0 ...t 2,24 0,0332 2,26 | 0,0324
0,25 ........... 2,18 0,0489 2,16 | 0,0504
0,50 ........... 2,19 0,0690 2,16 1 0,0684
0,75 ... ... 2,22 0,0811 2,22 0,0767
1 . 2,2 0,0864 2,23 0,0908
2 e 2,19 0,1686 2,18 0,1775
3 2,12 0,2540 2,08 0,2652
4 2 0,3103 2,04 0,3247
S 1,84 0,4695 1,84 0,4817
10 ............. 1,88 0,6682 1,89 0,6783
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b) Application au profil de MoNSI

[N
R <
&S o O <t 0N O vt vt ot v vt v [ X=N=RV-R" R W oR X WO NN =N O <t NN A =
N ~ ———
[T
=g
5«
g8 e G St L U St e la L S A N jrla st aatne
£ 0 2RI TI T I S PP wumno
S E e B L R QoaaTnaa~ QERTnA | ZARTVRRGE
rO.n COOCOOCOO ™mmw—dA COOCOOCOO—A COOCO m ™ COOOCOO ™ wm
)
—_
=}
o 2 — o0 ~ @
Np = —_ o <
=3
e
[
== !
£ O OQVONTOAN— N\ 00 \O <t 6N (N m— = v v v — = Voo nmnA CNANN—=ANANAN oA —A
N < A — - _— —_—— —
[T
~g
5 0
hm R 2 Nt LAl S g Tl RAQALTRR RN ZD =ae adataro daxas
&g QIR T T T fIIIIIIITI AN SO I3 eI
S E i S S Ui S st - S Qnaasturanra— Q=da< QaaTuewv Qawved
mn (=] COOC OO ™mm—m =N COOCOOCO OO mm =N SOooOoOn COOCOCOO =N COO ™ m™—
ISRy
—_
=]
Qo
° s < e 0 [
Np — o~ o <t
3



616 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Résultats en graphique

PROFIL de la_ TRANCHEE de MONSI
DOSAGE de ZINC par L'ASPERGILLUS NIGER (MULDER)

=

=

Das Dag Das D¢ Dy D4y
DIFFERENTS ~ EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

CUIVRE
1) Intérét physiologique

Le cuivre joue un role biologique trés important dans la crois-
sance des plantes, surtout comme catalyseur des processus d’oxydation.
11 entre comme co-enzyme métallique dans la composition des enzymes
d’oxydation : monophénoloxydase, polyphénoloxydase et acide ascor-
bique oxydase (8).

Les oxydases se distinguent des déshydrogénases par leur pou-
voir d’utiliser ’oxygéne moléculaire comme dernier accepteur d’hy-
drogéne. On peut admettre que les oxydases sont des composés
métallo-protéiques, pouvant étre inhibés par des substances qui
interférent avec les groupes métalliques. Lors d’une recherche sur
Pactivité enzymatique, BAILEY et Mc HARGUE (9) avaient constaté,
dans les feuilles de tomate, une relation nette entre la concentration
du cuivre du milieu de culture et ’activité des processus d’oxydation.
Si ’on admet que les plantes cultivées en I’absence de cuivre ont une
activité d’oxydation relative de 100, les plantes développées dans des
solutions renfermant 0,01-0,05 et 0,1 %, de cuivre ont respective-
ment une activité relative de 110, 120 et 140.
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Un des roles physiologiques du cuivre est la formation d’un
enzyme spécifique pour 'oxydation de I’acide ascorbique, tel qu’il
a été reconnu par MEIKLEJOHN et STEWART dans le jus de
concombre.

Les plantes ayant requ une fumure cuivrique ont encore un
taux de chlorophylle plus élevé, ce qui conduit a une assimilation
plus importante et par conséquent a la formation d’une plus grande
quantité de produits organiques.

WiLLY et PILAND estiment que le cuivre joue dans le sol, non
seulement le role de catalyseur d’oxydation, mais méme qu’il régle
la solubilisation du fer. Différentes formes de chlorose s’expliquent
en effet par un déséquilibre dans le systéme ferro-ferrique.

La maladie caractéristique du manque de cuivre est « la maladie
du défrichement » qui se manifeste au milieu de I’été. Cette maladie
qui apparait sur les céréales, surtout apres le défrichement d’une
bruyére, se caractérise par le racornissement des extrémités des
feuilles supérieures, leur coloration s’échelonnant du brun au gris
ou au blanc. Aussi la fructification et la maturité laissent-elles a
désirer.

La carence en cuivre apparait surtout en terres sablonneuses
acides_et riches en humus.

S’il y a moins de 0,6 y Cu/g de terre, les symptomes de défi-
cience ne se font pas attendre. Entre 0,6-1,5 vy Cu/g de terre, de
légers symptdmes peuvent apparaitre. A partir de la concentration
de 1,5 y Cu/g dans les terres, la croissance des plantes devient
normale.

Suivant BORTELS (10), le cuivre chez Aspergillus niger est néces-
saire pour ’obtention de la couleur noire des spores. Il provoque
également une augmentation du poids sec. Cet auteur pense que
le cuivre entre dans la constitution des co-enzymes des phénolases.
La quantité optimum du cuivre pour Aspergillus niger est de
0,004 9.

2) Mode opératoire

Nous avons procédé aux dosages de cuivre en substituant dans
la formule de base ZnSO, a CuSO,.

La gamme témoin de cuivre est la suivante : 0; 0,2; 0,4; 0,8;
152;3;4 v Culerlen ou 50 cm® de milieu.

Pour les dosages, on a utilisé presque toujours 250 mg de terre
par essai. Les résultats, comme pour le zinc, sont exprimés en y Cu
par g de terre séche.
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Fig. 3 — Culture d’Aspergillus niger
sur milieu a teneur variable en Cu

au-dessus, de gauche a droite : 0; 0,2; 0,4 et 0,8 v Cu par 50 cm?® de

milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 1;2; 3 et 4 v Cu par 50 cm? de milieu

de culture
3) Résultats
a) Gamme témoin
Concentration Poids Poids
v Cu/50 cm? pH du mycelium pH du mycelium
de milieu en g en g
1er témoin 2¢ témoin
0 ..o 7,38 0,3213 7,4 0,3441
0,2 ... .. 6,4 0,3876 4,91 0,3902
0,4 ............. 4,38 0,4880 4,15 0,4802
08 ...t 3,24 0,5408 3,24 0,5320
P 2,87 0,5907 2,74 0,5780
2 i 2,43 0,6328 2,35 0,6352
3 2,42 0,6556 2,36 0,6510
4 2,16 0,6644 2,36 0,6754
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Résultats en graphique

S, PROFIL de la_ TRANCHEE de MONSI
DOSAGE de CUIVRE par L’'ASPERGILLUS NIGER (MULDER)

PROFONDEUR en métres

DIFFERENTS EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

MOLYBDENE (Mo)
1) Intérét physiologique

En général, une carence en molybdéne provoque une diminution
de la surface foliaire. Chez le chou-fleur, la forme caractéristique
de cette carence est le « whiptail effect » : le cceur de la plante ne
se développe pas et aucune fleur ne se forme.

Davies (12) répartit le molybdéne présent dans le sol en qua-
tre catégories : le Mo faisant partie du réseau cristallin des roches
primitives, le Mo lié aux argiles, le Mo li¢ a des produits organiques
et le Mo soluble dans ’eau. Le Mo se trouvant dans le sol sous
forme de sels ou lié a des produits organiques est assimilable. La
solubilité du Mo diminue quand P’acidité augmente (13).

Le molybdeéne est un élément essentiel pour Aspergillus niger
et probablement aussi pour d’autres moisissures. Les besoins en
molybdéne sont fonction de la forme sous laquelle I’azote est présent
dans le milieu (14). Si, en I’absence de molybdéne, tout I’azote est
fourni sous forme NOj, la quantité de mycélium produit ne repré-
sente que 4 9, de celle obtenue en sa présence. Toujours en absence
de Mo, cette quantité passe a 55 9, si on utilise du NH,NO; et a
96 9, si on utilise des sels ammoniacaux purs (15). Ceci est di au
fait que ’azote absorbé sous forme NOj, doit obligatoirement étre
transformé en NH,* par un enzyme qui réclame du Mo. En I’absence
de ce dernier, cette réduction indispensable ne peut pas se faire.
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L’enzyme responsable de la réduction de NOj contient comme
élément actif du Mo et la « flavine-adenine-dinucleotide » (FAD) (16).
Le triphosphopyridine nucléotide réduit (TPNH) et parfois le
diphosphopyridine nucléotide réduit (DPNH) jouent le role de
donneur d’électrons.

NIcHOLAS et NASON ont constaté que les électrons sont transportés
successivement de TPNH a FAD, a Mo et finalement a NO;. La
réduction de FAD ou flavine mononucléotide (FMN) précede la
réduction du molybdeéne. Ceci a été prouvé par le fait que I’enzyme
dépourvu de Mo perd, méme en présence de TPNH ou de flavine
réduit, sa capacité de réduire les nitrates.

TPNH > FAD ou FMN » Mo — NO;,

En plus, le molybdéne joue un rdle important dans la synthese
des protéines en général.

On constate encore que, si le sol contient du Mo en suffisance,
il apparait une augmentation de la teneur en acide ascorbique accom-
pagnée encore d’une plus grande formation de chlorophylle.

Un sol contient au moins 0,5 vy de Mo par g de terre séche.
De 0,01-0,03 v de Mo par g de terre seche, on constate une carence
en Mo (17). Entre 0,03 v et 0,5 v, les carences ne sont pas toujours
manifestes.

2) Mode opératoire

La méthode que nous avons employée pour le dosage du molyb-
déne est inspirée des publications de D.J.D. NicHoras (7 et 18).

Le dosage du molybdéne est basé sur le poids de mycélium
formé. Les quantités de molybdéne qui peuvent étre dosées avec
cette méthode sont environ cent fois plus petites que celle de cuivre.

Le milieu de culture utilisé présente la composition suivante :

1) Eléments de base

Dans 200 cm?® d’eau bidistillée, on dissout les éléments suivants,
de qualité pro analysi :

Saccharose 50 g
KNO,; 5 g
KH,PO, 0,6 g
MgS0,.7H,0 0,6 g
CaS0,.2H,0 05 g

On controle le pH et on l'ajuste avec HCL2N jusqu’a pH 3.

On ajoute aux éléments de base 1 cm® de CuSO4a 5 9%, 1 cm?
de Pb (NO,), a 5 %, 10 mg de Na,MoO, et 2 cm?® d’une solution de
1 9 I, dissout dans 4 9%, KI.

On fait passer un courant de H,S pendant 30 minutes. Le
sulfure de Mo sous forme colloidale est précipité avec les autres
sulfures métalliques. On laisse reposer le précipité pendant 2 heures
et on filtre sur papier sans cendre.
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On fait bouillir le filtrat et on contrdle a I’aide d’un papier a
I’acétate de Pb si tout le H,S est éliminé. On laisse refroidir et on
ajoute les oligo-éléments.

2) Oligo-éléments

FeCl,.6H,0O 3 mg Ga(NO;);.8H,0 0,2 mg
ZnS0O,.7TH,0 2 mg Co(NO,),.6H,O 0, mg
MnSO0,.4H,0 0,3 mg Ni(NO,),.2H,0 0,08 mg

CuS0,.5H,0 0,6 mg

Les produits utilisés sont spectrographiquement purs, ils sont
ajoutés a la premiere solution dont on ajuste ensuite le pH a 2 avec
HCIL.2N; on porte finalement a 1 litre.

Fig. 4 — Culrure d’Aspergillus niger
sur milieu a teneur wvariable en Mo
au-dessus, de gauche a droite : 0; 0,0001; 0,0005 et 0,001 yMo
par 50 cm?® de milieu de culture
en dessous, de gauche a droite : 0,002; 0,005; 0,01 et 0,02 yMo
par 50 cm3de milieu de culture

On répartit le milieu par fraction de 50 cm?® dans des erlen-
meyers de 1 litre en pyrex. On ajoute alors, soit des quantités crois-
santes de molybdéne, soit de la terre a analyser. On ferme les erlen-
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meyers en les coiffant d’un bécher, et on les stérilise a 1 atm. pendant

20 minutes.

L’ensemencement et Pincubation se font de la méme maniére
que pour le zinc et le cuivre.

La gamme témoin de molybdéne est la suivante : 0; 0,0001;
0,0005; 0,0001 ; 0,002; 0,005; 0,01; 0,02 et 0,05 vy Mo par erlenmeyer
ou 50 cm? de milieu.

Pour les dosages, on a utilisé presque toujours 50 mg de terre
par erlenmeyer. Comme pour les autres oligo-éléments, les résultats

sont exprimés en y Mo par g de terre seche.

3) Résultats

a) Gamme témoin

Concentration Poids Poids
Y Mo/50 cm?® du mycélium pH du mycelium
de milieu en g
2¢ témoin
0 .ot 0,096 2,18 0,102
0,0001 .......... 0,145 2,24 0,138
0,0005 .......... 0,230 2,14 0,229
0,001 ........... 0,395 2,19 0,387
0,002 ........... 0,516 2,2 0,521
0,005 ........... 0,587 2,13 0,592
001 ............ 0,609 2,1 0,616
0,02 ............ 0,643 2,22 0,641
0,05 ............ 0,728 2,14 0,732
b) Application au Profil de Mons:
Ne Profondeur No Profondeur y Mo/g
du profil en meétres du profil en metres de terre
5 0,0-0,1 11 0,0-0,1 0,04
0,1-0,2 0,1-0,2 0,1
0,2-0,3 0,2-0,3 0,1
0,3-0,4 0,3-0,4 0,04
0,4-0,5 0,4-0,5 0,1
0,5-0,7 0,5-0,7 0,1
0,7-0,9 0,9-1,1 0,1
0,9-1,1 1,1-1,3 0,1
1,1-1,3 1,3-1,5 0,1
1,5-1,7 1,9-2,1 0,1
1,9 2,1-2,3 0,2
14 0,0-0,1 18 0,0-0,1 0,05
0,1-0,2 0,1-0,2 0,02
0,2-0,3 0,2-0,3 0,02
0,3-0,4 0,3-0,4 0,03
0,4-0,5 0,4-0,5 0,02
0,5-0,7 0,5-0,7 0,05
0,7-0,9 0,9-1,1 0,05
0,9-1,1 1,9 0,02
1,3-1,5 2,1 0,04
1,7-1,9
1,9
2,1-2,3
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Ne Profondeur Y Mo/g No Profondeur Y Mo/g
du profil en metres de terre du profil en métres de terre
25 0,0-0,1 0,1 32 0,0-0,1 0,14
0,1-0,2 0,1 0,1-0,2 0,14
0,2-0,3 0,04 0,3-0,4 0,14
0,9 0,2 0,4-0,5 0,2
2,4 0,1 1,1 0,1
1,9 0,2
38 0,0-0,2 0,06 43 0,1-0,2 0.4
0,2-0,3 0,04 0,2-0,3 0,4
0,3-0,4 0,04 0,3-0,4 0,2
0,4-0,5 0,04 0,4-0,5 0,2
0,5-0,7 0,04 0,5-0,6 0,2
0,7-0,9 0,03 1,35 0,4
1,5 0,06 1,7 0,1
2 0,04
47 0,0-0,2 0,2
0,2-0,4 0,01
0,6-0,8 0,01
0,8-1 0,01
1 -1,2 0,2
1,2-1,4 0,2

Résultats en graphique.

PROFIL de la TRANCHEE de MONSI
DOSAGE de MOLYBDENE par L'ASP.NIGER (MULDER)

" Ds Dy Diy D Dis Dsa s Das | Day
DIFFERENTS EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

PHOSPHORE
1) Mode opératoire
Pour le phosphore, on a adopté la méthode utilisée par P. MANIL
dans son travail « Analyse du sol par voie microbiologique » (19),
dont la composition est la suivante :
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Saccharose 10 %

Ac. citrique 1 %

(NH,),SO4 0,6 %

MgS0,.7H,0 0,03 9%

Cu 0,00005 9,

Mn 0,0001 9,

Fe 0,0005 %

Citrate de Ca 20,16 g/litre de milieu
Humate de Na (*) 161,29 mg/litre de milieu

K,O (comme K,SO,;) 0,02 9%

Tous ces produits utilisés sont de pureté pro analysi.
Le milieu est réparti dans des erlenmeyers a raison de 50 cm?®

par erlenmeyer.

M}

Fig. S — Culture d’Aspergillus niger
sur milieu a4 teneur wvariable en Phosphore

au-dessus, de gauche a droite : 0; 2,5; 5 et 10 mg P,O5 par
50 cm, de milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 15; 20; 30 et 40 mg P,O; par
50 cmy; de milieu de culture

(*) Voir note page suivante
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Les mémes précautions que pour le zinc et le cuivre sont prises
pour la préparation de la verrerie. Le temps de I'incubation est en
moyenne 6-7 jours a 25° C.

La gamme est constituée par les concentrations suivantes :
0;0,2;0,5;1;1,2;1,5;2,5;5; 10 et 20 mg P,O; par erlenmeyer. On
utilise 2,5 g de terre par 50 cm?® de milieu. Les résultats sont exprimés
en mg P,0; par 100 g de terre.

2) Résultats

a) Gamme témoin

—

Concentration { Poids Concentration Poids
mg P,O;/erlen du mycelium mg P,0O;/erlen du mycélium
ou 50 cm?® de milieu en g ou 50 cm?® de milieu en g
|
1er témoin 2e témoin
0 0,0129 0 0,0139
0,2 0,0497 0,2 0,0465
0,5 0,0636 0,5 0,0577
1 0,0864 1 0,0882
1,5 0,1187 1,5 0,1268
2,5 0,2379 2,5 0,2390
5 0,5609 ) 0,5548
10 1,0924 10 0,9991
20 | 1,1893 20 1,2171
b) Application au profil de Monsi
Ne Profondeur mg P,0; Ne Profondeur mg P,0,
du profil en meétres 100 g de terre | du profil en metres 100 g de terre
5 0,0-0,1 33,2 11 0,0-0,1 28
0,1-0,2 21,6 0,1-0,2 24
0,2-0,3 20,4 0,2-0,3 22
0,3-0,4 17,6 0,3-0,4 13,2
0,4-0,5 10,8 0,4-0,5 13,2
0,5-0,7 12 0,5-0,7 7,6
0,7-0,9 10,4 0,9-1,1 5,6
0,9-1,1 11,2 1,1-1,3 7,2
1,1-1,3 6,8 1,3-1,5 ‘ 5,2
1,5-1,7 6,8 1,9-2,1 [ 6
1,9 8,4 2,1-2,3 ‘ 4,8
\
14 0,0-0,1 8,8 18 0,0-0,1 14
0,1-0,2 8 0,1-0,2 | 5,2
0.2-03 4,4 02-03 | 4
0,3-0,4 4,4 0,3-0,4 | 8

(*) Note de la page précédente

L’humate de Na a été obtenu suivant la méthode préconisée par GERRETSEN.

100 g de terre sont traités par 500 cm® de NaOH a 25,5 9%, pendant 24 h. On
chauffe au bain-marie pendant 3 h 4 70-80° C, ensuite le mélange est centrifugé
jusqu’a la clarification de la solution.
De P’acide sulfurique 4 25 9%, est ajouté jusqu’a ’obtention d’un précipité colloidal.
Au préalable, on a pris soin d’effectuer un essai d’orientation sur 10 cm?® de la
solution. Le mélange ainsi traité est réchauffé sans aller jusqu’a I’ébullition et
centrifugé pendant 15 a 20 minutes.
La solution centrifugée est décantée, le résidu est lavé avec de 'eau distillée et

centrifugé.

Aprés ces traitements, le résidu séché est dissous dans NaOH a § 9%,.
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No Profondeur mg P,0, Ne Profondeur mg P,04
du profil en meétres 100 g de terre | du profil en meétres 100 g de terre
0,4-0,5 5,2 0,4-0,5 4,8
0,5-0,7 4,4 0,7-0,9 3,2
0,7-0,9 3,2 0,9-1,1 4
0,9-1,1 7,6 1,9 44
1,3-1,5 4,4 2,1 9,2
1,7-1,9 6,8
1,9-2,1 3,2
2,1-2,3 6
25 0,0-0,1 25,6 32 0,0-0,1 31,6
0,1-0,2 13,2 0,1-0,2 9,6
0,2-0,3 16,4 0,3-0,4 9,6
0,9 9,2 0,4-0,5 10
2,4 31,6 1,1 6,4
1,9 12
38 0,0-0,2 19,6 43 0,1-0,2 20,4
0,2-0,3 18,8 0,2-0,3 13,2
0,3-0,4 10,4 0,3-0,4 10,8
0,4-0,5 9,2 0,4-0,5 9,6
0,5-0,7 7,6 0,5-0,6 8,8
1,5 6,8 0,95 8,8
2 7,2 1,35 8,8
1,7 6,4
47 0,0-0,2 13,2
0,2-0,4 7,6
0,6-0,8 8,8
0,8-1 19,2
1 -1,2 11,6
1,2-1,4 12

Résultats en graphique.
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POTASSE

1) Mode opératoire

Le dosage de la potasse se fait suivant la méthode décrite pour
le dosage du phosphore, sauf en ce qui concerne la quantité de 0,2 9%,
K,O (sous forme de K,SO,) qui est remplacée par 0,075 9, de P,O;
(sous forme de NH,PO,).

La gamme témoin est constituée comme suit : 0; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,75; 1; 25 3; 4; 5 et 10 mg K,O par erlenmeyer ou 50 cm?® de
milieu.

Pour le dosage, une quantité de 2,5 g de terre est utilisée. Les
résultats sont exprimés en mg K,O par 100 g de terre séche.

Fig. 6 — Culture d’Aspergillus niger
sur milieu a teneur variable en porasse

au-dessus, de gauche a droite : 0; 1; 2 et 3 mg K,O par 50 cm?®
de milieu de cul<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>