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Parmmi la microflore bactérienne des argiles de
grottes Caumartin a isolé "une bactérie de O,S‘kde largeur
et de I,5\~\de lcnggeur, parfois arquée mais toujours for-
tement renflée aux 2 extrémités, ce qui lui donne un as-
pect géminé caractéristique”., Sous le microscope, en mi=-
lieu liquide, son grand axe est presque toujours perpen-
diculaire au plan d'observation et elle est agitée de
mouvements rapides sur place au cours desquels elle s'in-
cline légérement premant alors l'allure d'un coccus au-
réolé ou d'une poire,

Dans son milieu naturel cette bactérie est
microaérophyle.,

Elle a été retrouvée dans des sédiments variés
tels que la craie sénonienne de Picardie, la "tYerra rossa"
de Provence, la limonite en place et méme sur des subs-
trats tels que la rouille et le carbonate de fer des labo-
ratoires.

Ne s'apparentant & aucune autre bactérie connue,
il en a été fait un genre et une espéce originale ; Perabac-
terium spelei. -

Cette bactérie a déja fait l'objet d'un Diplome d'Etu~
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des Supérieures soutenu & la Faculté des Sciences de Lille
par N. Potelle en I960.

Cet auteur avait commencé 1'étude de la composition
d'un milieu synthétique comprenant des substances minérales
et organiques.

Ctest la continuation de ce travail qui constitue
le sujet de notre diplome.

Les caractéristiques du milieu établi précédemment
.

sont les suivantes :

3cc d'une solution de PO4HK2 au I/I000

§w - - 504kig = I/1I00
I- = - - ClNa - I,5/I000
I- - - - S04lin - I/I0 000
I5 = = - - S04Fe - I/I0

)
'
|
i
!

(S04 )3Fe2 0,5/I0 000

I1- - - - CIK - I/10

3cc de bouillon-de pommes-de- terre

0,38 de peptone

Notre travail consistait & vérifier sur ce milieu

ltaction de substances chimiques telles que : Carbonates -
Nitrates - Sels d'ammonium - Sulfires, 2 &tablir un milieu
idéal & partir des résultats trouvés, puis & expérimenter les

rayons ultra-violets comme moyen de stérilisation.



TECHNICUE OPERATOQILRE
Nous avons fait tous nos essais 3 partir du milieu établi
dans le Dipldome de N. Potelle.

La souche de Perabacterium spelei était tirée d'une
vieille réserve de carbonate de fer du laboratoire selon la :
technique dite des mousses. B

Dans un petit becher contenant la moitié dleau

distillée, on ajoute une pointe de canif de carbonate et

autant de savon de lMarseille stérilisé ; le becher est main=-

-tenu rigide par 2 machoires en caoutchouc et l'on y introduit .

une palette rotative mue par un moteur électrique.

Au bout de 2 & 3 minutes on obtient & la surface
du liquide une mousse extrémement riche en bactéries ;
cette mousse p}rélevée avec une pipette, et diluée dans
de l'eau distillée, nous a servi de souche & raison de
5 gouttes par tube. !

Protégé par une gaine plus ou moins imprégnée
de sels ferriques, le Pérabactérium spelei présente la
particularité de résister & 1ltautoclave & I30°, ce qui
nous permettait de stériliser nos tubes pendant 20 mi-

nutes & I30° directement aprés ensemencement et d'éli=-
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miner ainsi tout autre organisme que le Perabacterium
Spelei.

Puis les tubes étaient mis & l'étuve & 28°
pendant IO jours.

Pour le comptage nous avons utilisé une cel-
lule de Thoma#®., Sur celle-ci nous déposions I goutte
calibrée du milieu et nous recouvrions d'une lamelle
optiquement plane.

Nous avons compté chagque fois 16 carrés de
la cellule dé Thomag, il nous suffisait ensuite de
faire une moyenne.

Pour chaqﬁe tube, nous avons effectué un
comptage en surface et un en profondeur & environ

I cm du fond.

La méthode utilisée pour la préparation du
milieu a varié selon les substances que nous aviouns
& étudier.

Pour les carbonates nous avons ajouté di-
rectement les quantités nécessaires pesées a la ba-
lance de précision du laboratoire.

Pour les autres substances, nous avons réa=-
lisé tout d'abord une solution obtenue en ajoutant & 50cc

d'eau désiondisée, une quantité de la substance égale & :

Poids moléculaire X 30
20 X I00

L'addition d'Icc de cette solution dans nos tubes

y amenait la substance & une concentration de 10'2, pour
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les autres concentrations il suffisait de procéder par
dilution au dixiéme.

Pour conserver les 30 cc¢ initiaux dans nos tu-
bes, nous leur ajoutions dans leur préparation, au lieu
de I5 cc de SO, Fe au dixiéme, I4 cc d'une solution pré-
~parée en ajoutant I5g de SO Fe & I40 cc d'eau au lieu
de I50. |
Remarque : Pour chaque essai seule la référence & un tube
témoin pouvait permettre dlaboutir & des résultats exploi-
tables car la croissance elle méme est une fonction expo-
nentielle du temps. On aboutit au bout de IO jours & un
état d'équilibre, 1ié au milieu, dont nous avons seul a
tenir coupte, car en effet nous n'avions pas & nous préoc-
cuper de la rapidité avec laquelle la culture se développe,

mais seulement du résultat du développement.



CARBONATES

Nous devions vérifier l'action des carbonates
de calcium et de magnesium.

Nous avons procédé en ajoutant dans des tubes
préparés avec le milieu de Potelle les quantités de car-
bonates suivantes :

I ng puis 10.20.30.40.50.60.70.580.90 et I00 mg

puis I50.200.250.300.350.400,.450.500.550,600,650.700,750,
800,850.900 et 950 mg

puis I.2.3.4 et 5 g. "’

Etant donné les différences importantes entre
ces poids nous avons utilisé pour la représentation gra-
phique du papier semi-logarithmique et nous avons ainsi
porté en abscisse.les logarithmes des poids de carbonate.
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COzCa (sauf pour les 2 premiers tubes nous avons

toujours dilué nos prélévements au I/I0)

—_
C03Ca Prélévement en surface | M |Préldvement en profon- M
en mg deur
20.16415.27.32.29,.20.20Q 206.24.23,25.19.15.16.2 E
I : 22,6 19,4
20:.20437.17.24.23%.18.1T 19.19.14.12.16,20,23,.1I5
360 3704-4040. 38- 32. 2b-33 170250250 190150 27. 24. 26
I0 34,3 22,4
27438.35438426,29.35. 37 24.23%,27,22,20,17.18.20-
3.2.3;6.5.3-4.3. ‘ 7.20303.3.305.40 an
20 | ] 46 3745
6;5.4.9'50105040 204020 030101102
6.7.&.6.8.7.6.5. 605040306020104
30 72 40
8.8.5.4:T7.8:,10:.12 Be e sS40 Te 5 5
8.9.11.10.9.8.4.5., 56 0:643e1:5.0.6
40 (5 41;5
6.9.10.70309.5.7. 9040406-3.5-4-3.
12.9.12.7.12.6.15.10 3¢8¢4.5¢4.6.5.10
50 _ 93 52,5
3.6.6.6-15014.14-11 6.4.50506.403.6-
I1.10.I1.9.8.10.14.9 8e6050403.445.7
60 102 v 57,5
11.12,16.9.8,6.,10.1I0 BeBeTeTedeTe5.9
15.10.9.11,10.14.15.1I0 15.7.8,5.8.10.9.11
70 103 A 85,8
I1.8.12.10.10.10,1I5.11 5.10,171.7.8,9,8,12
. 14.8.10.12.6,10.11.1II 14.10.12.8.7.7.8.6
80 108 | 86
II1.12,10.170.12,13.10.17 9.10.6.7.8.10,5.9
" 3B, Tebe18.32,131.1) 14.7.8:5.7.8.9:9
90 107 _ 84
I10.11.12.12.10,9.14,1I 6.J0.8.9.,6.7.12.10
14.12.5.7.,10.9.11.6 10.4.5.3.9,8.1.14
100 99 75
6.8013.1109014016011 I2o7oJ08090'j09070
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CO3Ca (Suite )

30,11.10.8.11,10.12.8 II.5.8.I.15.16.7.9.

150 _ 96,8 18,7
12014o7o9-80110609 5.7.906.12070608
10.9.8.14.5.14.15.10 8¢9.8.10.4.2.9.1I1

20 _ I00 79
12.9.8.10,9.10.5.9 I0.8.7:867612:9.7
IIQII.4.905.I5.II.II 7.7./03.607.608

250 98 14
9.9.10.11.1I1.10.9.9 8.7410+94847.6,7
4,14.9.10.14.11.8.5 Te1.8.6,7.9:.8.10

300 , | 95 75
9.,10.12.10.7.8.13.9 9¢9¢4.7:6.7.9.8
10,12,8.11.11.10.10.1I2 8.609.9.6.8.,6.6

350 I05 70
B.11.8.13.15.8,11.12 6.8.2.9.8.7.6.8
10.17.9.7.8.11.9.7 5¢3.10,11.9.6.6.7 ,

400 97 ' (3
8.13.12.9.8,10.7.10 9.8.6.8.6.9.11.4
4,10,12,10,9.7.20.14 1.10.8,7.6.7.10.5

450 97,5 , 73
3.9.14.8.6.8015.7 80110804‘090100205
13.9410.,9.8.14.8.,13 5¢9.6.7.3.8.9.I0

500 I00 65
9.10.8.10.9.12.10.9 4.2,8,8.4.8.6.5
70110120701101009011 9080808.905°7¢6.

550 : 98 : 10
7.14.8.12.11.10.9.9 10.9.7¢4.8.8.2,11
120100120 1201306.10.9 4. 100608. 5. 2.6.3

600 95 o4
7.15.12.8.10.9.10.9 4.8.8.645.9.7.10
12.17¢10.6.8,5.,8,13 6¢5.7.10,6.11.6.1I5

650 96 11
8.809.704.9.17014 60605.504010.3010
By

1
;}I[Lf.

Dilution _%6
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COzCa (Suite)

Tous les tubes sauf le témoin dilués au i

6.,10.8.,13.10.6.11.9 4,9.5.10.847044.4
100 : 103 63
If301301008010.12017.II 7.110502.7.409.6
1208012.1101001201\1011 8.80402020601009 -
750 103 3
8.5.16.11.5.,10.13.12 I0.7.6.8.8.8,7.10
10.6.T4.5.,12.9.8.1¢ 7e605.6.14.9.10.3
800 98 71
909080601501001209 I2¢3‘207.302001205
10.5.12.8.14.5.8.9 6.6.7e5:9e174445
850 93 | 70
705.7010.10.7.7.25 80506.3.50903013
12090"{.8'10'110907 4050008.4.6.2.5
900 93 58
5.7.10.14.10.8.14.8 6.8.9.0.11.5.4,10
: 10.8.10.4.8.9.9.8 046:2:565+2+9:6
950 83 - 60
4‘130100301206.1106 11040801109. {0602
501107.7.5-309~8 4-11.0.406020506
1000 » 68 50
DebedeBo7:6.,10,10 Te5.4.2.4.3.647,
5Q7.700010ca0007 4.9040708050202
2g 60 46
10.2.11.0.5.8.11.0 Te535.8.0.0.5
4‘050401.704‘0702 303-20605070003
3g ] 52,5 42,5
5010090203080706 9.9.00302obo7oI
442.1.3.5.4.8.8, 6ehe2e402.3.5430 |
4g 45 41,8
10100501050401003 1005030008090300 :
3410002¢440.4.3 0e2.1.1.145.24,0
58 28,7 ] 27,5
0.10.1+4.74%.0.4. 3e2¢Te8.I04e 1.0
18.24.15.30.17.13.32.33 31.18,6,14.19.26.31.28
TEMOIN 20

30,19.25.26.29,.32,31.27

25

27+25.25.19.18,6.12.T1

\‘B U

EILLE-
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CARBONATE DE CALCIUM

QUADRILLE SEMI.LOGARITHMIQUE A 3 MODULES
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Interprétation des résultats.-

r
Il y a2 un palier au départ qui correspond 2

des quantités de CO3Ca insuffisantes pour mobiliser dans
des proportions satisfaisantes le fer ferreux ; puis

il y a ascension nette de la coﬁxbe jusqu'a 70 mg de
COosCa, ensuite i1 y a une 1légére baisse qui nous améne
& ce que l'on péut considérer comme étant aussi un pa-
lier jusqu'a 0,8 g.

Des doses supérieures s'averent nocives.

C'est donc que le CO3Ca est utile au dévelop-
pement du Perabacterium et que son optimum se situe vers
70 mg pour nos tubes.

L'existence du second palier s'explique par le -
fait que la tension nécessaire & la mobilisation du Fet*
sous la forme COzFe est atteinte, le calcium n'étant pas
toxique & ces doses j la bactérie trouve donc des condi-
tions satisfaisantes & son développement pendant un in-
tervalle assez étendu.

Au delad de I g le milieu est saturé et 1l'équi-

libre carbonate == bicarbonate —= CO2 est rompu alors

1tion Ca™ jntervient par sa toxicité,
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CARBONATL G

DE MAGHESIUM

CO3hg - Prélévement en surface | N |Prélévement en profon- | U
en mg deur K
4010303060130607010 I?.IbogoO.IIQIOQISOO

I 105 95
10,12.15.8.11.9.10,.20 . 32:35413%,2:%9.10,9,10
16,26.19.14.28,26,25,1I0 20,9.16,19.19,16.27.14

I0 206 180
15.16,24:,15.25.20.34.18 20 .15.22,22,20.18,25.14%
150 23. 25018. 30. 23. 17. 35 13. 25015.20.10. 26.&3.1[

20 255 200
20.,21.25.22.26.,28.24,27 18.13.28,27.%0.18.15.3%9
20,24,16,1%,25,26,20,19 15.12,28,17.18.22.20.15

30 220 I48
21,15.27.21.20,.26,28, 20 18,19,.16.17.22,18,23.17
21.26,18.20.23%,18,20,15 I13,28.,12,12.10,21.14.17

40 216 I70
20,32,18.,22.20.28,17.28 24:15.15.18,15.18.12,.18
15.12.,8.11.18.24.13.14 10.8:12.11.34:.15.33.10

50 I51 126
9.11.16.18.24.I71.14.186 14.12.12,.10,20,22.8.11
10.9.8,6.13.13.10.12 Jisd0s5 T8l a3

60 100 98
12,11.8.10.7.19.8.5 10.3.6,14.8.8.17.13
8.4.6.7.4013.4015 0050110406o7.904

70 80 68
JOJO.B.9:4.T.7:5 8,9.8.,7.12.4.10.6
9.17.4.14.15.,5.12,35 Te12.504.844.6,5

80 | 13,6 6,6
10.16,5.12,16.10.18.1I5 12.1065.4.8.9.7.6 -
10.3.4.11.12.3.2,7 4.306.8,12,4.14.2

90 145 6,7
11.6.,2:8.20.10.7.5 1:10.5.8.6.,10.7.6
B2 ele 5sdal B e 3:02.30.7 %

IOO 4’2 3,4
8e304¢5.9.5.3%8 2eleB:s1.,4.0.38

Tous les tubes sauf les 3 derniers étaient dilués au I fgﬂ§<

=
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NON DILUES
7e14.749:8,6.7.8 3eTe46504.8.7.8
I50 i 8,3 6,7
6.15.8.7.7.8,1I.5 "} 31:10.5.8,6.9.8,58
3.4050.3.28-4.2002 304'309030300015
200 I0 5
2¢5:1.12,18.8.19, 11 ToBsX5 1o 4e2:5

Tous les autres tubes se sont révélés ne contenir

pratiquement plus de bactéries.

Le milieu de culture dans ces tubes était d'ailleurs

limpide au bout de IO jours,

NON DILUE

ITBMOIN

31.24.32.28,27.23.28,33
28

29432.25.24.32.28,3%4.19

13.17.18.6.17.21425..21
12,168.9,28,18.16429.27

I9
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CARBONATE DE MAGNESIUM

QUADRILLE SEMI-LOGARITHMIQUE A 3 MODULES
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Interprétation des résultats.-

Il n'y a pas de montée lente au départ donc
dans ce cas la bactérie ne semble pas mobiliser effi-
cacement le 002, la courbe s'éléve d'ailleurs rapide-
ment jusqu'a 20 mg de COslig par tube puis elle redes-
cend tout aussi rapidement.

- Le fait que l'optimum soit faible puisqu'il
nt*est que de 20 mg nous fait supposer que dans le cas
du carbonate de magnésium c'est l'ion iig qui inter-
vient en tant qu'olligo-élément beéucoup plus qué;la
tension en COZ.

La toxicité du COzMg pour des doses immédia-
teuent supérieures confirme cetie hypothése.

L'optimun se situe donec & 0,008 ion g par
litre.

Dans les milieux naturels, le CO3lg ge 1la
dolomie n'intervient sans doute pratiquement pas en
présence du CO3Ca dans 1'équilibre qui touche le CO2 ;
car il est aussitot solubilisé, hydrolisé, ce qui
dtune part l'empéche de participer & la mise en so-
lution du CO2, et d'autre part limite sa toxicité.



Il convenait ensuite de chercher si les actions
de ces deux carbonates pouvaient se compléter.

Afin de déterminer un éventuel rapport optimﬁm
nous avons ajouté a la dose optimale d'un carbonate les
doses immédiatement supérieures et inférieurss de l'au-
tre.

Nous avons ainsi préparé deux séries de tubes

la premiére avec 70 mg de CO3Ca dans chaque tube et les
doges de CO3iig suivantes 12.16.20.24.28.32 mg.

la seconde avec 20 mg de CO3lMg et les quantités de
C03Ca suivantes : 58,62,66,70.74.78 mg.

Avec comme tube-témoins :

I tube avec 70 mg de CO3Ca

I tube avec 20 mg de CO3Mg



2 L

PIELVIERE SERIE
CO3Ca | CO3lig | Prélévewsnt en surface [ M | Prélévement en pro- i
en mg | en mg fondeur
15.14.12.16.17.13.15.14 I8.17.11.13.14.8.12.19

70 0 I52 140
15.9.15.20.12.18.19.20 13.11.8.14.23.7.1I8.18
504.3010802.3015. 7.3.1.3‘3.408.5'

70 I2 63 43
130301205011a4-9030 3!90406020305040
7-6.30501304'2306' 608080100507|9060

70 Io 18 16
12.17.12.14.8.3.25 BeT7e6.10.2.9.1I5.6
5.804‘.606010.6020 II.‘B. 2.13011.8012.5.

70 20 92 | &8
10.13.6,5.12,16.9.12 12.4.8,6,16.8.6.,11I.
8.,11.17.16.7.25,1I5.19 14.15.19.8.15.11.8,10

70 24 I42 . - | I28
9.23.15.11.6,8,22,16 18.12.10.11.14.12.14.15
14.8.5.4.12.11.12.25 5060 8.14.8,11.2,1T

70 28 I05 91
608080905oI0018.I4 120 3o405018012017013

; 10060 304. 5030 3-9. 30608014.4.7-904.

0 32 12 66
4.5.9.12.14.6.9.14 8¢9.5.4.8.9.0.8,




DEUXIEME SERIE

COxCa

COzlig

Prélévement en surface

Prélévement en profon-
' deur

10.12.12.10.I4.16,.11.14
9.15.14.11.11.19.18.17

133

11.21.8.8.23.14.16.7
8.1706.5.’.90708.

I09

58

20

10016070110909.8090
I14.18.22.8,12.17.21.10

321

6¢3.24.18,15.9.8,12
10.8.8.,17.10.1I.1I2.21

II0

62

20

20.70.21,.28,20,17.8.,22.
25¢14.17.20.17.19.15.18

170

16.12.21.17.,10,23%.14.13
13.15.12,17.15.13%.11.15

66

20

12.6.11.9.17.9.13.10
1101207.2Io 2th23.12.9.

125

6.9.15.5.9.15.1{;.9.

ICOIZ\.IO.JO 7.7.21016

70

p=

‘\/.U.EQISC4. 3050 30

566+ 1:9¢2.4,9.18

66

4,602,11.4.%.9. 4.

joO-so 201109. f o’(-/'

14

20

C‘oI-ﬂo‘-;o.—/o‘:-o .-'}. I4
1'70 I(_O 4' /()o 3. 40 “Jo 4'

10

;0(-‘- «011:40&';50 3.

II.’Y: BQC.COII\.VQ/IQ

04

. ,aUcL’-,.Iodrogo_\‘n :')04-0.:".6.101030
j,:iu- l/o,,¢4‘0;:‘.rJtIo vo4o oOq ° 'l.-:_.::.
SO4llg absent
10¢ {e3410.0.17.19.25 125 |14.11.16.9,21.13.12.15 It

2
W

0 2.

£
0

320 mg

Ly

1w\
— % 0 U
Dilution _I \LILLE
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Interprétation des résultats.-

La comparaison avec les tubes témoins montre
qu'il est possible d'obtenir par l'action combinée des
2 carbonates des résultats supérieurs & ceux obtenus
avec chacun d'eux, Avec 62 mg de CO3Ca et 20 mg de
CO3Mg nous obtenons en effet I70 bactéries par unité
Thomas en surface et I49 en profondeur tandis que nos
tubes témoins de CO3Ca avec 70 mg et de CO3lg avec 20 mg
nous donnent respe ctivement I33.I09 et I52.I40.

Ce rapport optimum des 2 carbonates restant
a établir de maniére plus précise on peut néanmoins fai-
re d'autres remarques.

Le fait qu'avec 70 mg de CO03Ca le meilleur ré-
sultat soit obtenu avec 24~mg de CO3iig et ron plus 20
nous montre que le calcium est responsable du recul de
toxicité du CO3zlig.

Cet antagonisme entre les ionms Ca'™ of yg**
est une propriété bien établie en physiologie végétale.

Le fait qutavec 20 mg de CO3Mg le meilleur
résultat soit obtenu avec 62 mg de CO3Ca au lieu de 70
montre que le CO3Ca intervient surtout pour fournir une
tension en CO2 suffisante et que cette tension est éta-
blie bien avant le maximum atteint sur nos courbes,

1'ion Ca** jouant alors par ltexcédent le rdle d‘oligo-

él émnt °
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En effet une partie du CO3Ca donc ca*t et nécessaire
& 1'équilibre (CO3H)® gg == 02 ¢test seulement lors—
que cet équilibre est atteint que le Ca*™ peut tre
utilisé par la bactérie en tant qu'oligo-élément.

La constitution d'un tube témoin ou le
S04lig est absent mais contenant 20 mg de CO3lMg le rap-

port —==-- étant maintenu par action sur le SO,Fe

nous donne comme résultat 125 et I02,

Ces chiffres sont sensiblement inférieurs a
ceux obtenus avec 20 mg de CO3Mg dans le milieu type.
- Clest donc que le S04lig intervient surtout dens le rap-

port L1 et que son magnésium a une action beaucoup
S04

moins "dynamique" que celui introduit sous foxme de COsilg.

Il parait donc judicieux de fournir le magné-

gsium sous sa foxme carbonate.



Avant de déterminer plus exactement le rap-
++

port ig;; nous avons fait & titre de vérification, une
série de tubes ol nous avons réalisé, & partir de cha=-
cun des poids optima des deux carbonates, les rapports
simples suivants

1’50202’503-3,5

ce qui nous donnait dans nos tubes

— g e ——

Numéro| Rapport/ COzCa 00 z1lg Numéro | Rapport| COCa CO3lig

— e - —— - <

1 3,5 | 82 mg | 20 mg 6 3,5 | 70mg | I7 |
2 3 70 20 |7 3 70 mg 20
3 2,5 | s8 20 ! 8 2,5 | 70 ng 24
4 2 | a1 | 20 |9 2 70 mg 30 |
5 I,5 | 70 mg 40

1,5 35 20 I0

i

Les tubes 2 et 7 sont évidemment identigues.,

——

LN

LilLg 4
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RAPFORTS

Tubes Prélévement en surface| M Prélévement en profon-| i
deur
5¢3.4.,.8.5,10.9 1.0.4.3%.3,18.5.2

I - 55 44
405-306.5.6.6)05- 30209c301060405
30303.10.13.4.9.4 7¢9.5.2.0.I1.1I2.4 |

2 =7 63 , 558
4060201006090:“012, 4.Oot302.joculo3
'1201401103.905012.7 8.7.0011.1409020).

3 g8 67
14,17.8.3.9.12.11.6 71.1.12.8.6.8.5.5
30704.002011.3.0 I.204¢Oo600-0-2 ‘

4 26,8 20 |
300000202.105 001300003.30200
2ls 19,

bl 16,8 II
7.1.8.9.0.5.9.1II BeDede3.5.2,11.3

6 56 | 44
12.3¢5¢445+%:4.3 0.0.8.11.0.3.,0.2
8:6.14.12.11.9.1%.17 10.3.4.€6.9.13.4.6

8 II9 - 91
I7.8.8.I‘j.8.II.I4.14 17.13.8.18.4.10.13.8
11070406.7.0011-8 7.11.2.4.8.4.900

9 83 |- 53
120130009‘1:[.901704 7.3.5.11.7021302
7.0.11.4.9.14.3.8. 74543.8.0.3.11.6

IO ; 52 39
Oo30107.703.403- 002040600020_/‘31

®

Dilution _%U
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Le meilleur résultat est obtenu dans cette
éérie par 70 mg de CO3Ca et 24-de COszMg soit par un
rapport %Ei; = 2,5,

Donc tout se passe comme si le rapport op-
timum se situait aux alentours de 2,5.

Cette vérification faite, nous avons con-
tinué en travaillant sur des valeurs voisines de 62 mg
de CO3Ca et 20 de COzMg, valeurs établies précédemment
comme étant les plus proches du rapport & détemminer.

Pour ce faire, nous avons diminué les in-
tervalles entre les poids de carbonates essayés dans
chacun des tubes de nos deux derniéres séries qui
étaient constitudées comme suit 3

La premiére avec 20 mg de COzMg et les poids
suivants de COzCa :

60 mg.60,5.61,61,5.62.62,5,63.63,5.64

La seconde avec 62 mg de COzCa et les poids
~suivants de COzMg

I8 mg.I18,5.19.19,5.20,5.21.,21,5.22
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PRENMIERE SERIE

8,21.,7.15.1%.16.11.9.

15.16,12,11.17,.6.1%.20

C0zCa | CO3lg | Prélévement en surface | M Prélévement en profon- M
. - deur
16.14.22.14.17.14.1%.20 9.15.14.10.19.21.13.19

60 mg | 20 mg I53 143
9e1B8,16.17:13:.15:.15:12 15.16.8.12.20.9.11.18
21.15.14.22,13.17.23.14 12.17.23.17.14.10.6.14

60,5 |20 168 145
I2.21.I3.20710.18.23.13 9.13.19.22.30.15.8.9.
15.74.74.20.,20.14.23,22 19.18.13.9.18,22,21.11

61 20 I78 162
28.17.19:11.X7.38.16.17 12,16.18,10.7.15.14.17
12.14.20.21.16.11,.15.16 19.11.16,23,18,12.17.21

61,5 |20 163 | 151
23¢15.14.21.16.15.16.14 11.19.10.9.18.9.18.11
18,16.15.14.22.19.18.17 11.18.16,19.,50.15.,12:21

62 20 157 144
18.9,14.,19.14.23.16.18 8.16.11.17.1I8.13.22.6
19.70.22,13.15.9.11.11. 15.1%.15.9.13.15.12.14

62,5 |20 I51 - I41
11,12.18.,17.18.26.,19.12 8eI7.10.1%3.14.15.19.25

: 1409015.18016014.30013 1508OIIQIO.II.IBQIEQI€;

03 20 147 136
J11.16.5.18.15.20.6.14 15.12,14.15.25.16.13.10
38,12.9.10.15.12.18. 20 11.14.10.12.14.18.17.14

63,5 | 20 145 , 128
11.21.14.12,17.16.11.18 10.9.13,17.1%.12.16.9.

: 17.20.14.18.10.17.16.16 10.15.12.14.9.17.1%.8

04 20 I42 130

Dilution I
I0
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DEUXIEVE SERIE
Cb3Ca CO3Mg | Prélévesent en surface M Prélévemegt en profon-| i
eur
8¢11.16.13.10.12.7.8. 7e14.11.18.17.15.21.7
62 mg | I8 136 130
15.10.19.14.15.22,17.21 3.9.14.12,14.11.18.17
17.14.21.12,4.17.9.17 17.14.21.9.7.13.8.19

62 18,5 I41 I32
18.14.9.13%3.6,15.17.23 14.17.8.18,11.7.11.1I8
24.10.9.14,15.8.17.14 17.14.11.13.21,12,9.1%

62 I9 I40 I37
749.18.21,16.14.I7.17 I7.74.18.11.13.7.12.18
I5.17.18,21.,17.14.13.18 22.12,9.,13.22,18.13.14

62 19,5 I50 I44
21.17.19.11.9.15.7.8. I4.I7.I2.8.17.18.7.IS
17.23.18,11.14.19.9.1% 16.21.14.11.8.19.15.14

62 20,5 I59 I47
18.21.15.15.9.16.23.14 I19.18.21.13.17.12.3.1I5
18.23.13.11.8.15.14.16 15.20.11.20.10.12.17.9

62 21 I48 I39
17.21.16.11.13.17.12.10 0e3.23.17.9.14.23%,20
16.8.17.12,15.14.9.22. 10.14.8,22,17.13,15.12

62 21,5 I40 153
I8,11.19.21.10.8.17.7. 8.18,20.14.17.8.12.2.
12.14.16.21,18.11.15.14 I7.I2.13.II.I4.5.15.I4

62 22 137 I29
9.12.13.11.14.1I7.13.10 I18.21.19.11.7.13.7.1I0

L}
Dilution I

e




‘Le meilleur résultat est donc obtenmu par 1'ad-
dition au milieu de culture Potelle de 3

6I mg de carbonate de calcium

20 mg de carbonate de magnésium
ce qui nous domme comme nous étions d'ailleurs en droit
de le supposer un rapport voisin de 2,5 & savoir 2,57.

Ainsi les carbonates de calecium et de magné-
sium se sont révélés utiles dans la cudture du Perébac-
terium spelei dans le milieu synthétique sur lequel
nous avons travaillé,

Leur action combinée a dormé des résultats su-
périeurs & ceux obtenus avec chacun d'eux,

Le CO3Ca servant surtout & fournir une tension
en CO, suffisante et afportantApne partie de son Ca*t 3
la'réalisation de cet équilibre et une autre partie com-
me élément oligodynamique. |

Le COzlig intervenant par l'ion Mg** en tant
qu'oligo-élément. |

Les actions de Ca** et lMg'" &tant combindes
pour combattre la toxicité de chacun d'eux et pour ob-
tenir le maximum d'effet. )



P

BEITRATES

Nous avons procédé en utilisant le milieu
Potelle enrichi de 6I mg de CO3Ca et 20 mg de CO3lig,
Nous avons réalisé pour chague nitrate
7 tubes ou le nitrate étudié se trouvait successive-

ment aux concentrations 1072, 1073 1074, 105, 10-6

10-7, 1078,

Nous avons vérifié l'action des nitraves de
lagnesium - Calcium = Potassium - Sodium.

Tous immédiatement solubles.

Avec nos résultats un graphique a été dressé
pour chaque nitrate, graphique ou était tracée la
courbe de peuplement en bactériesen fonction de la con-

centration en nitrate du udilieu,



NITRATE DE POTASSIUM

Concentration | Prélévenent en surface | M | Prélévement en profon- M
deur
11+.1%.6.,12.11.,2.11.11 11.6:8,7.12:10.9:5,
10-2 102 95
12,11.14.14.1%3.1%5.12.24 10.9.12.10.15.11.12.8,
“19.13.9.16.9.14.11.10 12.12.5.12.168,11.3.4,
10=2 124 102
13.10,15.16.16,10.,16.,12 59 15,32, 19:15.8. 7
9.14.20.18,21.17.12.15 I13.9.12,7.17.16.1%3.14
10-4 163 138
17.20,16.17,23.12,11.19 17.11.10.74,12.15,16.16
- 15.19.17.1%.19,22,15.14 13.16.15.18:.17.12.14,22
I0=> I79 I55
17.16.22,12.24.15.22,.25 3¢9.14.16.19,20,18,22
- 17.23.18.21.24.316.17.26 17.24.9.18.171.9.1,2%
I0 188 168
20.15.17.8.24.20.17.18 14.16,18,21,12,18.,19.17
; I7.19.14.27.23.34.9.24 25.17.11.24.28.17.19.12
I0= 192 178
21.15.14.22.29.14.15.21 23,19.14.14.12.14.17.19
) 17.23.15.19.27.25.27.18 12.19.24.18,19.14.18,20
10=6 196 85
19,24.10.19.14.20,19.18 22.18.12,20,17.21.19.21
) 20.9.16.16.13,17.21.23 19.18.25.,19,15,15.1%.20
Ténoin 201 r186

22419.30.20.33%.20.29.13

17.18.18,20,17.22,20.19

Dilution _%

Xy
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NITRATE DE SODIUM
Concentration |Prélévement en surface | M Prélévement en profon- | M
deur
804012030100011 10023407010403060

10~2 57 49
9¢5.7e6.7.9.9.0. BaT49:8.5,3.2:0, >
SeT4e5.3¢15.8.11.1. 15.0.5.4.9.5.6.8,

10-3 78 71
1506090120906'3050 604020140130704012
8,12.11.12,12.1X.18.8. 8ele9:11.14.12.8,5.

I0-4 97 82
3.9.1508050709080 5090110609.5.8.7.
4,6.,18.,7.9.12,12.13 10.14.5.11.11.8.9.10

I0-5 111 92
21.30,6.9.18.9.12.13 9.6.10,6,6.13.8.12
14.74.13.14.11.13%.14.3 6:,8.30.12.8.10.7.9.

10-6 120 102
11.9.12.7.,171.15.18,1. 10.12.10.16,11.15.9.12
19.8.9.8.,18.9.6.16 12.10.10.12.7.10.1I2.13

10-7 122 111
18.9.5.14.15.17.11.14 1.10,15.17.12,8.12.12
10019060601709013022 1201109011013.709010

10-8 124 » 1I4
13.11.71.13.16.11.14.6 22,10.,18,1.%5,18.17
10.13.171.9.16,14.8,8, 16.18.14.36.8.8.11.8,

TEMOIN 125 II4

8.14,15.17.15.14.8,14

I2.16.9.8.,11.9.8.,11

Dilution I/I0
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Concentration| Prilive menl en ’l\ka‘w M Prélevemenrer (h"t;#"iﬂ Aeuv| M
14.9.5.706080907- 9.7.4010-9010.16.6

10-2 80 18
7012.5.6.606.14080 100500000b04.50’70
15.11.9.9.14.8.16.8. 10.12.5.9.10.9.10.1I2

10-3 : 114 199
11.15.8.16.10.14.12.7. 14.11.8.14.9.12.18.1II
13.11.12.12.14.13.17.12 18.15.9.8.12,8.9.1I3

10-4 ) I3I , 115
13.13.14.14.8,17.1% 1.13.17.12.14.10.15.6,

- 23.17.13-19.I6.Ib.17.15 23.1).10.12.11.13.9013

I0=5 I73 I32
16.20.14.15.21.16.19,1I& 15.14.13.24.10.1%.9,,
16.18.23.19.17.15.15.17 15.21.15.14.16.12.17.18

I0-6 186 156
25.19.19,.22,2%.15.17.1I& 14.19.15,16.15.5.17.16
18.15.21.22,21,20.15, 22| 18.16.15,14.19.20.17.16

10~7 190 165
21.17.18.24.17.15.28,1I0 21.20.22.16.18,18.14.1I0
22,27,12,18,22,19.17.23% 29.30.,17,13,20.10.I2.11

I0-8 193 176
28.15.15.20.17.18,23.1I9 21,14,17.18.30,18.9.1I3
2049.16.16.13,17.21.23 19.18.25.19.15,18,1I3.20

TE#OL! 201 186

22.19.30.20.33,20.29, I3~

17.18.18,20.17.22.20.19

Dilution '{'U
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(ITRATE DE CALCIUM

Concentration | Prélévement en surface | M [ Prélévement en profon- i
dsur
2 9.1.5020J.2;l2ob. 6.304-6.2-7.6.6.
107 ) 57 54
’ 4.1.2.5-&.5.9.4. 10605.9.4.8010040
12.04.8.6.704.6.5. 3030240.7.10.2.7.

103 _ 67 60
2.6.1:[-10.2.9.20140 1806o4¢8-90807020
6.1007.2009.11-14.2. 7.504.6050903.6.

I10-4 91 T
14010080309-801105. 60120150707.6.8012

" I1.20.8.0.18.7.8.,12. 1.e8¢9.8.8.9.8.12

I0=> 101 84
7019.90/.6.5.140110 170305.80101108.7.
170701006010-1509l70 5.‘).10.6.8.11.709.

10-6 105 86
14'-909015.1001806;7. IO.4.I7-8-I3.Ich¢9~
501505013.20.7-16013- 8.17-1103012090d04.

10-7 107 89
14080120100100707080 5.90 4.8.IZOI3.IO.7.
7.18.5.13.14.9.8. II. 12.11.9.8.7.14.8.11

10=8 107 30
9.11.13.,12.10.9.11.12 12:.30.21.%:4:5+8,1.
12:1:11:.14:32.34.12.30. B¢9.6.10.1I7.3%.22.11.

TEMOIN , 110 92
17.19.5.5.10.9.9.1I2. 4¢32:4627.17.6,9.
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Interprétation des résultats = Conclusion.- e

Les courbes traduisent une identité dtaction
remgrquable pour les quatre nitratee étudiés,

En effet pour les concentrations 10~S, 10~/

1076 1es nitrates se révélent ou pratiquement indif-
férents comme le nitrate de calcium ou légérement inhi-
biteurs pour les autres, avant 10”5 tous sont tolérés.

A partir de I0™> gous se montrent nocifs, ce
caractére va en s'accentuant pour les concentrations
suivantes, :

Pour I0™3 et I0~2 on peut dire que les nitra-
tes sont franchement toxiques.

On remarque aussi que pour cee doses la courbe
du peuplement en surface rejoint celle du peuplement en
profondeur, ce qui confirmerait ltaction toxique des ions
dans lesquels 1'élément essentiel (ici N) se présente au
maximan dtoxydation.

L'identité d'action ainsi démontrée nous permet
de supposer que la nocivité des nitrates est davantage due
& l'ion NO3™™ qu'aux anions associés, :

Dé.ns le milieu naturel les fermentations de ma-
tiéres organiques apportant des nitrates doivent, sauf
aux faibles concentrations, inhiber le développement des
ferrobactériales.

Il n'y a donc pas lieu dtajouter de nitrates
dans la constitution du milieu idéal.
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SULFURES

Nous devions vérifier l'action des sulfures
de fer,de calcium et de sodium.

Le sulfure de fer se p ésentait sous forme
de barres trés résistantes que nous avons da réduire
en poudre au marteau.

De ce fait; nous n'avons pu, pour des rai-
sons pratiques, réaliser dans nos tubes que les con=-
centrations 10~2, I0=3, 10=4-

Pour les sulfures de calcium et de sodium,
nous avons remarqué dans la préparation de leurs sé-
ries I précipité noir trés dense dans les tubes ou
étaient réalisées les concentrations I0=2 et I0™3,
Il était da & la précipitation du fer du milieu sous
forme de sulfure de fercolloidal.

Tous nos essais avec les sulfures ont été
effectués avec le milieu Potelle enrichi des doses
de carbonstes de calcium et de magnesium déterminées
précédemment comme étant les plus favorables au dé-

veloppement du Perabacterium spelei,
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SULFURE DE SOD.1UW

Concentration | Prélévement en surface | M |Prélévement en profon-| i
B deur
2 306060605.8011.12- 7.6030808012001j0

10 _ 80 1
6:8:7+5:11.2,16.15, I14.5.8.9.7.8.12.1I0.
I13.6.9.8.9.16.13%.4. 7¢9.14.14.9.1%3.9.11,

19 100 9I
13,12.9.9.9.10.7.14. 15.0.15.7.8.17.12.8.
15.8:10.15, 10,10, F2. I 306: 12.9:8sF2: 11964

10-4 120 110

' IO.I7.I4.II.b.I4.IS.lOQ 13010012.20014.8014090
IS.I7. IO. Iao 20. 22. II. lb 9.15016.907.15014. Ia.

10-2 155 131
15.17.10.18423.24.17.7 12,14.11.12.5.19.17.8
22.16,13%.,22.19.18.13.17 17.9,22.5.3%0.16,10.26

10-6 170 151
16. 160 180 23. IOQI9'12O 15 19' 190120150110701408
23.26.16.14.20.,22.10.17 31.19.13.24.15.14.12.6

101 178 156
12,8.10,2%,20.19,20.27 11.18.18.9.14.16.1I3.17
28,38, Y7.15.14,24.28.19 14.18,21.9.12.17.18.14

10-8 184 160
18'17.9. 240 160 20. I4o 16 II- I4o 150170 160 22.10. 20
14.16,18.271.16,17.14.26 16,15, 36.15.X7.19.17.1%

TEOIN 188 160

23+20.10.16.33.15.17.20

15.19.17.16.I7.13.18.9

Dilution I
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SULY¥URE DE CALCIUN

Préldvement en surface

Concentration M | Préleévement en profon- | M
deur

9¢0¢9.5.6.1I.9.5 6.10.5.8.4.6.10.6

102 80 18
5.12.8.8.10.4.15.1I5 0.9.5.13.12.7.12.3
11.10.7.8.10.12.11.14 10.7.14.7.10.5.6,1I0

10-3 95 84
6e11.13.5.7.9.5.1I3 10.9.6.8.6.4.8.15
4¢23.14.15.9.14.16.3 15.8.7.10.11.9.15.13 _

10-4 125 118
16.12.15.I4.7.17.9.12 14.10.14.16.12.9.19.8
I2015011023017019014019 23019413. 210150250140 12

1075 10| 150
18025012020012015016026 Ib.ISlIIOI)ObQZOIZOI4 [
23,17.21.25.18.15.18.9 17.14.18.21.2%.,17.19.22

10-6 175 153
12.21.17.15.21.15.14.20 9.7.18.,15.15.10.9,1I
26.,18.22,17.21.16.9, 18.24,17.15,19.23%.17.6

10-7 18Q 158
14.16,28,17.29.16.14.20 9.7e14.21.21.15.16.9

‘ 17.2%3.,18.19.24.16.9.19 17.21.28.2%.14.9.8.17

10-6 185 160
14.16.27.25.19.16.16.18 21.24,20.22,1%.15.17.8

TEMOIN 188 160

Dilution I
~10
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SULFURE FER

Concentration| Prélévement en surface | M |Prélévement en profon- M
deur
2 1109016018111'6015-12 I5050805080408.II

107 . I04 98
12.1%.7.6.4.11.5.4. 10.11.20.16.6.8.10.9
18,14.14.6.19.16.13.10 12.14.18.70.15.18.17.12

1077 - |148 140
18.12.12,16.22,12.16.1% 17.9.17.9.12.15.10.18
17.17.10.8.29.6.8.21 68,22.,18.,16,12,16,12,10

10-4 153 146
10.15.17.12.13.11.23.24 12.18,11.10,11.22.14.22

TEMOIN 188 160

Dilution —§5
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Interprétation des résultats - Conclusion.=-

Deg trois sulfures étudiés, tous se sont
révélés nocifs au développement du Perabacterium spelei
pour certaines concentrations,

‘Pour le sulfure de calcium, la nocivité
ntest vraiment apparente que pour la concentration
10~? pour le sulfure de sodium elle apparalt déja
ne ttement pour 10-6.

Les trois concentrations réalisées avec le
sulfure de fer ont donné dee résultats nettement in=-
férieurs elles aussi & ceux trouvés dons notre tube-
témoin,

Il y a lieu de remarguer que pour les sul-
fures de sodium et de calcium les plus faibles résultats
(80 bactéries par unité Thomag en surface au lieu de
18,8) sont obtenus pour les concentrations I0=3 ¢t 10=2
12 ol le fer s'était trouvé précipité & 1l'état de sul~
fure colloi'dal ce quil laisse penser qu'il ne pouvait
agir sous éette forme.

Dans la constitution de notre milieu idéal
il n'y avait donc pas lieu d'introduire de sulfure &
la suite des carbonates, les sulfures s'éitant révélés
inhibiteurs aux fortes concentrations et indifférents
aux faibles.

La présence de l'ion S™ rapproche en effet



le potentiel d'oxydo-réduction du milieu deg valeurs

+ +4++
L ]

négatives & l'inverse de 1'oxydation du Fe'™ en Fe

Dans la nature, les écoulements de golutions
contenant S et provenant des zonss réductrices ou
les bactéries réductrices du soufre s'attaquent & S04
freinent le développement des ferro-bactériales, mais ne
le ginent vraiment gu'aux concentrations atteignant
100 ou I10-5.

Il semble que ces seuils de toxicité ne soient
pas toujours atteints car les ferrobacteriales et les
bactéries réductrices du soufre voisinent jusque dans

le milieu naturel : la dolomie par exemple.
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SELS D'AMNMNONILTUM

Nous avions & vérifier l'action des sels
d'ammonium suivants : chlorure - carbonate - sulfate
phosphate. |

Les sulfures et nitrates s'étant révélés
nocifs, nous avons utilisé notre milieu primitif
seulement enrichi en carbonates.

Nous avons remarqué & nos plus fortes con-
centrations I0™2 et 1072 avec le sulfate et le phos=-
phate d‘'ammonium la formation d'un trés léger préci-
pité seulement en haut de nos tubes qui s'explique
comme suit :
avec le Fe SO4(NH4)2___, (SO4)3F32

et : PO,(NH,)® —> FO,¥e

Tous deux pi‘éoipitent .
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- Concentration Prélévement en surface | II |Prélévement en profon- | M
deur
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19.16.27.16.24.12.14.16 19.17.11.15.16.19.17.14
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1074 | 205 | | 189
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I0-> 225 200
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106 245 211
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10~7 247 218
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17023.260 300 28025027028 15025024023015017024019
26,19.17.25.22,%2,19.23 13%,20,20,24,24.21.18,22F
TEMOIN 2534 219
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2) 0250 30. 24. 20. I]. 26015
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Concentration Préléevement en surface | i Prélévemegt'de profon- | M
eur
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Concentration Prélévement en surface | i | Prélevement en profon- | i
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nterprétation des résultats - Conclusion

Il y a lieu de faire des distinctions entre
llaction des différents sels d'ammonium bien que tous

ge soient révélés nocifs.

Chlorure dtammonium
Il est le plus toxique, d'ailleurs on sait que

NH, est foxique et le chlorure en est la forme la plus
diffusible, La courbe montre gque sa toxicité intervient
des 1076 ce qui constitus avec le sulfure de sodiun

nos deux seuils les plus faibles.

Carbonate d'ammonium
Lul aussi est toxique, la valeur aberrante de
la courbe de surface pour 1076 est probablement due a

une erreur expérimentale.

Phosphate et sulfate d'ammonium

Ces deux sels sont par contre tolérés jusqu'a
10'5,.par la suite ils se montrent inhibiteurs.

Pour des concentrations plus faibles, on peut
considérer que tous deux sont t0léréset méme indiffe-
rents.

Notre milieu type ne devait donc pas recevoir

de sels d'ammonium,

Remarque 3 N0z et NH, étant toxiques le pro=-

bléme est de savoir qu'elle est alors la source d'azote
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de ces organismes.

Ici la bactérie en trouve dans la peptone,
meis dans la nature elle est fixatrice d'azote gazeux,
Ce que nous avons observé en culture s‘'explique par le
comportement des fixateurs d'azote en général : dans
la nature ils sont sensibles aux apports de sels mi-
néraux azotes j; ceux-ci sont ou utilisés & des concen-
trations de 1ltordre de I0=3, ou toxiques.

Pour la ferrobactériale sur laquelle nous

avons travaillé lessels minéraux azotés sont toxiques.,
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SEUVILS DE TOXICITE DES SUBSTANCES gUl SE

SONT _REVELEBS NOCIVES

Nitrate de Potassium

- Sodium
- llagnesium
- Calcium

Sulfure de fer
- calcium
- sodium
Chlorure d'ammonium
Carbonate d‘ammonium
Phosphate -d fammonium
Sulfate d'ammonium

1072

10-6 _ 10-5

(3 e

1072

I0=4 pour les valeurs vérifiées

10-5
10-6

106
105
105
10=5
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ACTION DES ULTRAVIOLETS

Nous avons soumis un tube préparé avec notre
milieu définitif & l'action des U.V. dans une enceinte
spécialement aménagée & cet effet,

F Le milieu de culture au bout de IO jours
était beaucoup plus limpide que dans les séries mises
a lt'étuve.

Du c6té opposé & la lampe, on constatait sur
la paroi du tube un léger dépot d'hydrate ferrique 1li-
mite & la partie supérieure du milieu de culture.

Un comptage effectué alc;rs a fourni les ré-

sultats suivants : H
Prélévement en surface I | Prélévement en profondeur M
 11.5.7.9.15.I2.11.18 0.0.0.0.1.0.0.2.
' 18.17.12.18.13.15.13.18‘ 1342 360.0.0,0.0,I.0. 0,43

Les rayons ultra-violets ont donc ume action

nocive sur le développement de ces organismes.
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CONCLUSION

Nous avons sur le milieu synthétique élaboré
au cours du dipldme de Potelle N : "Recherchegdes con-
ditions optima].;s .de dévgloppement dtune ferrobactéria-
le : Perabacterium spelei®, vérifie ltaction de quatre
types de substances.

- les carbonates

- les nitrates

- les sulfures

- les sels d‘aumonium

De ces différentes substances, seuls les car-
bonates se sont révélés utiles au développement du Pera-
bacterium spelei.

Les trois autres types de substances se sont
révélés indifférents aux faibles concentrations et inhi-
biteurs é.‘partir des concentrations I0~° ou I0™° selon
les cas.

Notre contribution & 1l'établissement d'un milieu
de culture propre au Perabacterium spelei se sera donc li-
mitée & l'addition & ce milieu de carbonate de calcium et
de carbonate de magnesium en un rapport défini,

Nous proposons donc le milieu de culture suivant :
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3cc d'une solution de PO4HKD au I/I000
5« = - S04Mig - 1/100
I- - - ClNa - 1,5/1I000
I- = - S0 41n - I/I0 000
I5« = - S0 4Fe - I/I0

I- = - (s04)’Fep - 0,5/1I0 000
I- = - KC1 - I/10

61 mg de C03Ca

20 mg de ‘ CO3lig

et pour la partie organique
0,3 g de peptone

3 c¢ de bouillon de pommes-de-terre

Les rayons ultra-violets dtautre part se sont
révélés étre un moyen de stérilisation pour le Perabac-
terium spelei de méme que des doses de nitrates, de sul-

fures et de sels d'ammonium qui n'atteignent jamais 10-3,

Au cours de cette étude, nous avons également
été amenés A& vérifier un certain nombre de données.

L'ion Ca** intervient dans 1'équilibre qui con-
ditionne la mise en tension du 002,' puis intervient comme
obligo-élément, enfin vis-a-vis de l'ion Mgt 1l a ume
action antitoxique,

Ees
Le rapport optimum Mgg‘:: se situs vers 2,57



Nous avons aussi pu retrouver les conditions
naturelles dans lesquelles le Perabacterium spelei
peut se dévelbpper et vérifier ainsi ume propriété bien

connue des fixateurs d'azote.
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