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Si de nombseilx chercheurs se sont penchés sur l96tude 

da la microflore "totaleu des sols, c'est-à-dire sur les popula- 

tions bactériennes et fongiques prises dans leur ensemble, ou sur 

Isanaayse de leur activité globale, très peu de travaux se sap- 

portent 21 l'étude systématique des principairx types de bactéries 

que l'on pedt y rencontrer. Or, lors d'une expérimentation mt6- 

rieure que nous avons effectuée à p~opos des modifications appor- 

tées à la microflore tellurique pas les excrétions racinaires des 

plai~tes, nous avons constaté la proportion pasticulièrement &levée 

des bactéries corynéformes du genre Arthsobacter, Etant donné que 

LtimporSance numérique de ces germes n'a pratiquement jamais é t6  

signabée, tout au moins pour les SOIS français, nous avons entre- 

pris le présen"ctsavai1 dms le but essentiel de mettre en évidence 

les principaux groupenents bacteriens des microfboreû telluriques 

des terres de la région du Nord de la Prmce. 

Après avo i r  mis au point une mûlhodologie adaptée tout 

particulièrement à l'étude du "spectre bactérientf des sols, nous 

avons sffec'tilé ces analyses en apportant deirx ~ p a r i ~ î i k e ~  notre 

expérimentation : b 'me  étant fonction du site pédologique des 

prélèvements, l'autre de la présence d g u e  culture v6gétale. 

Parallèlement, nous avons suivi ltévolution de la micsaflare  

d'me @terre expérimentale" en fonction 6e deux esphces végétales 

et de Iq$ge des plantes. 

Elnfin, en appliquant une méthode d'analyse numxrique 

1:GLude du spectre microbien d % échantillon type de sol, 

naus avons essayS d'apporter quelques prdcicions suppl4mentaireç 

sur la signification taxonomique des principaux genres bactériens 

pr&s~3nts dans ces microflores telluriques, 



Le t r a v a i l  ps6àirninaire qui  nous a conduit à entreprendrt 

c e t t e  m a l y s e  microSiologfc,ue de d ive r s  scjla découle de  cer ta i t iea  

observat ions r e l a t i v e s  aux c a r a c t 6 r i s t i q u e s  microbiennes de l a  

rhizosphére des  p l a n t u l e s  de co lza ,  dont la r i chesse  en germes 

corynéfosmes nous a paru surprenante (BLQiUlEAU, I g l Q ) .  Désirant 

conna$tre l ' é tendue  de  ce phenomène, nous avons a i n s i  é tudié  la 

microflore  rhizosphérique de  quelques p lan tu les  c h o i s i e s  parmi 

l e s  familles vhgéta les  t r è s  diverses .  Cet te  analyse aous a conduit 

aux r 4 s u l t a t s  su ivan t s  quv nous a l l o n s  brièvement r appe le r .  

L'expérience a 6th pratiquée en deux temps, Dans LQ 

premier temps, nous avons placé l e s  g ra ines  en g e r m i n a t i ~ n  

s t é r i l e ,  s o i t  dans des tubes comtenaat du sab le  corne s u b s t r a t ,  

s o i t  dans  d e s  tubes en c u l t u r e  hydroponique, a f i n  de recueillir, 

après  développement des  p lantules ,  l e u r s  excétions racha i res=  

Dans un deuxième t e a p s ,  une t e r r e  d i t e  "exp6rimentaleV cho i s i e  en 

fonct ion  de l ' é t u d e  envisager, a été imbibée par  ces exc ré t a t s  e t  

incubée pendant un c e r t a i n  temps. Quatre  types  de graines é t a i e n t  

c h o i s i e s ,  une Crucifère  : 16  colza ,  une L in& : l e  l i n ,  une Papi- 

l ionacée  : l e  t r è f l e  e t  une Graminee : l e  b lé .  La t e r r e  expérimen- 

t a l e  a v a i t  é t é  prélevée à p a r t i r  d9un champ " incu l t e" ,  c 'es t -à-dire  

n'ayant pas reçu de c u l t u r e  depuis un c e r t a i n  nombre d'années. 

Après incubat ion de c e t t e  t e r r e  en présence de ces  d i v e r s  

e x e r é t z t s  r a c i n a i r e s ,  l'analyse du s p e c t ~ e  bactéries aous a a i n s i  

dom& les r é s u l t a t s  repr6sen-b és d m s  le tab leau  ci-après, 



hydroponique 

Répar t i t ion  d e r  groupemnt s bactériens dans la % e r r e  "~xy6sir.ren-GaJ.e~' 

incubée cn présence d'eau (tGmoin), ou en prescnce des  excre t ions  

r a c i r ~ i s e s  de d iverses  p lmtu les .  

Ce ta.b.1ea-i~ indlqua l e s  psopoantiçlns rer;peetives d %~r.tti?eobsr= 

(Ar), de - B;~zudomsnas ( B s ) ,  de germes sporul6s ( ~ p ) ,  colonisari..t 2.a 

t e r r e  ~ x ~ é r i m s n U û l ô ,  a i n s i  quo l e  noubre de b 2 t o m c - t ~  B gpam n4ga%if 

mais d i f fé ren ts  des Pseudomonas (b-), l e  nombre de  b$%orlmels h grara 

p o s i t i f ,  mais neprésentcznt pas  de spores (b+) e t  enf in ,  l e  nombre 

de bac té r i es  non classées,  q u i  sont sustout des cocci ,  des t'ornes 

particulières, ou d e s  germes B gram. irzdét erzlairbé. 

Ces ai6sul"i;at prouvent; q ~ e ,  quel le  que soit, la nature d e s  

exiadats raciri;r,ires ( c o l z a ,  l i n  t r b î l e ,  blé) la m6m é~roltr-bion du 

spectre bactér ien  e s t  re%souv6e9 c'est-%-dire une a t imula - t ion  des  

Ar%;hrobac ber, ainsi d ' a i l l eu r s  qii gu'tde inhiba-bioa des  gcrrrc s spor~a-1.6s -- 



Vne expt5riezlcs csrn??,~ne~~tairc a. ensuite é t é  eLîecP,uée 

a f in  de prouxrcr que c a t t e  s t i n u l a t i o n  des  germes cosynéforïfies 

n'était pas  irnptztirblr? h la pr6sence des se3.s minéraux provenant  

du n i l i e u  d e  cu l tu re  des  p l a n t d c u  e t  pozvznt c o d i f i e r  ainsi l a  

composition chimique des exs r é t a t s  ~ . acSr~a i r e s  utilisés. Cette 

expérience, qui a ccnçis té  B cultives Les graines en milieu 

hydroponiqüu non n u t r i t i f ,  a donxné des  r 8 m ~ l t a t s  identiques poinb 

par  p o i n t  aux pyéct?denk S. 

La s%ini~la-tion des b a c t é r i e s  du genre Art;hrob:+.d~_, ob- 

semée dans l a  rhizo:;pk.iére d e s  p l a n t u l e s  d.u c o l z a ,  ne dép-fi~d cloue 

pas d e  La nature de  1°exudat r a c i n a i r s ,  m i s  petit ê-tre g,rén&ralieée 

%outes  l e s  shizosphBres, Or cc  sont Ics  bavkéries du genre 

Pseudomonaç q u i  sont  concidér6es  h a b i t ~ e l l e m ~ t  cok."IBie tyg~iquement 

r lnizosphdriquss.  D9au%se p a r t ,  certâxas travaux o n t  tendemce & 

me%Lse en 6vidence i z e x i s t e n c e  d k w  r e l a t i o n  spéc i f ique  e n t r e  l a  

 lat tu se vég&ta3éi des  rhizol.;~kibaes e t  L a u ~  specgre Ga~t6~ien? spécri- 

f i c i t é  qui e s t  absente dans nos résultats,  aaLgré l e s  nombreuses 

variantes apportées nos conditions e:cpériuenlales, 

Ainsieo nous avons pensé que l e  prl,ncaa'pal. facteur qui 

~ v n d i t i o n s a i t  nos r é s u l t a t s  é t a i t  l e  spec t re  ini%ial Ue l a  micro- 

f l a y e  t e l l u r i q u e  eruployée , puisque 110s aria8y ses  ni; " c o u  j o ~ ~ x * s  Q-be 
effectuées h par%ir d ' m a  s e u l e  t e r r e  prélev6e d a l a  i c i  rCgion 

lilloise. Ta présence dans c e t t e  n i c r o f b o r e ,  d ' un  g r o u p e ~ e n t  

bcac.térlen dominsn-t tel que les Arthrobac%cr, peut en effet, exL- 

pliques La nature pxrticubièse de la microf7ore ~ - + ? ~ i z ~ s p h & r i r ~ u e ,  

a i n s i  que I k b s c n c e ,  t a u t  au moins âpparente, ds tou te  sp6cificj-tB 

vis-h-vis de lkqphce  végétale ex-érixent6u. 



Afin de nous rendre compta de l'knpsrtance relative de 

ces  &hrobacter - -- au sein de la microflore tellurique des terres de 

notre région, nous avons ainsi entrepris d'effectuer une analyse 

systématique du spectre bactérian de sols de natuse pédologique 

t r è s  variée. Par la meme occasion, nous avons essayé de donner 

une valeur plus écologique à nos résultats en étudiant parallè- 

lement des échantillons provrnûat do terraa incultes et de t e r r e s  

cuàtivées. 



M I S E  A U  P C l I N T  D '  UNE M E T H O D E  

POUEL L ' A N A L Y S E  TJIICEC88IOLQGIQUE 

DES 88LS 



En ra i son  de l'absence dgune rnh thodo l~g l e  p ropre  à 

1 "étiàdo qui? noas avons cxavf sagée, axée p l u s  particulièresrien-I; sus 

l a  recherche d s  cerLaias germes, dont l e s  Xrkhrobacte~, l e s  

Bacillus e t  l o s  _svudorui2?i dans 1-es sols, ainsi que s u  l e s  - ----- 
exigences nu t r i t ion r i e l l e s  de l e u r  u iv ro f lo re  b â c t é r i e m e ,  n o t r e  

t r a v a i l  a d ' abord  cons i s t é  % mettre au poln t  )me teclulique d ' ana-  

l y s e  m i c r o b l ~ l ~ ~ i q u e  ds ces f e r re s ,  Dsns 1a premi&re p r t k a  dû 

cet ouvrage, nous all~ns donc d é c r i r e  la méthode que nous avons 

utilisée, n8thod.e qu i  conporte successivement les analyses  s u i v m d ~  

1 )  Après pr6lèvemenl, chaque échan t i l lon  de s o l  e s t  dfabord 

soumis à c e r t a i n e s  analyses phyoico-chimiques classiques : bn dé- 

t e r a i n a t i o n  du pH, du taux d'humidité,  du taux d 'azo te  t o t a l ,  de 

carbone organique,  e t  de  rnatibrvs hmiques.  

2 )  Le nombre ds büc-tér iss ,  d3Actlno;nÿcètes e t  de champignons 

e s t  snsub-be évalué pas ensemencement sur niilleux ni.trlti£s géloués , 
de voluriles canaus ds cer ta ines  suspensions-dilutisnx, préparées à 

par- t i r  des  t e r r e s .  

3)  Ces s~çpens ions -d i lu t ions  sont  u t i l i s 6 e s  également pour  

l ' a n a l y s e  d c  c e r t a i n s  "groüpenents physiologiquesw : l a  protéolyse,  

P'amnonification, 17amyàslyse e t  leur activi.%C e s t  prec isée  p a r  l e  

ca lcu l  d 'un  "ind-ice d ' a c t i v i t é " .  

4) L'analyse du spectre bactérien es% a l o r s  e n t r e p r i s e  sur 

un certain nombre de souches i s o l é e s  à p a r t i r  des nilieux pour 

num6ration et las principaux graupements bact8riens sont répss- 

t o r i é s .  

5 )  Enfin, l e s  exigences n u t r i t i o m e 9 l e u  de ces souches sont 

analysées par l a  m6thod.e d e s  répl iques  S I ~ ~  vs lours .  

Tous l e s  résultats son5  consigné^ siw aeu f iches  r6ca- 

pi-t;wXali.ves, SLLT lesquel les  sont e f f e c t  u6es le s correc t ions  d u e s  

à ha  teneur  en eau des  6chanti1Lonse 



DE SOL 
-:-:".:-:-:-:-:....:-:- 

Pour chaque analyse de t e r r e ,  cinq prélèvements sont  

ef fec tués  à d i f f é r en t s  endroi ts ,  dans ha parcelle de terre chois le ,  

à ltaa8de d'un r é c i p i e n t  cylindrique d s  10 cm de diametre e t  de 

30 cm de  hauteur, qui e s t  e ~ o n c 6  daas le sol jusqu9h. me profon- 

deur  de 10 cm. 

ilprès hornogén6isation2 l a  tesse es t  éventuellement s k h é e  

à température anbiante dans une étuve h vent i la t ion,  p u i s  passde  

success i~~enont  stzr des "canis à mailles  de glus  en p l u s  p t i t e s ,  

Le dern ie r  tamis, donkt l e s  milles ont !mm cl'ouver-bure, per~fiet 

de r e c u e i l l i r  un p rodu i t  f i na l ,  utibisable pour les sxpérienees, 

S i t ô t  ce tamisage terminé, l e s  masures de pH, de  taux 

d'humidité sont  opérSes, a i n s i  qv.e la préparation des suspensj,ons- 

d i l u t i o n s ,  Les échant i l lons  de s c l  sont abors conservés dam des 

aaes en plastique au congBla-éeur, afin que l e s  analyses dkazote 

total, de carbone organique e t  de rmtikres humiques, puissent  

6-krc entreprises par 2-2. suile, 



No-rs avons' r e p r i s  l e s  techniques préconiséos pa r  FOCZION 

s t  TAliùIEÜX ( 1952) poids 1â r i&te@rmina t io i~  de certai l is  facteurs 

physico-chimiques des .4chanLillons de sol. 

1 gj-aat ----- a . -d-ca  pH 

2 l l e  e s t  effectués h h%ide  d 'un pH-métre à e lec t rode  

de v e n s  : 20 g de t e r r e  sont versés  dans $0 i i L  dlcau d i s t i l l é e  

e t  l e  t o u t  e s t  hoirlogénéisé. 619 ualenr  du pl4 e s t  cibtenus en plûr,guz~. 

I%lec t rode  dans cette suspension, 

2 )  7 DS%urmination du taux d ? h u n ~ ~ ~ _  

LI; tzux d'hmhdi'.;é est déteniilnt5 en r$aZ is-nt l e  p o i d s  

sec : on p'se exactement -me quantité dora.& de l'échantillon de 

s o l  dans un flacon à "craie yu% os-i; p lacé pendant plcssie~irs jours 
?,.- dans inaie &"ive mai:i.l;enue à i 6 i 2 w ~ .  Chaque jour, des pesées sont 

effec-bu%ss juâcpt& obtent ion d ' u n  p o i d s  cons tan t ,  Par différcncs 

avez 3,s poids d e  t o r r s  i sa i -b iak ,  on cn riéduh"~ le poids d'eau qui 

e s t  cnsuits  rappor té  em pourcentage. 

3 )  -Ls Tcnexr an o.zo t e  total 

Le dosage de l'azote total e s t  effectu5 sar la mQthode 

classique do KJRLBJIJIL, 



L'acide su l fu r ique  concentré ct chaud agit corne oxydant 

sur les natièree organiques azot6ss .  Cet te  a t t a q u e ,  ou minérali- 

s a t i o n ,  donnc après d i s t i l l a t i o n ,  l i b é r a t i o n  d'ammoniac qui 

e s t  r e c u e i l l i  dans -une so lu t ion  t i t r é e  d ' a c i d e  sVLa7uriquc : il 

y a formation de s u l f a t e  d'ammonium e t  l e  dosage en re tour  de  

l ' a c i d e  sulfurique par  une so lu t ion  t i t s C e  de soude en pr6sence 

d 'LW indicatexi-r colosci;, permet d e  conna2tre la qu.antj.t;é d sazot;e 

minéralisé. 

Ces analyses ont t o u j o u r s  é t é  f a i t e s  à p a r t i r  d f m  échxntiLLor 

de 2 g de t e r r e ,  r appor t@s  au po id s  sec. 

4 )  &-en carbone o ~ ~ n i s ~  

El-le e s t  dx te rn inée  par L a  méthode de ANkIE qui  cons i s t e  

en une oxydation à froid du carbone srgax1iquu par l e  bichromate d e  

potassium e-i; um t i t r a g e  en r e tou r  pzr un se1 feinre~ix, en utilisant 

comme indicateur ha diph6nylarnhe. 1 g de t e r r e ,  r appor t é  au poids 

sec ,  e s t  u t i i i s i  pour chaque dosage. 

5 )  

E l l e  e s t  déterminée pa r  l a  m6thode de CH.AMXNA.DE, Eqex- 

t r a c t i o n  de l'hu~us e s t  ûgér6e à p a r t i r  de 20 g de U F T ~ ~  ramenés 

au poids sec ,  q u i  sont  mis en suspension dans  me solution d'oxa- 

l a t e  d'arnaondum h 3 p l  100, Cette préparation est agitée de façon 

Rntcïmitt;en%c e t ,  cnpsbs 24 heures,  PiLtrSe s u r  pap ie r ,  

La p r é c i p i t a t i o n  do l ' h ü ~ u s  e s t  cnsui.te obteni~e en 

a jou taa t  de 19acide sul fur ique  concentza6 et après  ~Qdi~rnun~batPon,  



l e  p r é c i p i t é  i?loca:inncrux e s t  a*ccueid._hi sua. filtre c t  lavé  avec 
" T 
:'4 unr; solution d ' ac ide  sulfuriqu.r - Jusqu.' h éliniina.tion cora.;G t a  
10 

N soude --- 109 e s t  erisulte t r a i t é  h chaud lar une  s o l i i t i o n  de peï- 

rnangnnate de p o t a s s i ~ ~ i n  pendant 10 utinutes ; a p P s  addi-Lion de  

qiia.nti*tés connues d'acide sulI~riquî e t  d 9 a r i d o  ox;lipuc, le 

t i t r age  en retour s8cffectue avec la soiution d e  pcroanganate 

de potassium. 



Four l ' é t u d e  des  numérations de germes, des groupements 

physiologiques e t  du spec t re  bac t6r ien  dans  l e s  échan t i l lons  de s o l  

1s point  de dépar t  e s t  ident ique : il cons i s t e  à. préparer  des sus- 

pensions-dilutions B p a r t i r  desquel les  seront  e f fec tués  des  k s e -  

mencenents çur milieux gélosés  pour l ' é v a l u a t i o n  des microflores  ' 

e t  l ' a n a l y s e  du s p e c t r e  bactérien, ou s u r  milieux l i q u i d e s  ~ o u r  

l ' é t u d e  d e s  groupements physiologiques. l insui te ,  c ' e s t  B p a r t i r  

des mêmes souches i s o l é e s  l o r s  de l ' a n a l y s e  du spec t re  bac té r i en ,  

que seront  é tud iées  l e s  exigences n u t r i t i o n n e l l e s  de l a  microflore  

bactér ienne,  

1 - PREPARATION DES SUSPBNSIONS-DILUTIONS DE SOL 
E t m t  donné q u ' e l l e  e s t  l a  base de t o u t e s  nos analyses .  

l a  façon de  r é a l i s e r  l e s  suspensions de t e r re  à ensemencer a l a  

plus grande i q o r t a n c e .  En e f f e t ,  pour que l e s  r é s u l t s t s  so ient  

coirlparables, 11 e s t  ndcessaire  que ces d i l u t i o n s  so ien t  r j a l i s é e s  

toujouws de l a  &me manière ; a u s s i  nous avons apporté dans l e u r  

prépara t ion  un so in  p a r t i c u l i e r .  

1 )  La  d i l u t i o n  au 1/10 

Afin d ' o b t e n i r  une meil leure d i s soc ia t ion  des  p a r t i c l a e s  

Ga t e r re ,  l a  première suspension (IO-') e s t  préparée en homogénéisan 

à l ' a i d e  d'un a p p a r e i l  "VIRTIS 45" 10 g de s o l  à 90 ml d'eau physio- 

logique s t @ r i l e  pendant 1 min à 36.000 tows/min, Nous avons préforé  

co mode de d i s s o c i a t i o n  mécanique à l ' u t i l i s a t i o n  dv d i spe r san t s  

clliaiques pouvant e n t r a i n e r  des modif icat ions dans l a  composition 

des  milieux à ensemencer, De p lus ,  nous avons pu v é r i f i e r  ai cours 

ci ' e s s î i s  px6liloir.mi res que c e t t e  opera t ion  ne nodilie pas le r~oinbre 

des  bacstBries, n i  celr i i  des ac.ti.~smyc&7;es et; des ~hâm~i .gnc>n~e 



2 )  Xa c ' l i . ~ . ~ l ~ k ~ " ~ > - r l  :?.:l I / ? O O  
.=-.-..*.----.-.w,.-"----m-e--,-<-m:*.,--.- 

. . 

L: 1 . 1  s d \ . ~ ~ i i . t e  ( 10"') e:it pr&par(50 en 'gori;nrit 

I . ,  I I .  : , " c ? ( . r ~ g 2  c?e :.'hr,;li;t;gc?n;~~-~~~]~~ couteci?,z:ll; di7u-tj.on 2~1. 1/13 

V l B T T S  ?6ti--,034 iic 285 m l )  s1a.r un agita.b;eur r-ngné-t$qi~-c, de  faço:r1 &. 

0 ' 3 L ~ i ~ d . r  i u le  suspeiaslc::~ ?~omog&iic continue ; on p?"-èvc al.ors st&. 

rilLelneilt p n ~  I'j.n-tr,*~i~6cl;iaix-e d'une .kiga ds vs r r c  c>;>,?use, 17.1 ofige;-lnj; 
2' " -  

i u ~ i j ~ i ' k  mi -p ro i~ i idcur  d u  l iqui .de  en aÿi . tat ion,  un vo?.iime 13 fi:\-, 

s ,?,.-: ci,dc d ponge psris-kaltique conçue sp@ciâlcïQent pou]: 

LLi%ig? (PIATO?;), Ce8 10 rn.L i n c o r p - ~ C ÿ  daiiü 90 rd, d g:iysio!,,sgjdqrg 

5 -bAr iLe ,  d9anen-t a i o r s  la dilution au ~ / I Q Q .  

Le sehér:!a dc ce d i s p o s i t i f  exp6rirnriitiil e s t  1'epr,6:'~nlité 

dr.,nr: la f i g i r re  1 . Sienaloi~s par ailleurs, ql: 'il eu-i; p o ç e i b i z  

c"i 8amé7ior.+?~ ce s;rs%b~.ce cil früctionnanl;  la suspen.s_i.i;i-i de -terre 

oiitra2ribe par 2.3 poinpe pdrisi;:il-Glcjuî à, l'aide ~ ' L I ~ I .  ! : i ~ . . ~ ~ l : ~ ~ ~ ,  c2.r- 

c u l ~ n i ;  clans Le Luy;u, C r t - i x  opL:rz+,ion p e ~ m c t  ünc pi-û~rt?ua~.o:i pl.iis 

r&rv,li&;rc d.2 cer-&aj,ncs i?ar-ticuJ3es (4c t e r r e  defiaes e,t & i f - f ' i ~ . j  . . . . ,... . j  e-y  il n.- b.11 -'. IJ 

er~.tra:iri.~,:,bl ,?s, 

f igure  1 



' :;<: :; a. , , , -+ .>* ., <-. , ' a , .  , $. t > e  2~.ll~.i;io?-lE3 J i -,-,..,.--,,p.. .- 

..- "-8 , , 
llc;,c; c? i l .~ l t io r ia  s.i~ivanJ;rts, L E .  ? ~~~-~nt ' r r i ? , e rn_~n-1 ;~  s.o.ii.l; 

, . *  ~ ~ ~ L X S Y @ E ~  sç].f3;n La tczh-,l!icjue c:!.assiquc, en util:is:~,:;-t de:; p i ~ c  J t e s  

st t : ;o i les dc 1 0  !al et; en prexiei~1 ;soin cle i:i~~i:ger il!? pi.pi+'t ; ' i ;~ a1)js??d 

13: - .F7JAi,;JhV'IC)>T DES plT(\ROjj'LQIQ:s 
mm-, --"---.*- -<----%- 

df i.n d e  conna? t re  I ri.rnpor'tancc relative des pspulrr.t_i.o~s 

.-.- i!l.;,.,t~d.l.enni30 C . . M . - ~  .2 dz,n-: 12s ~ ~ c 1 1 a n . t k 7 ~ l . o q  OC)LI.S e . f f ' - l ' e ~ t ~ ~ ~ ? s  d e s  i . ,~i inl? .~ '+?. i ; ions 

I .  ctv bac% v r l c . 3 ,  d sâctinomÿcètes et de chamiigrions LySts,leni:?nt de 

d r i l u t i c r , ~  de terre adéquates sur des  plaques g42~sisAec pcrioe%., zp&s 

inc';bat%on, 7.e déno~nbseri?cnt d e  chaque 13at égor:le d e  gsrnies . 

( 1955) en y a p p o r t a n t  ccpzndrm t quclques n a d i f 3  ca-5 ioiis c c  2oilction 

de 1 8aii~.Lgse que nous er,s+risageons : nouo ajoutorir  il:% &ur:ri::t' & 13 

concen'cz-ation d e  3 "/,, FOUSI f a v ~ r i s e r  une rcieilleurct croisaal:se cies 

colonier-; bactdriennes, an vue de  L 9 i s o Z u s e r ~ 6  d e s  sou.ches g ( 2 9  - , 'LUS, 

des essais ayant n'lontild qua verlairies en~,~c:ies "crGs exL,o;cânJ~-?ii: ne sî 

développent convenabLement qu'en présencc d'extrait d e  s o l ,  nous 

ps6parons directement le milieu dans une soluti .on d v c x t r a i l  ?c t c r r r  

au ?. leu  dOuthiiser de l e e a u  d i s t i l l é e .  Cet  e x t r a i t  de s a l  e s t  obtenu 

par au-i;ocla~rzge à 3 1 0 ° C  pendant 30 min, d ' u n  m4langc 2~ p a ~ ~ t i e s  6gzlrt 

de terre de  jzsdin et d'eau d i . s t i l l é c .  S.ig1-21oas ras al3ilews que 

pour I- i s ~ I e f i i : f ~ t  de& termes t el3,ur*iques, cer ta ins  au t ou r s  c;)ri7106! 

CIi-kI;'J_bCI?AC ( i 93" 3 e"c GOU-$OT ( ? 967 ) ? ~ C i I , i ~ e i ~ t ;  unit;~~urr;en-i; I e:ztrait 

de 301 g é l . 0 ~ 4 ,  sans incorpora t ion  de s e l s  a inora~ax et d e  g h c o s c ,  

Pour. I I ~ S ~ B  p : ~ r k ,  irQ0.S avorls %orzjours einploye l e  m f i i e l - 1  de BUCJT c t  

R O l T i l A  ,.ii3dirie, dni~:.; 13, coniposi.'ti on nutr.i.Sive suivast t e  : 



Peptone 1 g 

Extrait de Levure 1 i-; 

Glucose 1 Q 

Extrait aqueux de sol $000 ml 

Agar 15 Q 

Après dissolil-kiion par ehauffagc, 3 2  milieu e s t  ajuvtGc5 à 

Au. m*?!nen t de son u-lilisatiori, il e s t  forldu au bnin  m a r i o  

alors en &talant sal~;*lousemem-$, sur tc lutc  la s11rfar:e de  la p l a c p r  

-4 gé losbe  O. l m 1  de  d i l u t i o n s  adéquates Oe s o l  (généralement 10 
r; 

IC-', 1 0 ~ ~ )  & r a i s o n  d e  10 b o l t e s  p e r  d i i u t i ü n .  

2)  Numération des ~ l c t % n @ n v r ~ t ~  

Apr&s avoir  exp4rimcnt6 p lus ieur s  milieux préconisSs pour 
, - kgévalu,a-tion d s s  &~tin~nycbVes, ~ O U S  avans retenu ce lu i  cC7.i gl-yci3ro.L- 

asparaginate de s o d i u  défini par POCZQN e t  TARDIE'UX (1962) .  En 

offel.;, l e  ru:i~lieu ?i base de pomrne de t e r r e  sL -ic bichao~atc ci:, po- 

taasium 1 $ ~ ~ e s o m a n d 6  par F L \ I ~ ~ R I ~ - X ~ ~ I I B T  e s t  trhs rz2idemen t easahi 

p a r  de  largûs colonies de B a c i l l u s  a~co5kles  --Y s2cdanl l e s  nüméralion~ 

d i f î i c b t e s  ; dc &ne ~ c u s  avons abandonfi6 cc1u.L de XUSTXS / i 

plus  coaplexe e t  p l u s  s&lsct i f ,  6 e s t i r ~ é  sur3:ùut &, I 9iso2.amen-k ces  

Ac-SiinomyckDaa 2.x genre ~~acntor i i ;~cea ,  A- a- 



PO 411K 1 Q 

Glycérol 10 ml 

Aspxraginat e de sodium 3 Q 
Qliyo-éléments 1 m l  

Agar 1 5 3- U 

Xau distill6e l QG0 d 

pl1 7 ,  Q 

Autcclavage à 1 3Q°C pendant 20 min 

Ii'eilsernceraent se fait comme prkc6demn;eiat en étalPrni; i),1 E 

d e s  dilutions 1 l r 4  et à la surface des plaques g6 lcsées ,  

à saison d e  5 boltes par  d i l u t i o n .  

3 )  -- *li'i~adrs%ion c i e u  :s? ons 
Zx- 

h la su i t e  de plusieurs essais, nous w o n s  préféré Is 

jllilfeu de CZAPEK aux a i l ieux  sQlç?ctifi de film'.PUi ( i95C;) à bas2 

dtacide c i t r i q x e ,  de rose baoi;a.le ou de S'irap-kc~ycine. La ioapc-  

s i t i o n  du n i l i e u  de CZAPEK est la suivarite : 

Saccharose 30 g 
Agas 16 g 
Eau d i s t i l l é e  1 000 ln1 

pH 6 , 5  à 6 * 7  
i k . aLo i : 3 .a .  2. .9 1 dî2C pendant 2 S  rni.ri 

Cependant, Iqnxote étant f o u m i .  soiis forme de ni t r r - te ,  

il a 6té nécessa i re  d9anrichir le milieu de 1 "/DO de peptones, 

pour perroa'c tie ie d::lieloppemeiit d 'iui pl::s graad noriibre d ' süpi?cocj 



I;:t'raseaenc.?rnent e s t  ef foctué d-11~ 12 massc, 3, r s i so rz  de  

-2 5 bo$frs ~ a r  di1uAxi.on g 0 , l  mX d e s  djlu5ions 10 1 Q - ~  1 o - ~  w ~ t  

dGpor;&s au fund d r s  LoTtes  ctr 3et15, dgrir: Lzeyue',leo on couLe ela- 

s u i t e  le mi . l ivu .  pzq6nl_ab?,cnent .L~r~c?u e t  :i:iihn-l;enu aau bain-marie h, 45' 

Les bn?%cs semant & !.a numération d o s  bactéries e t  des 

aci;inomycè%es sont incubsss à 2 8 O C  yendan-% 8 jours, alors que cel.lf: 

destinées h l~évnluation des champi&ons sont  iric~1bibt:rs 1. 24" ppe- 

dané 6 jotlcs, La r.rco~um.issans.e et le d4noiabreen"cdes colonies SE 

l e s  3 ~i?l . l ieux sont effectués ?i l l a , i d e  d ' m e  loap bi.noeulaire* En 

fo;ac"con du t a u  d'ka~amiditg de chaque échant.il=lon cde ml, l e s  

nv:~~br:$ç 05bcn.u~ pour ces numérations son? corr igés  et ragporcés 

poids  de l a a t i h r s  sèche,  a f in  de permettre des cornparaisans, 

3 l r )  /3l P r  l r T  mil  l <  \T I C I  171 - hX'(JT!)k2 a-RkJS GIILU- A*~ikt~+ L ~ J  E 3.v C 1. IOtdW3LS -- ---- 
Y * L Q  dvalua-bion d e s  rilicroP101"es t o t a l e s  : b s c - i c r ~ c  i;, zctis-ù- 

T r J i  ''2 8 . j 4 5 t ? s ,  chnagignonu, sst i r isuff lsante  à alle srnli: gcrr  c~rcot6~i~ 

un s o l  e t  SI~Z'%OU% gour ~I ;P&CZY*  de aon a c - i ; J ~ r i t S  h io l~?g%r~rxe ,  P~. r ru~i  l s s  

rho~~baausca tech~iques ri ' d t u d e  qui  rendent cuapte da l . ' a c t i v i t é  

glababs d 'un  sol., nous retiendrons %out  pz i f i l i cu l i~rez icnz  zebles 

mises aü p o i n t  par POCAON e t  c o l l .  (1962) e t  relatives à L'analyse 

des  " g r o u - p m e n t s  fonctionnels" appelés  aussi "groupements pbyslo- 

l o g i q u e s "  . 
On entend par ces termes9 d e s  erisembles de germes roz~plis 

s ~ n t  dans 10 801 U I E  f o n c t i o n  physiologique bien d 6 Î i n j c ,  constitua 

lin chainorl din cycle de  l'azote ou du carboile. Lsw diffeRcplciaLi on 

e s t  basse sus Le choix et I 1 u U i l i s a t i o n  cle crrtains milieux éLect i1 ,  

q x i ,  par leïii coirpos i t ion  en 6léfiien-t c nutritifs, ne permettent qüe 

13 prol*kféraJslon d e  ce r t a in s  g ~ m s s  crccompljssant 1:cie f onc t ion  

?)--4ei SC r 2" 



Maixs avons 1imitS cetke 4-tucle à I . 'analysc des trois 

prj.ncipa..iix gyo-ir.ps1fi.1.n-t fonct.ioficels : la s~ot~olyüc e t  1 ".:nx::r,~-j-.- 

fication qui conzeaacnt le cyc l e  de l9a:&oLe e t  l%anylo&yoe pour 

12 cyc le  d e  carbanc. 

1 ) ~;~~~ee~C"-;~pl~lllfi i) La 2 6  t hode 

T 
A J ~  mi7ie1-I. 2 a  base ssb cons t i tué  par  l z i  s o l u t i o n  miRérale 

de WIXQGRi"IlX5VY dilinéc: a:x 3 / 2 0 ,  n d d l  tiolin6e Ci g . ~ ~ i e  S O ~ ! . L ~ L I L ~  C ?oligc- 

élénzcnts, L 4 é l e c t i v i U é  es"ce-asi~i-te conf6réc à ckiacwi des t r o i s  

milieux pax* 1' incorpoaa-tio=b ci  'wi ,ubs%rc-t; énergCticLue dCf aili. 

L e s  mi7iexx sont r6pnstis d a n s  des tllbes de ~ G / " s o  à 

paison d e  10 rcJ. p a r  t u b 2  pour lkm.onifkcat ion e t  13aaybolÿae, ou 

dzns des tubes à héxul.yse à raL:;on de 2 ml p9.r tube po-XI- 3.3, p m -  

t éo lyse .  Ils zont  autoclavés à 1 l Q 0 C  pendat 20 m i r ,  

1, * enscrnencemcnt s 'ef  f ec-tue sri. incorparant  1 ml des diC- 

-6 
l"6reri"ts dilu-biens de  te rse  à arlalyscr (de  1 0-2 i tJ j ~ x % : ~ i j - -  

% - s=~5 5 tubes pour chaqno r!ilutLon, &,ci3 T ~ s - ~ . ~ _ ; ; L s  sc7~7,L LUC 61jr::o Xe 

3hmc jour e t  2.c 8&1se Joina d 'iinclilbatLol1 2- 2LS°C 61% I 'uCilisation d a s  

A bubacs statistiques ds 14s SL3DY perz2-k de ctr.fcuher Le nszdxra de 

germes corr~spondant S chaque groupenent g&lysiologt,qu.c, 

Des essais prEliainaires p3rtac-t SUT 4 &chan%il lons  de  

%cirre e t  r e p r é s e ~ b é s  sur la ftyure 1 ,  montrent cn eYfeS qüc acjur 

ces courbes d ' a c t i v i t é ,  1,es poi;i-bs l e s  p lus  si@iZic?%.1;i3 g~riiu 

ceux qu i  sont ok>-i;onua; l e  3kme e t  l e  Oéae j ou r .  Ccpei~dalat , ceJtte 

i n d i c a t i o n  ~um6rJque ne p e r ~ e t  p a s  d @ap?re'cier 1 3z;c"civi.4;é dcs  gro?~,- 

peaeia-és, d~tssi ,  nous avons essayé de t r a d u i r e  cet;-tc ac"c$vitS en 

dcrnécs nl;lxkriyues, cn calculant Ic r appo r t  des chiffres obtznus 

1 s  3bme ~k Ie 8 k ~  JOUX* d ' inciibation dss a i L i e u  s6lr;ct ifz;  e t  e n  

uiuJ.-i;iplkant ca  rappias*-t p a r  1 013 
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Ains i  est d c f i r i  ce que nous avons appe l6  ''L'indics dgactkvitd" 

des grou-sraent s , qui. e s t  ir~depa3ndan-t du nombre to-bal. de gel-rürss 

responsables  ci une foizc-tion physiologiqi~-e do-m&e. 

2) -- Gexnas p r _ l  

On u%J.ll.so 1-12 milieu de LAJTTllIR e t  I:MALVIG?~AC ( 1956) 

rendu é l e c t i f  pa r  ü d d i t i ~ n  dc g é l a t i n e  corne unique sourc2 de 

carbone et d ' a z o t e  : 

Solin-tion sa l ine  de  Vinogradçky 58 ràa 

Gé1at ine 30 g 

Obigo-él éaonts 1 rrla 

Eau d l s t i l b é e  1800 ml 

Pour la 1-ecturc, 1s tubes sont d'abord r u f m i d i ~  au 

réfrig&*a%eur. La l iquéftact ioz? du 13 gelatlne tszdui 'c  a l ~ r s  

I9act i~r i%;t5  pro2;603.y%ique dans les tubes p o s i t i f s .  

3 )  &*s amrgni f ian ts  

Le n i l i eu  é l e c t i f  u t i l i s é  ssnfesmo de l'asparagine 

coiname source de carbone e t d c l ' a z o % e  : 

Solution saline de Vinogradsky 50 nii 

Asparagine 0 , 2  g 

Olige-Qlémont s 1 m l  

Eau d i s t i l l G e  10&iO ml 

Aprhs d4vcloppsaent des  ci;iltureü, l hautivité amoni- 

f i an t e  se manifeute par la formation d'arnnonlac, réX7élé par  le 

r4wctj.f de  Nessler . 



4 ) ---- Germe -- s c2.-JI@o~~I~1p.es 

On ernpiolle LE 111iLlieu de 8riilJi'iC C I - ~  Cii'.i\LVlirZlriC (195 '7)  h 

babs  d 'aqldon : 

S 0 1 i l t  S'.on sczi ine  de Wirrograd skÿ 50 al 

Amidon de r i e  1:5 g 

110 bdi 4 

3 4 I 6' 

E x t r a , i t  de :;OZ 1 O ml 

Oligo-4lé91en-t s 1 .al 

E ~ L I  distillée 1000 r n l  

Lq1j.ydrsLyse de Z 'amidon, recherchke par le lugol, tra- 

duit l'activit4 anykolgtiq~1e. 

.... - Com~oçit3. :) t i  - - de ;_a ------ u o l i ~ t i o n  s : t l i ï r c ~  -------a- de :!-~no:crc?dsky -A~----~-= 

Plisnyhatc b i p o  tassique 5 ZS 

Suifate de m ~ g n é s i u m  2,5 g 

C'i.ilom.?ne de sodium 295 P: 

Su:!.-t'ste f erriqi,ire 

Szlfate de munganèse 

33-72 distillée 

I I - C!Crzzwtj.or~ _ la oû2v<,ioïî A-=-.-P-- d i o l . a l c m c r i t s  : 
-A- 

Molybdate de potassium 0,05 g 

Borate de sodium o,Q5 g 

-gr'erch1ot'ure de fer (solu~ion à, 28 76)  1 gout te  

N i t s a d e  de  cobalt 3 > Q S  g 

Sul fa te  de  cadmium dl,Orj g 

S ~ l f a  te de cuivre %O5 g 

SulXate de zinc 0 , 0 5 g  

Shi faLu de mznganzse G,05  6; 

ZGU d i ç t i l l é ~  "1890 ml 



XV - ,"a)jJIT'ySl{ nTT FjPd;:(j'rfijJ p,CT'$Il JFIS -- ------- A. ----*--..,m.. 

Dans le contexte  de l ç e x y 6 s i ~ e r ~ t z - t i . ~ ~ n  en7~dsag4e, ccd-t;r 

un3,Lgsc r~pré : : sn t?  lDcusentiel notre  tz ;vüi l  : cIhe  a pour 

o b j e t  d > é t u d i e s  La r épa r t i t i on  dcs p ~ i n c h p a u x  genres hactérlcns 

cançli"r;uarit la mlcaoîlorc domiann'çv. Elle bzlnppose un2 4 bude mi- 

csob io log iq i l s  d e s  souches Sactkriennes $4, leur cla:;sàfication 

T seloan des c-r-.itbr-,.s d é f i n i s .  .ija d i f r i c i n l t é  cia 'une L ~ 1 l . e  analyse 

reside su r tou t  dans ],a r i i ~ ~ e s s i t 6  des nzétho.-tos de x-egrouperrisnt, 

ainsi qua dans la variabllit8 d d s  c r i t è r e s  dqidenlLfication des 

bac"ri es. B i q r - # -  . k3!3aUJr\L~\ri3 e t  ROVP3.A (1961 ) apl-8s ayroi r  coaga+-,_i.é 

$ r o i s  m4"s1ods.s ger~ue-i;t='c d r  ,-roi.~pur l e s  ; ; .F?~E~s  ~ S C ~ G S  à pzd~tir  

c2'~me t e r r e  : %a classi.fi.cation basQe svii: l e s  assoc?_ations de  

ca r .~c t&res ,  I r iCr :~"c2?i ,caSàon pcois 17u%i2i:;ü'l;ian da La c l &  de 

SX3FLiQdV baeée sur  le Bergc?ygs Iiii?nual, el$; 113, c%aseif laa%ion n ~ i -  

vant 1 ' indes  d 8 a f f l n i t 6 ,  o ù t i c n t  d e s  r d s u L t a t a  t r C s  variables 

ai19 conr"ir~?i.,i; la. d i l f i c u l t 6  du proba@-[ne, aucune thode nô 

C O ~ - V + B Z I ~ , ( ~ ~  p~.r:?a,iteracnt. 

Bou- n o t r v  part, é%aan-b dor~ri6 la n a t i ~ r a  be i a  micro f lo re  

des sols suc nous voulions malyssr, nous  avons adopté  lmc laéthcde 

s i c lp le ,  basée d ' a b ~ s d  si= d$s examens raicr~.;copiq.ciss des  sibtrckes 

bactériennes. Cos c r i t è r e s  mosphologiq~zes p~raettent alors la 

r6partition en plu sieur^ groupes, qui. ma-t ensu i t e  iden-i;iPd&s 

en f o n c t i o n  de Xcurs earac téres  '~axonomiques d4tesinina.nts9 s5lon 

~~e noaarac3a-bure prSciss i\Tous ~ s - ~ i e r s d r o r a s  il kail leurs  suer 'b ef fi- 

cû.cilté dc ces  crICBrei-, cj~larzt a h'idcntificatâ~n des gerrdes di1 

s o l 9  en aj-pliquané une mé'a;horio d3 taxono:n%c n*rara@riyue à 168 n s u c h v ~  

bact&ricnnes i s o l & e s  à p a r t i r  d'une terre ,  



2 ) --- EsoJ_crn:?nt -------%- d e s  souches  

Btant  clorin4 qu ' e l l e  c.undi";onne l a  valeur d e s  r@:;ultats, 

I:i, manière d ' i s o l s r .  les 90~121"?~  SaetCrieixus qui ee ron t  e n s u i t e  

déterminées, a l a  plus grande inpor tance .  Mvus avons t o u j o u r s  

opéré de l a  façon suivtfxltc : poux- chaque t e r r e ,  &. par t i r  d e s  éta- 

l e m e n t s  réalisés s u r  Le i a i l i s u  riiodifi.6 de B1mT e t  R O V I M ,  ~ o u s  

s é l ec t i onnons  d'abord 22211 moins 2 ou 3 b o i % e s  c o n t c n a t  des  colonies  

bien sdpar@es l e s  unes  des 8u- i ; r~s .  f i s u i t e ,  sans faire  d e  choix 

pasmi ces co lonies  bact@si.ennes, a o u s  en pn'6levons une centaine en 

19s nméra%ün% de 1 1QO o t  nous l e s  repiquons s u r  le ma-c m i l i e u ,  

m a i s  r épa r t i  en "cübcs i nc l i né s  (en f a i t ,  nous avons tnujoulns 2 ~ 0 1 4  

plus de 100 souches pax' &chan-ki'l3.on de  s o l ,  cec i  a f i n  de  pouvoir 

d l i n i n e r  6vcl?,"l;uehlea5nt celàes qui ne son.$ pas pures CU ceLlgs  qui  

se révèlers tppa  la suite ê t r e  des Acti.nsaycbtes, Ces tubes sont ali; 

rsxlapl-ac6s pnr ]-es souches portan" naaéro sup&xLeur à 1 QQ). 

2 )  Cr.-i_."&~ravs d ' i ~ h c a - t X x o ~  

Lc poin t  de départ de no t re  méthode d 'ana lyse  du  spect re  

bactérien c o n s i s t e  d ' a b o r d  en lme r S p a r t i t i o n  selon d e s  c r i t è r c s  

morphologiques, Aprhs 24 heures e t  5 Jours d'incubation à 2B°C, 

nous effectuons w e  colora t ion  d e  gram pour chacune des  souches 

précédemenb 3so16@ss L'examen microscopique de  ces f r o t t i s  pernet 

a l o r s  de r6ptxrti.r Les geranes en plusieurs gmupûmcnts principaux : 

l o s  cocc i ,  l e s  batonnets d r o i t s  à Gram p o s i t i f ,  les gernes o p o m l & s ,  

l e a  gcrmzs yll6a,liasphirs p roduisan t  des "cysLitssU d.ms 18 s cultures 

&gées, des  batonnrts d r o i t s  ou coccobaci.Ila2rres à G ~ a r a  négati-f, e t  



?i:cto .l : :r;uc?e --- c~~ pl' ... I;,;. ' - ,  24 ki ( i t i l - ~ ; ? ' u u s o r .  :. 230 s: c-.~ ,+lien 

g<5:oi& i.cdifj.4 ce S1iiit, c.:, TJov.ir.a : or; obscrve 3.e:. for i -p i  
. . ., 3. 

tsii  rcd,i-,: bâ:or,ncz::. 



enfin, des formes diverses ou particukières, 

Cehexamen uiorphologique permet t rb s  scauven-t , sans - tests  

biochimiques csinplénentaires, d'identifier: pasmi Les germes s2o- 

sules : Iss EC;y,11_1= grMcc à la pr4scnc@ de sgo res  centrales e t  

parmi l e s  germcs pléomorphcs : I c s  A4rthrobactsr .  

Ce genre arthrobacter, ddcsit pour la prcaihre  f o i s  par 

COHN e t  Dlljar~IZOk~ (1947) es% un groupe hét6roghne cornprenmt les 

C o r p e b a c t é r i c s  sctprophgtes non cellulotiqmi s du sol. Aussi  a-%-il 

d é c r i t  soixç divers  noms, mais h la suite de travaux assez  

récents, PNLBER et c o l l .  ('1963, 1966) ,  GOWJOT (1967) ,  ldULLimm13HAI 

e t  EHAT (197Q), son individualité est déssrnais admisc et sa carac- 

tbi?i.sa"-;in peu% s 9ePI"~c- t~ ier  direc-tement se lon  l e  criCBre ~~orpkiobo-  

gique de WLDER e t  ~ 0 1 l . r  (1963) a En e f f e t  ces  'uact6r.i.e~ sont 

eesen tislle;l?ie*i.-b cacacl;érisées par une rilorphologic ~ a r i u b 7 e  : nl. les 

apparaissent dans les stades jeunes comme des bâtosificts asssz ceu.rt*. 

à gyam négatif généra2am.unt ; par contre, les cul-turcs $&es ne 

présentent plus que des e e l l u l c u  cocco2des : l e s  cgslites, k gram 

positifs Pr6cPaons d 'a lh le inrs  que ces variû-i~ions ii~o~phobigi~~ie~ 

sont rion seulsae11l fonction de asâge d e s  c1fltuxoss, ~ n f s  é&~~l~rnen"c 

de 1-a r ichesse du milieu utilisé : l;IULL,~ALSBxZa.I e t  XiAT ( S 967) ,  

&uoiqulil en s o i t ,  la distinction entre  c a s  deux stades est très 

n e t t e  e t  c'est c e t t e  caractéristiqüe qui nous a toujours permis 

de rcconna?tre l e s  d9r"r;hrobactes. (photon 4 e t  2) 

Parini l e s  b&tonnsts à gram n&gatif, noua avoz~s sacherché 

l e s  genres bact6r iens  sui:aan.ts, dont 2.a présence e s t  souvcrat si- 

gnnib6e d a n s  l e s  études ~yst6maL:byues des gsrî~iss tel_l~asicp.es : l s a  

Psciadomonas , F!.avobacteri~irn Xan-i;hnmonns, :lchronobactes Acinat~bzc- 
-s- .-P a**-------- 9 ,, .. , ----,- - 9  -,- 

~ C S :  ~n r *  
----,.j -xe, -, df,p&?s% e r i 1 4 1 - ~  3 



Le yenre ~ : c ' ~ : ~ < ? ~ ~ o ~ Q : ~  1; :?:,t (Ig~r: i . :J  ; C L ~  13 QIUP>-ZI$ C L ~ $  ;;z-i;z?lpl "" 

P .  cozi,ic: d23 h$-l;l)w~eLs cir~its  à ;;~3,li! ~6g:3,i;j.f, possi:int.xiL tuzc cyt0ehcc2ac 

o-,-ytiase, xobi2 e s ,  ag i -ob i e s  s l ~ . i u  is,  r > x ~ ~ i s ? - \ %  le g i ~ r c o s s  en milieu 

d . ~  Eg.gh e t  I;~if:;~il r t  pa.~dtii:-:;inb ;;ouvr?ni; a?:; p:b~u::"rj't;s s ( ~ ~ Q ; ~ J P c s .  

. .,.- - Po'e;: Tifai:~:i~5"i' ! 1960) et :iYPAli*?'R c t  cot_b. ( 4 966) , 1. Jabccaii:t:Büa.tEon 

de 2 ' arginine en ari3Crobiose p. r le g e i l r ~  eb~-&zs;___s, e o a s t i t i r u  

cepccdant L c  cri4;Cre d e  c c r ~ i ~ i x n t  di_. t:o gm:tpe : Y r:rgiziin~. ui: (36- 

graciant cn d ocxrant CZEXE p r 3 d ~ i . t ~  Snt c r ~ n g i d i a i ~ ~ ~  la. c i  t a ~ ~ l i i l e  e t  

I.'r>milil3.n2 arec 1ih:5raVioia ci  'i~-ziionla,c q u i  aJ.calFibn$~e l e  mflie1-~, 

T u u r  le gsxiss - -ws-m--s J-&r%i~oh*2~ter.!-~im qll i  es$ représent 6 gar des 

- . O i i  i. 
c;thrùbrnt?t~ d 3 1 o i $ ~  à 2R3m ~l6&3,%2r ik j ) ~ ~ c ! l a : i . ' i ~  g.~:nsx*e.~effic3nt târ -pi.,3c??i* 

ja'~î-.r~-~r%.r?;;;'Gf ~ L , = ~ ? ~ I ~ > L c  ~ 2 2  le c a i l 3 ~ 1 ~ ; ;  gc7, r:;&a, P Q L I ~ >  ce; t a in s  a~-!;~;- , :  

ces germe; r~e  S O ? S - ~  pz::  obil les ( SC:i22Y,*i , 9 2 6 0 )  , fi:fii9512 o t  r?ol,l. + 

(1364) g pour  ClGr3;cit~es, ils s3nt l!;okiilcs : .Bergeyls Fhni:al ( 195rj') , 

RûLDING (!968), T E O ~ ~ I I J C Y  ( 1967 ) ,  B'r~BSdti.TD e t  colS.* (W6-/- j ,  l;lri o-c"Lra, 

i7,s na proiJ~.ir;r7fi% 22s d9hydrcii-;&ne sul:urgi & pap- t j .~  d e  113 c y s l > - j n @ ,  

. , l,. n'alcnlanise~t pas Skarpininc en  ana,6i--*z~~iose c t  sci:vefiS e tye  aex7- 

ciants en ~y-bochromae oxydase, Les m.tre:: ~ a r ~ c ? ; E r e ~  t e l s  Le t y p s  

respiratoi~e, % oxyifatilczn ciu glu-ctzsc t.2 rsii.leu dc LtcL.Cson, s o R t  

uonparab7vs 2 ~6~u .x  des &~~~~.C!~inoxaas.  

- 
X~mthononas c o n s t h t u c n t  un scnre v o i s i n  des xJ2u;3L2- kJe;=; -*- 

-!~-cr.lug, ils s'en di.s.tingu8n-k cvpendant  p a r  la syrithr'..se d9i!xl pigixeri.? 

jzi1u.e irisc7,uble mais p:.iis c l a i r  e t  par la production d'hydrotèfie 

suLfus6. 

&Y ge;lxati ~ & ~ a m o b a c i ; c r  coudprend des  bac%éxies à gram 

I r ilCGatif, gat-rrle~tlual-; d e  f o r w  coci:obaciiZa5,re, Zola 2 i g ) c n  bcies, 

P .   ion tLle~geg @ s T?xual ( 3 957 1 , HULDTJU ( S 560) , $";.5NCRLE e"Lcoll, 
. - .  

( î 404; , 'II~~IRNJ'J!~Y ( 1967 ) i l s  con"umo?il,os, a,6ri2bies stri-ct:; ,  le@;&- 

F , . , i i i , , i t i  5-07 C ) Y , J ~ A ~ % S  j : - !~:ben"~ P Q K S ~ ~ C F  une ~ ' y ~ o c h ~ ~ r l l e  oxydacc ; s r1 i - t~  



SChi3I:h?J ( 1968) , ü12XTJAL\ID e t  cokL. ( "i969) ils snn?; i n:nob.iier;, ~ x y -  

i?la:lts o u  inca . tcs  sue. l e  ~ ~ u ~ o s c ? ,  sans t i j u t ~ f ~ i ~  7 i . . ' c ? ; ~ t ' k i i t - i ~ ~ ~  ; 

l o s  germes alcalinlcant Le g l ~ ~ c o s e  eL le lzit %ouanesolé <:Lant 

consid4a.d~ coE;*IGe Lczizcn-t i ~ c r ~ - L ; i c ?  d:a, g m y e  &~&7.&fi3~ps. 

Iles ~ ; ~ g t ~ ~ ~ ~ ~ $ g 3 - ,  ~ri~tapen-b, selon TITGX<TgZ? ( 4 9 6 ? ) ,  des 

f ~ r m e s  coccobackl la , i res  sq8.;~pa.rcnPlar1-t aux i I e k ~ ~ r ~ ~ t j : ~ c S ~ r ,  xûli.s s 9 e n  

d.i,stin,y~ant ceprii'i;-nt gay 1 ?absence de nobil.i.-t;d, 

E n f i n ,  le geLire & ~ f f ~ ~ & c ~ & ~  se ~ a p p o r t e  clef; Ls tonnc ts  

gram n&gatIP con pigi,lent 6 8 ,  poss6dant i m o  cytouhroitlc c x y d a ~ e  , 
r;.,obiles, a4;obi.e~ s-t;ricts o t  oxydants. Four R;<Ii?JhELiTS et Cc  LEY 

( 1963) , c s  genre SC ca-ractksise ess~n-k.i.~1.1ezer,-i; p a r  sa fzeudt2  d~-;l 

Etan-i; dormi: ces rzoiahrcuses c*(;flnj.t3.ons so!~>~en% cont ra- 

d i c t o i ~ e s  donn4ûs p a r  la l i é i é r a t w a ,  gour nos analyues, nous 

, 5 y *  a7Jûns corisidér8 1,e genre ~ g ~ ~ $ L ~ ~ ~ ~ ~  LLxanà S V ~ . U I I  S'd?z!Jii2R 2% c ~ 1 . L ~  

( ? 1366 ) , f ss generis F! rl.sclb~ cl t ? r - i . ,~~ tn  -A-L-$ --a-.--- 2?3-2~;1~01-3ar,aa, - dc5fk1is sc_Pai^t 

b31;XL.A&TD e t  cokl.. (1959), l e s  genres J~$_?g&g~tcr e t  - Alr:+ljm&-nf,.; -.-- - 
:;vLon 9ergey ls 1*1aj11aal ( 9 35 '1 ) ,  l e  gerrre Pm--- .!i,ci.nekhil'l;inlj-ker sê?..c;n ~ ~ ~ ~ ~ ~ d \ i L . %  

( i 96'7) e t  enf in  le genre ,cl1_1~'ipbac^tcr:i~g, se1-011 dbl~UidkiRT3 e t  DI: L.FY 

( 1363) .  La recherche de cer ta ins  c s i t 3 re s  taxonomiques dé terrainan-es 

permettra. a l o r s  d e  rcconoal-i; re chacun d e &  g r o ~ ~ . ? e ~  

Ces différents c r i t b r s s  s o n t  1"631ii?l&~ ci-i?p~"ès S-:O!IS fcrae  

d b i  sch&ar~a. Ainsi la psoducl;ion de p-ignamts s o l u b l e s ,  l a  p-césex~ce 

de c y t  acli.ssme-oxydase, ï. ' alcaLinisaL ion de 3.' aibgini-ne en ürna6rbobioe:e 

l losyda. t%on du glucose en ailieu d e  Uugh e t  Lei f son ,  const i tuent  

l e s  psinci3au.x t s s t s  de reconnaissance des Pseudo~nnas, avec la 

mobilité e t l e  typv  respiratoire, T~eo bâtonne-bs dr .oi ts  h grzm né- 

g a t i f ,  mabl les ,  poizv:?;nîl poss6ditr  une cykocr;hiomê: oxydase s"L.;yn.tGb- 



c o c c i  

b&torir e t ;  droite 

b â t o n n e t r  d r o i t r  2 spores c e r i t r a l e s  -: .!?Ar;II,J,TJ:; 

p e t i t s  b l t m n e t r  p lésr icrpher  -.-+ c y i t i t e c  - _ p ? . r 7 ' ' { C ~ \ ~ r r i ~ ~  -- 

s o l u b l s  . 1 

L I C O ~ U ~ ~ ~  2 -> ? ' l J ~ ' J ~ > 3 ~ 1 ~ ~ ~  1 T?IIJn: ..... 
a b r e n c e  ...... 3 

+ ............. 4 

............. 5 

, g l u c o s e  el! / Ex' 1 

-Crii6r.eri choisis pour  l ' i d e r , t i f i c n t i o n  
 de^ Lkicteriec du ~ o l .  

- - - r é a c +  i o n  r,<, --- ' ~ s a  . IZy c e  q u i  cofiocrne le: b-îtor~net: A Grar  riéi:iii,if, lei 

chiffres i u i ~ î f i t  l e :  l i f f i l r e r i t s  t e s t 2  i o r r . e r p o r i e n t  3. une >;ii,2irÿta.!ior: en  

forict ior,  de:: ::rlitrt:::. d ' j .2cct i f ica t icr ,  c t i - e ;~ . -  A L L - - =  -. oi:r l e z  gc;i;rcr: h,ac,.te;-j.el;: , 

1 O ciiradr8a su r a p p o r t e n t  ÿirlsi  i.&;ictj.oni de ltiF 

carat" g r ï ;  pr, 1.r i.et.%: ici i i ig-i iei  , G-::nt . : ; ~ ~ ; : : j ~ ~ ~ l - ~ L ;  n-m>,,,o ] c ; c :  y,]-?Jc c,i L.~,stl~..~. ,. &~r . i . y i -  
c~tifi, 



.Lisant  un p i g ~ 2 n t  jaune i:~::nl.~i.isite, non-t iden$iPi.d.l; aux ." .$'2.:2.;;oa.- -~..-."-,- 

A. esiuj3 , ei,.j-oy2; ';QLIF? C C ~ I : ~  g1.11 ~j:~3l::.t 3.~t13.6  !i:-: 1 h~~h~;g8 :10  stsl2ul.f:. soc?; 

c:lass&.2!s parini ?,es i{.?.-~.,thcimnis*-t~:3 f.?~:"i?.:os ~ ~ ~ ~ ~ ~ i 3 ; ~ ~ b 1 J . . ~ i : ~ e ~  CCT: 
-*--.E.--" -.---S..* .> - 

pi,;r~ent &es , r f i o b i l ~ s  , ]~i~g&~cy;îU r,% c - J x ~ ~ F : ~ - ~ ~ . \ ~ s  S Q ~ I ~  3~~3.~~13. :1 ,&,~:9  ~ L I X  

$ A ~ ~ l l ; o p i n b : ? , ( ; t ~ ~ ~  ; l e s  ;:;QQ&-S ~lcaj. jsni~:=7:~~5;<~s A?.ca.l=i,ry;?.i=.s c2-i; 7ee  
--<- w-..~s.-*.&. *<~."--- --.--.nar'-..-G- 

foi.;ass non rnobj.lr:; aux ---.-.-, , .A.i?j.n~~"shac$~~f-~~ %,-----,* ..- La pi.~:-?.~ic-k.kcn 62 c ~ . ~ ; o - I ~ c . ~ o Y ~ ~ ~  
< h 2?:'77*4;ir G , -  -. ],ac.&o$e q>t.sr;:e-\ :jfi:fin dc r.uc.;icqnz?;re le:; i l .~~o!r-:~.P;srii .3~ii  -=&a& -aw.:,"--:*-- 

parni les gearne s n.on pi~il;lnc:~% Cs, 

+ -? .. Enfin, pou.3" l e s  gr(xapem3i3-t~ hact é r i ens  classESs paral A..:: Y 

. , 
Is D % , ~ Y : ; ~ I  , nous en pr31~r*suiyom pas 1 iiien~tj-.f:j.ca-i3jiioy1 ? 7.t; a cau.E:s: 

d2 l e u r  pourcexi;z:,ic 'tshs failsle, SOL-S; h cal1i-e d e  la. $;As t~rs;-,,ndo 

hé tQrcg4néî té  des s o u h v s  isol5es. 

SJ - >h121JnTJ Dx$ f ~ ~ ~ Q [ ~ * ~ ~ j ~ ~ ~ i $ j % ~ ~ Q $  L T y J l ~ ~ - ~ - ~ ~ 7 ~ Q ~ ; ~ , ~ > ; ~ ~  
-* w --*- --.---w---*v-v -w-- ---..-w---- 

kanalmy::o dcs e x l  - ~ r ' q ~ e ~  2 -- r~l~"a;yj.U is*i.:~; 1 -Les es, t I I ? ~  a+s%j;?;~)cj e 

cie disti : .bctian d cg  d:Lf J^<rtn::.t~ g~3aln.;33 "c,r?llr~i~7..c;ura ex1 foac-?,ion da 

I c u -  p 0 1 i ~ ~ & 2 i r  de syntk~bza  L;-0 l;;-i~cir= de c c t  Z;Q classif i ca t icn 

des bac$<L-ics 3 &:: ~ ~ c ; ~ c ~ ~  par ~ ~ ~ ~ l L ~ S ~ \ D  5 CTi 132 ( 19.1;) Ces 

pc1?=i70ia:; de synthhse s o n t  ba&s -~ariaSJ_ss, pl-scq~re cer ta2.a~ gersiles: 

s o n t  capbl-es de x > ~ o l i % 6 r e r  sus dei; ;:iilieinx s t r i . c t e ~ v ~ n t  r~lbnc51-aux 

a73cs le glucose co1cm2 sau le  souyce Ge ca.~.-bcir~e, a l o m  que d.'atrSres 

exigent de rmcmbr;:*?ri; factuurs  dco C I - ~ ~ . G B ~ ' L ) C B ,  ou des  u ; A ~ ~ $ s , ~ c ~ ? s  

snc0i.e mal c i i l i r 1 . 3  e s  pz.4acn-Les ( i a ~ s  l-' s;ab,~a.t t de 1-evure o u  d a ~ s  

l f  e x t r a i t  de s o l o  



( 1957') , n ~ ~ 1 . s  cri ~ V O , Y L S  P C ~ C ~ U  ~ i i r  qui. sorat 1 x 3  p h ~ s  impcrtanLs, 

n r l  t ~ l * . ~ n E  :; cy<- é@ii_l:ile%t CplB n0Ed *r130nS l e p ~ ~ 2 . S  , - Le 5 t.oir,&clr;i-bi.or~?s p-éc2-= 

nisécs par XJOCS2*ibhU v t  i7Zsk0.8, aii iai  ilas Xc: 5, czon_centrations. 

a) i . l ilio?a (la base TJI : c ' e s t  ~i l i l i e~x  a i n é r d  i;l.:~.coï;iS 1 O / ,  , ---.__-_ I . - ~ - - ~ ~ / . S ~  Y 

PQ "LTq - 4'*2 1 63 

IJO ,M 
J 

095 g 

S0411,0, 71i2Q Q,2 g 

CaC12 091 $3 

FICLCI. 091 g 

Pe C l  SW20 3 ' Q,01 g 

G17ic~ se 7 B 
Agar 1 5 Q 

6aa d i s % i U é e  7000 aï 

Au-lsoclavage B 1 OO°C peialclant 20 min. 

b) 1 6 i l l e u  A 
---.=*---- 

Il c e t  idsnt ique  au m i l i e ~ a  M, mais con.biei1-t en p l u s  

üne  solu-tion d ac ides  amiaiés ( cnsaioinoaci ds vitamin--2rce "ilif  CO'^ ) 

~ " c é r i b l s é e  3a.r  fib2lrcztion sur raembra~e MiXBiporc Q,45 et incor-  

p o r e ~  à la canccczra-kion d e  4 m g / r d ,  
Y 



C %si, l e  m13_ieu PI ü x i q ~ e l  o n  a j r j u t c  i~:zc so.l.u-t;.ion des 

Ac:i.d v pli-I f:,izo t &LI ique 5 - 

dci.d.i? r?lco.t  in ique 5 - 

'3iotlnr; O,? - 

6 )  b'iil.ic,u AIT : il e s t  i d a n t i  !lue au m i l j  cu A, msfs coiitic:i é 
"..-..m.------ 

en 2111s les facteurs de croissance p r é c 6 4 ~ c ~ m ~ n t  i n d i ~ ~ u é s .  

e )  1.iilj .c~ i~ : c * e s t  .le mili-eü !4 addi t ionr i6  d 1 u c 6  c;ol.utivn -----. -- 
d'vxtrail de Levure à la conccntru>hon d a  i O  ~ ~ / m l .  

f) i l i l i e x  T : c ' e s t  Ic nilieu L auquel on i n c o r s o r e  L.ae tic- -------- 
Zution d'extrait d e  s o t ,  i d a n t i q u e  a celle qui c o n s t i t u e  l e  n i l i e u  

modifié de BrJW et iiOVI!?A, 

2 )  Tecln.t:.i.q~-. u.ti.J.ii;ée 
----*..-.e--=- .* .-w-- m-1.4- -a w 

La 516-thode clz.:;sique conslst,û à cul"i;ver 13s souches en 

uii:Li.eil l i q u i d e .  X y i  rai-son (?ILI. r~o:il'~:cc de  bact6ries que nci.us d3vons 

analyser p ~ u r  ?haque échantillon de terre, nsus avons  PT^*< ~ c ; r e  ' rm- 

ployer vair, proc6ci6 t~lv.:; axipicie : la ~uétinode des rSpllquzs sur xicio~xs:; 

coura.mmci~l,t; i;t j .2 is6e on s;dn6Viqüe 'oact6éricnno, 



Cette  méthode n i s e  au point  par LEDER3EBG (1952)  e s t  

en e f f e t  un procédé simple permettant de t e s t e r ,  pour tou te  une 

s é r i e  d e  souches bactér iennes,  l e u r  ap t i tude  à p r o l i f é r e r  sur  des 

milieux de va leur  n u t r i t i v e  d i f f é r e n t e .  On u t i l i s e  pour ce la  u_lz 

morceau de velours  s t é r i l - e ,  tendu sur u n  tambour dont l e  diambtre 

e s t  légèrement i n f é r i e u r  à c e l u i  d ' a m  boi te  de P e t r i *  On ap=licpe 

s u r  l e  ve lours  L a  plaque géàosée por tant  l e s  co lonies  bactér iennes,  

de manière à y l a i s se r  l e u r  empreinte : il s i l f f i t  ensui te  d 'appl i -  

quer successivement s u r  ce ve lours  l e s  plaques gélosées "viergesc 

de composition d i f f é r e n t e  pou.r en déduire ,  après  i i .cubat ion,  l e  

pouvoir de synthèse des souches. 

Pour nos analyses ,  l e s  100 souches précédemment iso2écs 

l o r s  de l ' é t u d e  du spec t re  bac té r i en  de chaque échan t i l lon  de s o l ,  

sont d'abord ensemencées en s t r i e s  s u r  l e  mil ieu gd lo sé  complet de 

BUNT e t  ROVIRA à base d ' e x t r a i t  de t e r r e ,  à r a i son  de 20 souches 

par  boi te  de P e t r i .  Après incubat ion à 2 8 C C  pendant 24 ?i 48 heures, 

e l l e s  sont rep l iquées  en chambre s t é r i l e  s u r  chacun d e s  s i x  mil ieux 

d é c r i t s ,  en respectant  l ' o r d r e  des r i chesses  n u t r i t i v e s  c ro issantes  

des milieux. 

La l e c t u r e  des b o î t e s  e s t  possible  ap rès  48 heures d ' ln -  

cubation à 2 8 O C .  Dans c e r t a i n s  cas ,  lorsque l e s  r é s u l t a t s  ne s o n t  

pas suffisamment s i g n i f i c a t i f s ,  nous praViqu-ons un deuxième passage 

su r  l e s  mêmes milieux, a f i n  d 'é l iminer  l e s  aiito-apports d e  f r z t e u r s  

de  croissance p ré sen t s  dans l e s  inocula.  





.u r!ti pr61>vr~ricnt  

*r.r +.r - _ .- m-m-7. -a- 

;ans cctrr'ection: sans cc r ï e c t i on :  . 10 

~prGs  cor rec t ion :  10 aprLs co r r ec t i on :  - 1 0  

c l i v4 t6 :  
S Z i I S  co r rec t ion :  

-4 =si Y I--=--P 

SPECTRE E.ACrI'RXIEN -- -...- 

GROUPEh/lENTS NUTRITIONNELS 

exigences 
- 

___.wu-- 

Flo re  to ta le  
----a 

-4i-throbacte 

-*-- 



B E  SULTATS DES ANALYSES MICROBPOLBGXQUES 

DES SOLS DE LA I R E G I O M  DU N O R D  

DE L A  F R A N C E  



C ~ m p k "  tenu des r!-;sulj-,xtl; q1l.e nor~.:; ~ ~ - i ~ : i ~ ! , . ~ s  & - j:al>l;:.; 

d e s  rh izosphkrcv  a r t i f  i-c.!.::llcs r::$?blls6es e.t~ 2"._.bosn.bcj.~n, sL1.l+-bv,-t r-; 

I ,  qile ;.l~i\il.c; a~~on: ;  :rnpb:el_&s br:i&.r;c-.~.?-" -jib ,,L- L> 1 i f i . & ~ ~ d ~ t ~ U , i , i ; 1 7 .  2 3  ;:;U;?,:JC li 

S S I J . . ~ . .  7.8 ~1"~3~3i3!?y2~:1r.0 derj ~.. 6o.$llr.o!,=i_ct=:?r .* .~~.,-~-A-A,,-T~A~-x- c,l::t?ns ~ r : , ' >  ui*;,- 

CI C." l  ,.>" '10 
, . 

i' ,i.,.i.s ~~l . i~ , ; : c j :3ph~~3.~~t1 t3~~ nQ\?L\. ~ " C ~ ~ ~  "J"3:i7U .+.A. IV-";- . 4 u h o ~ ~ 3 ? ~ r  : 

a) 'kou'; " ~ b o i d  sa I n  ;?-2 c;:: ph:~~~c>fi&ne ";ka:'.% fLi!:pudablf? 

, . au prd:,i~cen -ki,g:.e é,c;v+s de ces  C o r u y n é ~ ~ a c t t . ~ * ? - ~  $2 dans s ç c i v  de 3.3. 

r ,  
r6&1(313 l.11.10à~e 9 partir Besqu,eI.s n~:?-j-eriV ctt3 t? f f  C C - Z ~ J . ~ ~ ~ S  ces  EX- 

, . p,.~p.~~on~a,c- ,,.- ., l,i%S3:i:r"t$;0J~rh 

5) s n s u i t o  s'il &.tait pi i s s ib ie  de .r-i.;-i;rog.a.-wr c e s  ~ 6 g : ~ l t : ? , j ; s  e2 

4t;xdianV 3 . c ~  éch-o,n-til.7,or1s de  t e r r e  ~nsk%svéo p.crr:t'BlSlcas:i-t dans #?.os 

I .  

chep l .%~e  préc~5den-t , nous avons aiami pro~ic?'ii~; a u  dscw szraer, cl. 'ar~?,,.-. 

lyses suivantes  : 

- -f~nc-$;!~ûn du Qyse de ~3~1, un - - c e r t a i n  ~ib~zri'i~ii'i! ~ilk~'bb:in.t i . l=- 

l~ns {ie -2;+yps d a  @atu:ce p&&oxcg2.q-:i,e vayiCe ;-;ont c h o i s i s  & ~ i f ' f T ~ ~ c i ~ - t ; ,  

cndro9:ts d ~ i s  3-8 -région du Nord dl: 3.a Franc3 : 9 3 b . ~ :  ci~,-)que siUe 

e t  un prC1.&~~aa~r'S, dans uae 7arceJ-le cultivée, située 2. pliox_i.nai2;É 

de la précédenle.  

2 - A par-bii  d % ~ c h a n t i l l a n s  tic t e r r e  prSlcv6s .5, dXf ?&sent s 

en %rois parcelles : ifuns res tant  sans vGg:tatiofi, I c s  deux autres 



A - CARACT ERISTEQUES MXCROB~QILBGXQUES DES SOLS 

ER FONCTION DE LEU% NATURE PED~BLOGE&UE 

ET DE L A  PRESENCE DES CULTURES 

Cette  analyse a donc pour but e s s e n t i e l  de r é p e r t o r i e s  

l e s  principaux groupements bac té r i ens  présents  dans des s o l s  de 

na ture  pédologique d i f f é r e n t e  e t  de comparer, pour chacun de ces  

co l s ,  l e  spec t re  microbien de l a  microflore  d'unv parcel le  c u l t i -  

vée, subissant  une r o t a t i o n  annuel le  de c u l t u r e s ,  pas  rapport  k 

c e l u i  d 'une p a r c e l l e  sans végéta t ion  ou recouverte d'une végéta- 

t i o n  permanente sauvage. 

Cet te  étude â por té  e s s e n t i e l l e a s n t  s u r  14 échant i l lons  

de t e r r e  prélevés tous  dans l a  région du Nord d e  l a  France, Dans 

l e  t ab leau  I sont préc isées  l ' o r i g i n e  géographique e t  l a  nature 

physique de chaque échan t i l lon ,  a i n s i  que ia nature  de l a  végétat ion 

en place au moment du prélèvemente Dans l e  cas  des  p a r c e l l e s  c u l t i -  

vdes, l a  major i té  des " t e r r e s  rhizosphériques" proviennent de champs 

de blé .  Par con t re ,  nous avons une cer ta ïne  hétérogenéi té  dans l e  

choix des " s o l s  incul tes ' ' ,  q u i ,  ou bien ne  por tent  aucune vége'ta- 

t i o n ,  ou bien sont couverts d 'une végétat ion n a t u r e l l e  non pro1.i- 

f é rant  e . 





* ,  - la pr&:2:i.-i.ir:s cil,.l.tu-caeh; vét;G$;sJ.ro, Ces y::l.ey-,c; soal-i; e.n g-;eneTa.- 

h neiatres, OU, Iege rerc?cclt artici e s ,  aaxf p011.j;: 18 R s o l o  .?_imrs~eu;r du 

FgJ.rrSle qui oilL im. pli r i c t - k u c ~ z - , t  ac:id.c, 

.Lement p1:ra É.:Levc:uu dans .les t ~ r - i . a s  ili~i;CI,tes qi.:1? dan<: ?!,es SOIS 

a.hazo sS~l,:v,.: ,, e ,  .i.qti@ n , I';.u~ilii-psnc%a;3~.csii t dia suas t:i:.c:>!,", c t  cl è ,a r~a"'i;:?.:ae de  8 

cu3,tivCes, ce s o n t  7 . e ~  t aux  do car'uonû organiciïie et Ce fia,-t;ikr3=; 

1 - 'ilumiq-~~cs q ~ l i  siz'nisucnt r i e  ~t;i,lsljt? iii ip~rta' l i  te fians le :; dc'iaan t i l 3  on:; 

min6rarzx rzzot és rcoporisablcs &ga,lerr,ent d e  la diminut i o n  des  rnap.,or-La 

C/N dans 1ea par.ce3.l.e~ por"cai!t der, c i ~ l t u r e s ,  o f f e t ,  P incor -pa-  

r a t i o n  d mgrais rninéraux seu1.s aecél&ae les processus de rilinéra- 

l l s a t i ~ n  dcs i~a . t lérss  organiques du SOL,  cc q c i  a ~ t r a ? r n e  Sa j -~a i :  

du rapport C/N,  ces  analyses e8iioi1igues mat ?I prcndro en 

g r o ~ ~ . p v m s n t s  ,r\k.,ysi91!3gi.gue~ du cycle  d:: htazo'c@ c"i~ du car'aorio. 



;~:t.?]<Je (j ,.>c.: .y>o>,,,-j*r;-$-.: ,>.<Y 2 ) -:t:iz .:, . i~:,~k2L .,L!-!:~.2.t,yL~ ; r i ~ ~ ~ 2 L ~ ~ ; - $ g L ~ ~ ~ ~ - w ~ ~ j  -,*, %?ZL~?;;E~, 

fJF' '̂ ' ... "< <" 7 ". .. 4. ."' i I 

,.,, L,.dr;~lLi:L?.r,,.t ~3.2 ~iiil:rjr:~t.qc,~.c: de gey:~:?t;~ y ; ' b n . ~ * ~ ~ + ~ r : ~ ~  . . ,:, * 
a g de ter?.:: s$c.,ho ,n,ni>.t fj-g-t2~;.;:3 rjszrlc l e  tn:i,':?'a,u Il:, Ge -!;ab:! :-.;.,:j 

, . mofi<;rc - t o u t  d \?.bar$ 2.. ~ ~ p o ~ : * ~ a r , c ~  r c l a  t ive  dc13 b ~ ~ t ~ ~ : ~ l - e ~  pal. i-ap- 

? ~ . y " i ;  alii; AC.: j l l c r ; : ~ ~ &  $@?; Q I  EQ;II: cl~p: ; j .~i .o*~orrs ,  O 

,' . Xn cc  q ~ k i  cloucû:?no le*; pra$j~~l.atkt~n:: ~ : - , C ~ E ~ . L ~ : ~ ~ . T ~ C S ~  1 9 : 3  

~~i:?i ,a . . ;7.~~7, .J70?~-~ Y =~-</:>xan.l; di33 -pûrcel_à> k; CU'' .L .)--iV:;uS J -. -. +. ,:ir& - ;Y ,..,i.i ,.>"- Jr v d ~ %  n t3ii j 0 l i ~ 3  

uce -microff.oxqo I>~.US a'bcandan !;e. Cc p h & ~ ~ ~ ~ & ? i l e  ckissiq?ie, de  $ $ e;'f e-L 

x~hlzos,r:h8re9 s ' exs l iqus  par 3.a c<?ncen%;ra-4i.oi1 r e l a - t kea sn t  é lou  6c. 

cdcs s ~ ~ ~ ~ " ~ ; ~ ~ ~ + I . u  ;z~~:i-;îai;?e;j C ~ ~ Z I ) ;  (,:ES g 3 0 1 5 ,  C;:+-'r, effa"r, a.l.,-izssplibnt? 

i \ esfi pu,rLic~ah~.e~e;iic?~i"i, ne b da23 Ic cas des &i:b~~n-k_ï.3,lo.ris gnnèie~r6s 

d.aia:; .la r6gio-n de Zuydcoote, i=or;:tena.nt G:qe prupor-6ioii  assez in- 

portante de sable f i n .  

Far con.tre, il é s o l l . ~  t i o n  des  A~.F.li~omyc&t C S  e t  des cilampi- 

gnons ne SS~IQS~,PC! p a s  "b1-c @n aac3,at;ion avec la présence d e s  uxr:r&t"i.sns 
> .  saclnaxres,  On perraJc cepndall-t, cn  fsnctboiri. de 1-a na-bure d1.1 SOI, 

no t e r  Lg$mportance de cas  Actinamyciates d , a n s  18s éc21anti11~ns 

arf;.ilcux e t  l e u r  faible progmrtiou, t o u t  comme l e s  champignons, 

dâns 1,as se l s  sableux, 

3 1 ~ c I c - . c ~ - ~ ~ x ~ ~ ) ~ ~ T ~ ~ ~  

Zn &néral ,  vucl qu~3 s o i t  i. ' 6cf l~r . t ' i ;~ l~Ql l  de t e r r e  n~x~a.hysé, 

les gernies arl?aoa.ificr;lta sont l e s  plus abenci?yi-ts parmi kcs  t r o i s  

groupements ~p*1yskologJ.qucs éPIuClj.6~ (t~bleau III). l4:zi.s qu" i ls c o i e n t  

am:.mj.f 3.an-b s p~*n%&oLy tiques QU a x y l o l y t  iques , le xla~zbre d e  germes 

cl6-ticrirain6 par Les t a b 1 . r ~  statis-tiqrres da ?le C,Zr1,'3P, n e ~ ~ i b l o  pa s  

$"i;r.t. en r a p p o r t  n-sec Se Vyre de sol., 11% i~n,?;ib:: L a  F-T~S(-?EZC.C d e s  cul-- 

t u r c  3 .  







4) m 3 _ _ $ ~ ~ z : : t r c  bzît --.m..-m & r i e n  

L sanalys^ du  s g c r t r e  Sac L6rien des  6 c h ~ m t  i l 7 o n s  f a i t  

s c s s c r t i r  lti!npor9;arxce nux6riq;l.e d e s  b a c t 6 r i . e ~  c o r y ~ - ~ Y ~ r ~ c s  du 

,$-srire &rxfi&g;:"_ ( tablcau IV). Dans 1 4 echantilionç p r a i  l e s  

1 G 6tucf.i,és9 ces , C~tC;hr~hac-tcr a --a-- --,--- ~0=1st~tuenPt  la P l ~ a e  dcmi~~a,*\te, c n  

raison de l e u r  po;ircentsge p lus  élcvS qtte l a s  s ~ r t r e s  ~ T O I J ~ Z S  de 

germes. Ga pliis,  dcns une ségbor; ilanr~dk:~ 1el2.s ~ J , ) I ' O J I Q ~ ~ ~ O C  est ~;oL?- 

j c u r s  p1 .u~  f o r t e  q:~and le sol p o s t e  une cc,.lture végéVa1e, et daxls 

deux C a r ;  : à ~8;~t i . r  des  p.ré')_&vemen", i;~~vt:nallt du Pév&:Lu des 





riche 6x1 :?,c~~i.i~ou'ycèi;es -i;tat,lcrzu Il) do::% c c - - b ~ i  iies soincl~o'; é i;i-,j.esli, 

p r ~ d u c ~ i c c a  d 'c',_r,-t;ibi.o tiquc~ donriant cl?  Inrgee zoiaer; cl. q+:ïî.liibition 

ains.* plaques g6l .0~6::~.  Ua ph6noziène cl- 9aoit7-bioso :;e8~~53.ernk i: r.-i.nsi 

i n t e r v r ~ i i r  cc  fs.~.rorb~c?i?L l i t  p ~ o l 3 f 6 ~ 2 t i o n  d e s  ~ ~ ; : ~ ) , J ~ ~ a  , -. 

Sign.al.i>ns tiw-lersant; que d 2 n s  tous It. s Cciisant i ?.Inni, , i ra : j= ,  

- ,  Lysés , La, majori. t& d e s  c;ouchss d 'Ia:-d;larobac*ii~ -- is,J-b?eo or~d:ai  GG-IS 

lin p i ~ m e ~ ? t  jaune-orangé i n s a l ~ ~ b l e ,  

C;~raiin-t avx Sact4rica grarn r ~ é g a t i f ,  d m t  f_,e poircsril;ai;;a 

7. Y 7  e2s"cela.tiveri:ent impor."L;n-6 dans cer talias s o l s  ( ~ùi l i0 :1 :h l i - ; ,  PLC-.~I- 

b o i s ,  Du~!ieryuois) &les  ne semblent pas  $-Lse sti.inul3-4e:; dans  l e s  

s o l s  r - l l i zo sphé r i c1~z~~  r i che s  a n  &tpni,3&isf si;..ill dt-,ns 3.es t e r r e s  

limoneuses du M&lr,ntois e t  de Ln. va,,ilde de l ~ y s .  De glus,  c1f.e:; 

cons t i tuen t  uni groupa taxonomiqilc t r b s  hétérogbne,  souvs:~t; repré- 

sent  é par l e s  genres ---- V s e ~ ~ ~ i o r ~ o ~ l a  2 9  ~i ~LL-A____~-~  f.r?,~.ro bac.l;er. iula ---- Acdizo~obac -_-_a- t e r  e S 

Ac%nl;.é;g;3~- ; l e s  genres & ~ ~ b i t ~ t ~ ~ ~ ~ ~ ,  &l*uC(3rgri___ e-& --- 1il.cal.i --- 2r:xllc , *." -- 
~ ~ n t  toujours absents  ou t s k s  rares. 

Caperrdant, cn Sonctirzn de la na-bu~e p6dologique d ~ ;  s o l ,  

n o u s  avons no té  pasfois une zbondûnce reinxkve de  c e r t a i n s  c;eraes 



5 ) Ei;ud 2 (3 t: 7; +-T- ~ P Ç  3.!3.-t~j.'î;i.~);??l.~2-k3 
--,,--,--,, ..-.-. -2iALt-c .&..%.,,,, _-.--*,,,,,, 

. . . ,  Du t ab l aau .  v ,  re;;f;o:pl; ci.u.e 1-a n a j g r - w s ; z  22s s~y-c&.vs  

bactérien;i,cs i s o l e e s  des diffSJrontcü t,u:yres oi3t podi;axltialbt:$s 

de syath&sa tr&s élevées ,  pillsqua dan,; tous  cni,, r,X.~s d-2 2-3 

izoi-tié des ger r~~e  s ;;c.~l-ucnL proij.-i'4:rer SUT' 1,.e mil?ir;?u 1;; avec corme 

tmique BOUTCE de carbone le 61 -incs=;e Ce$.?~ld%nt 1.2s ba.cuk6rj.e s 
. S .  y r s ~ e n ~ m t  r ies s o l s  :rhj..zr;s~lz6rS.~~1~aes se C~:;:;-.;in.gl.~ea'i; n:h?-k%z:ia??nt p a r  

urâe s r o p ~ r t i o n  p l ~ x s  éI.evée de  so;,iches axigeantes sa Z C ~ ~ . * Q  ziizinés 

( t y p e  i~~_a,tis.itioimel A )  p9.r r a p p ~ r t  à celles i a o l & ç ; s  des  t a t s e a  non 

cud%i.vécs. Ces Ciiff<rence:3 SC 1fi~:4l;r~il:jen% d3aille:.:rs garai lei; 

.Ar. throlj.qc-ter Loinsq~i. ' or, les cons:j.db;lc s6j;arGment ( -tableaux VI et 
---s->---mz.- 

VII) . i c i  ez;care, ces résu1 ta.ts peuveiit s 'e::pliqvcea- par  la prS- 

sencc c?alzs les 301s sh-jzob;ph&;ri-.--- 3""" 1 c l ' c -*c r&t"o- ;~  L: A a d .  A.., .;~.acafi~j-y.es I:iel~Lsu 

. / en ac ides  -I,nxnes,. qui o n t  ~QIA.X' eff&t dg :~Viir,1?2i:t las souches vxi- 

geaxl"r;zs er; xci.des a r i i ~ 6 s  aux C I G ~ E J ~ : ?  G C S  ge-r:ne-; r ,~c ; t obs t j p t ^ , i 2~~  A - 







O1 
'0,  
r-i 
O 
W 
.r( 



."loj;<,:!s t~:(7:?.-~i':-,Ci:~ .4 l:l p:j~',?f:~? C _ ~ C ; . ;  i?~,,<:i;:<.i;ie~ d~ t;;:.l<: r ) . ~ t ~ : " * - .  

J- i , ~ - . ; $ ; r i ~ ï ,  - j J ; / ^ ,  (2.b ~ T ; . U  g c " ~ ~ 3  ti'BB C > - : ~ , T ? ' " ~ Q . ~ : S  -~-,.a ~ , ' . ~ j ~ f ~ < - - ' ~ , j ~ . l .  _ .+ ,.,, ,,,.. - ..., ,., .. .. ai.,  ,. ; q i n 9  en ps.4- 

/ .  A , .  aerbce <b?e::t;~uit; :;'i.c J - ~ ~ Î . A F ~  i,çi:~..I_j.&~ L )  011 ( 3 : : 2 ~ t ~ ' i ; i t  :;uy.:ae (nli,;.:::u 

:il) - -. . ~ - . k ~ : l L , ~ 4 . 4 . ~  ',.i ,- r , l n q s  rJ~:F.!~lc~r~ ~ 3 2 ~  ; . ; ~ ~ ï i : j  ~ 1 ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ j  ~ i ; y ~ ; ~ b ~ i - L , z ; 3  ~ijil-.:î.-~s ..- '> 

A. &ins !,'~pe ... f i l . : :kri , t - j~r:yiel  '7 ~p2a.s rl;irc Lv i j r s  ~ x i c p n c ~ s  :rau--3-v3_.-* C d  A> d s  w 

ce  mj"Jisrn  s o i t  ;;ette : j-1 9agi-b l e  p.11~3 ~ ; c ~ u : ~ i i t  , de :::.:rsilche~; 2u.i 

fi,:. . . . prokifhl*urit  ~ i ~ ~ ~ ~ l . J . v r u e n - t  su- l e s  .ciilasux g"los;&:: ?m-:i.~yGs. 

. E':iri~?.r~men-t; , ya le l i â s  cluc so i v n C  2 oilg?r:e yedoJ_ogj,quc 

cles so:ls c ; t  1;. r;.a.'c;urs di:% ci.ilturcs v & g < ~ ~ , ~ ~ : ,  pf-[+,i:e, l e s  f].0-:*;:;3 

a s b ~ c J G ~ i ~ i t ~ a z ~ ~ ~  a ,nalys&es ,  nnrm:i l es ! l~k . l . l es  l c ? s  : t r ~ i ~ ~ f ~ h ; : c : t ? y  
-A---.---->-"-,=.u-.-.a 

D r é d o r : i ~ l n ~ ~ s ,  rgail.i-fcstc_il.'s toujours poten  i;i:llj_-tég 3;: s~rfi'kai&~j:s 
L 

67s7jkes : e.1-bus appa;nLi.ennent d;ï.izs I eu r  gsaxide y : . , > ~ ~ p - : i + t 4 ~  s,;.!:.~ 

t r o i s  1;ypes i~~id;ri.t i onne ln  i"4, A ,  PLV, avec ce;q!::rndan-t; 1.1n.2 çFirar;l::i,t i 0x1 

iiela,_?,tive du t2yps A dans les s o l s  rhlzosrih6;ii;;ies~ % - a,:;::: rl6pe11s dii 

type nu3iri l ionnel M. 



CROISSANCE DES PL kFd"%%S 

Le but dû cette étude est triple : nous apporter des 

renseignements sur 11é.vo2ution d'une microflore tellurique donriZr, 

d'abord en fonction de la préscnce d'une végétat ion,  ensuite en 

fonction de la nature des cultures vigétales et enfin, en focc:tion 

de l'gge des plantes, 

Bien s$r, il faudra prévoir de aombreirsos convergences 

avec les analyses présentées dans le chapitre j?rrGcéden-t;, mis lcs 

conditions expérimentales sont ici beaucoup plus s t r i v t c s .  Tous 

Les prélèvements sont effectués à partir d'une terre nor! cultivée 

depuis plusieurs années, ce qui nous perraet'cra d'éliminer le raie 

éventuel des âpp~rts d'engrais dans les 6chanthlZons rhizosphérique 

La parcelle de sol expérimentée (6 x 18 m environ), située dans 

le territoire de la Cité Scientifique, a d'abord &té labourée un 

automne, afin de supprimer la végétatiori sauvage qui s'y était 

installée. Rais nous avons pris soin d'empêcher toute praliféra- 

t i o n  de plante, jusquqà la pér iede  des semis (28,3,71). h ce mamen%. 

le champ est divis6 en trois parties égales de 6 x 6 m : la p a r c e l h  

centrale sort de t4moin o ù  toute vegétatlon sera continuellemeht 

éliminée ; I ô s  parcelles latérales sont ensernenc9es : I t u r ~ e  avec 

- m e  g r m i n C e ,  le blé e t  l'autre avec une  cruci fère ,  le radis, 

*les préi.&ï~elrlen de terres ont 6t6 ef f ec tuéa  sii:î11ltan&mc;nV dans 



, , par.cre.lle "L.;iimin, l e u  6c'ïza~~<;i3_l.oil=j son.% p~&?~c"vkii. co,m~v ~ r c c e d c : ~ ~ ~ . c n t ,  

dans 4 01:: Cj c?ndroils  cli.fi'éaisn-i;s, B l'aide c l s ~ ; i ~  ~t j ;~ j .p . ;7~aC ~ y ~ j . : ~ ~ . ~ j - ~ : ; ~ , : ~ :  - 

g ~ i  e s t  en-foncé ~ u s c ~ u ' C ~  une p~:ofi)ndet~r de ? O CD. PGLIL Les percel l t?s  

cul-i;.=ivt5ss2 ces  psSl.hvemeïzt;s sont prati,tlués ail n5.srau d e s  ;i.ircs 

- i .  i rac :haires des  ~LRII.B;~S, a f i n  d(;l r é c i x p 6 ~ e ~ *  1~72. %ux-re ~ h % z a s ~ t l . c - : * ~ q ~ ~ ~ ~ ~  



?ci;-ijre : T ppc~l-r la pr i rcc l l s  .^cc>i:nl.n, .B oix R >.ni~rr 1::s .j?:'~rct131es en- - 

sernsncées a,vcc Ic blé ou l e  r a d i s ,  e t  d'un c h i f f r e  : 1 ,  2 ,  4, ou 

2t.s cas ; mai:; c o ~ t s a i r e ~ i e x r t  aux analyses d u  chap l l r e  précddcrie, 7 2  

valcul  du r a p p o r t  CjiiI f a i% sessctrtir u1e ~ ï i i l e ~ t ~  pl.a~3 Cll_e?.:ifi p a v r  

Les parcell=s cul+àv6eae 

2) E t y 3 c  des e&c>ll.ox-s-t;otalcs 
Les iesultats obtenus p a r  les nunérasions de bactéri?- b a t  

Actinszyck tes etchampigscns,  sont rzsuem'sl4s d a . 1 ~  le t2bS12a3 lx, 

Xous constatons,  p o ~ r  chacune des m i c r o T l o r e s ,  q u ' i l  

ex i s t e  m e  cvrtaine s t a . b i b b t 6  dans la parcelle t é r n g i n ,  t o u t  ELLX 

moins pendant la. périocle é- tud iée.  Par c ~ r b t r ~ ~  pour l e s  pa2celd_les 

cul%ivées, l e u r  évolutien est ? i f l é re f i t  c s i r ivar i t  la mlvrof2.ore  

considc~rée : pour l e s  Act;inomyc& t e s  e% l e s  ctsctmpignorrs , nou:: sb- 

%ci~oras u ~ e  dir~in~~tion relative de beur pnpi i ia t ion  , at. ors que Four 

les b a c t 6 r i . e ~ ~  l'effet r*îizosph3l-c e s t  t r è s  n e t ,  e-f) pczr-S,icuS.icr 







t<>+qns L.& V L  cuc -1-g ;7 a p " " w > - - >  *,,, 3 ~ ~ p ~ : : ~ < ] ~ j . ~ , f ~ ~ a ~ ~ ; . - ~  8 s<>:lt r~:l3~.t j ~ ~ ; ~ ~ ~ . : ~ > ~ ~ 4 ;  121- ;J+F; j ; , ~ ; ~ ? ~ r g ;  t.; +,; 

q~Le 1 6 3 ~  C:BiniilO:j ~ ~ O J . : ! - ~ ~ Q U Û S  e t  ai. 'yl~l .y<iq:~-~i!3 

PQV.:~ LIa parce1:Le L&nio ln ,  11 e s t  :'n. t?,c>trr qua 1,,;7 p'::,~l:I..-t.;I.î~! 

d e  ciaaq::~ groL:,p:: f::atci*;.Tnfiiiz diraillu,a ~ 1 1  fc.,fi.î,t,i,un de3 i..atca L1ù 2,~?d,... 

I,&?~eui??n%n, Cepe~dan-t;, css  :c-é:j~~Ltccl..JCs ne semi>?,er;t; ;?as :i,r;PJ.us.r :;),Ir ?.i>:; 

inc",i.ces d 'nctivit6 q u i  res ten t  pra'?;:LquemcnC uons.tax:.ts 

En ce clil-j conoerlae l a s  p s ~ c e l 3 . e ~  c:u.';.tj.r?-c$cr;, 1.2' ~ o ; Q ' C ~ P ~  de 

I germes de chûqui: grolr ipsr~ri  t physlobo{:;iqut. e s.t gen~x-a.'it:;c:cnl; p1.1.:~ 

élevé que Lia,n,s iû terre .témoin corruspondan~;e, da &~:.c c;us l e ~ i c s  

CA y,h act2.vi tés9 sauf  sua. l 'yi':iyl.~lyrst? de la m i c r ~ f l o r e  r l ~ i z o , ~ , . . _ ~ .  J . ~ ~  

-7 du rwlis, dont 1 IindRcc d ssi:.t-i.wi.té r e s t e  toujours f a i S 1 ~ ? ,  &;CL 50;bc- 

( je  1 ' @sp&ce v&gc>ks.lc e;~p6rimcn$ee, q u  ' bis soj.en-L amfi.c>xli.f i s~ i t s  

prot@olytiques ou ai;aylo7.ytd.quos9 ces  geam s fom ticzri:~.cls: son"?dL- 

g & ~ ~ t ? ~ ~ l ? t  p l u s  z~oabi-eux Clam l e s  -bepircs r~ilbzaesZi6ric~l~ss dir bLk ; 

mais ce:; rés~Lk:it :3 ne sca t  q72u r n l a t i f s ,  car  12 ri,icrcf]-.'ir~. bzcté-- 

r%ein*112 %0t;a15 de ces  é ~ h . 3 ~  , ~ 1 ; 2  f %sns c:3% aiz.asi. ~ L c r s  inpox- t;znte 

(tablesu IX). 





, . ailssi palis Cl.t?ve dana l e s  t i ehan t l l l ons  ~i.'~,'!.ii.;o~jpj:~~'~i~~i.ii,~~c:: que 63,2t:7 LU :; 

t6sr30fLT!,s, lf:g g ? ? 3 : s ) - - ~ ~ ~ -  .,,,,, , L, 1s s pj.1.i~ $ r & q . ~ ! . ~ : ,  isoL4.c; .scjn-flI.-a J:<ji~.c?o;-?;~!::: - "~.. -.. ... " ..... -.. . ,.. & ,. ,* 

i,? et, Ip?s; =Lw.-b.----- .t: l.,:i~rn'br~-i:7: - r: '.eV--- 17 i i )+f !  Mai3 Li. pr65:t?2Vi. 6-c W - -  <.p~rr~e; . i3 50 n3r12-T.\ 
* .  / ,  pou,~*. tan& p a s  cn I;.a:~*;on avec l " . f i s ~ a ~ l ~ t j ~ ~  C:L'~J--QC; y ~ ~ ? ~ ; r 3 . t , ; ? , ‘ \ 2 , ~ i j , ~  - 

. * puisqu- l e u r s  pc~lrc@z:-i;agv,i: rei;pev-i;i,:C:-; re:>.tcnt c,o;n,lc~ ;.arlcs àz1ç 

les terres t k ~ . o i n s  e t  dans l a s  parcel?cs cul-tji-&es ( 10 7:: 

d e  Ps~uiicsmons'i, et 2 /C uc __--_,w.Tp__sm"_____ 
@ A , 7  .2'2:~,vobac%eriim). 

5 ) J2i;i::l c cles c x i  qcnr:2s r?;:-hrj .l; i.onici.3_es 
-a-<--* ----e-em-----w 

Le tablaau X I I  donrie Ie poui.car!-tage des tjpr?:3 m,it:~lti5i11~1. 

nels d ~ s  microfla:~*es baet6iivnnes I s o l é e s  p a r t i r  de t r o i s  p a r c c l i c  

ds terre. 

11 reos(2r.t de ces  r6'-31i7-ta.t3 qne C U B  microfL03-es se cacs,c- 

* .: ~ ~ s i s e n b  323, pTdsence d ?une fo r - te  y r o p o r  Llox l  d c  gcrims du tj*~):~ 

nutrLtio*ir,el. PI, trac?ui.sant r'izsi 2.2i:r p~is.-sroir de syn6,hè:;c t r è s  

é levc* Ccpc-nc,!an-i;, g2;r rrapgort h la parce2I.e t&::ioin, or, n.ote finras 

l e s  6cLiz.a-tiXkann 1-h.i;:os,nL~c5~7 qxes crie (i'E~il1utj.011 de  c;: -ttjrpe a,u 

p r o f i t  de s  souchsr; P;xigea.r~i;es en acj.lfes saimsé;; ( type nuri-it  i.iiuli~e'1 A) 
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, , (;32, 1E;LzF2 n* ~;yy;;~"j. le 2, -c p;.1 7-0 !-:r ,> f .3 7 - - 
.-A .. i..d,, .+<,, .? c ~ Y I . s ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c ; s  s6s j ; jd~: :5 ig .~n . t  ( -tt.nb.Lc;>,::\,yx 

"."-*---.-*&.Z%mm, ?,va-:* 

4. I KIXI .c-b XI??) : per r~*p,:~--t; B 121, ~;JscIv~,I.-T: u . : i a ~ f i ~ ~  i:ai:12:lte9 Li?. pr:>- ..a. 

$o.r"r ; .~y~ rles ~ i y * ~ ; ~ : T ~ F ~ , i :  i i ~ i r  t ; ~ g e  mtri l;l .o~lfie7 Iij di12Llli:!.i. tj;:*?ic; 2.~2; 
W.%.". .,-.*,---...?5-**- 
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" ?  / .  :-:,c.i.des 2.rni1145, e-t c3c.i. 1nae-ci5ili!t7i-man-2;.. ds :la p:,anZ;:, < ~ , . x ; : e - ~ ~ . . : : : , ~ ~ ~ . . ~ < ~ C C  

Nfituns dgaLEc,efit c-12.e 1jsu2caa.tagv 2as ~ y . ~ ; + , ~ ~ a ; i o - t ; s 3 .  --.? T .,-. 
.*,Sm -sr-- ,,--*-..m-*v-.%v 

c.a;./,ca~~V 3 e:A 

.i , " Y  : x i d a s  ani.nks, rclatiysmexit p - 1 ~ ~  éJev4 dalis La. rilb:;c>:;p:~.$~:*e du I;L:: 

ylre d e . 9 ~  c e l l e  d11 :m).d.is C S  P, ~ ~ I R S  i.mpoi-ta)n-b qi-;a;~c? L.r=s p-;,s,n.;~z ~::.l-~t 

@II p?.eine c r o i s s a z ~ c e ~  t o u t  corrliae l e  % y p  nuLr'iSi~,ïi.fieZ h des mj.~.';'s-- 

flores bactSriennes. ('~a'jr)%eau XII), ljepandan-i;, l kaisond.ünc,v 33s 

Arihrobac%2r  dans l e  s s i t e s  rhizosph6aj~qucs ne scnble pax lias j ---.--- 

la nature d e  l'c32ècz v&géLaie, pu-Lsque pour kea deux plantes 

û.~la.lyaéeu, noxs obi-ejzoilu des rt$sizldi7t s %OU?; ,& f'hlr=i--L co r2paiab:tes. 

I h  rie semble donc pas: y avo i r  de spéc:i.fl_ci.tS de:; mlcrofla?-2s 

r h i z o s p k l é r i q ~ ~ t ~ s  en fr,ncSrion de  7.a plan&. 
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A la suite de ces aeux types dfanûlyses des rnicrofhores 

telluriques en fonction de la nature pédologaque des prélève~ents 

et en fonction de la présence d'une culture, nous pouvons faire 

les remarques suivantes : 

1) La population bactérienne est touj~urs p l u s  importarate 

dans les sols rhizosphériques que dans l.es terres nan cull;i.véss, 

Cette stimulation des bactéries dans la rhizospk&re est un phéno- 

mène g é n é ~ a l  conctaté par la pliapart des â x t a r s  : CLLOLLS par 

exemple les travaux assez récents de LEVAL e t  REZ4AC*I& (1369)  ûur 

le peuplier, et ceux de RIVISRE (1970) sur le mals,  Les secrétions 

racinaires, responsables de cet effet rhizosphère, provoquent 

également des nodifications dans le spectre bactdri.cn, l'actiÿiti 

physiologique ainsi que les exigences nutritionnelles des germca. 

2) En ce qui concerne les Actinomycètes et les cham?ignons, 

les résultats que nous obtenons sont peu significatifs et ne per- 

mettent pas de comparaison. Cependant, leur nombre ne semble pas 

en relation directe avec la présence des cultures. Notons d'âilleur: 

que KUSTEK (1967) trouve plus dlActinamjrcbtes dans les sols de 

prairies que dans les terres rhizospbériyues correspondantes. 

3 )  4. propos des grûupemsn-ts f onctiomel~s, nos rési:l%s-ts f r ~ n t  

, ressortir une augnentation de I.'activi-té amnonifiante et protéoly- 

tique dans les sols cultivés, tout corne l'oc* signalé KATZNELSON 
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de ces  z;uwfi!es q ~ a ,  n e  s~; ; lb lc  $Lofle par; ;;arae.ti:'rb:ti.q,ve d.u; ,la ~ h i z o 3 . -  

phbre. 

3 < 4) LI'&Z;LidC r _ i ~  ç?ccT,ye bac;zrj*en i;gu~ CJ, F~T;II.~;~ r ~ ~ ~ ~ - ! : ; i . S r ? i  
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(KQLrgTy,1 ï)* l<dTZ!ijIL:3Qk$ .j 961 ) ; l e u r  pourcero;tc-ge es-t; sussi. 2s l j . v~  

6àe.vé d a n s  d i v e r s  s o l s  hoX1anclai.s e% ni.gésien;s (i'rU.LDE3 et co.tl,, , 
, -. 

1 ~ 5 3 ) ,  a insi .  que dans Les sols néo-~i>~a;2da$s (R03LNSUTi 2% 1.i~ 1?GN.&lr.i', 

1964), Ces r ê s a t t ~ t s  conf iament cer ta ines  c b a z , ~ a l i o n s  c f 2 e j t : ~ i ~ ~ ~ s  

par TAYLOR ( i 9 3 8 )  : s p r 8 s  avoir au '~- lysé  d i t f  6r~m-t;a.s tt.::lrvs ;3rél.i:v&cc> .3 

dans 1.e c r r c l e  Aret iquu , I e  Sud Ccmsdrben , 2-e s C;%ES l?^i;i.:~r~-l;.iy~es eI:; 

I c s  ries du Pacalique, II cona-kata que 89 s u s  Ics 90 échanthLXons 

é t u d i . 6 ~  avaient  m e  ~ ~ , i c ~ a f l o ~ e  dorni:ranl;e coust:I 1u6e de :!:.:CP~ILI.C .- 3 ~3c.r~-  

neformes 9 morpho],ogie tr&s -ariahlr, De a2~11.s~ 3r,TLGXs (1958) -Ganse 

qusils repaéc,er;.tu:~C 68 5, 80 de  1.a f.hox-r tc).taJc dia s o l ,  

Ph5.s l.gai.~gnien-ka,%;l.on du noabre de:; .42~J~~~g~&t$~~ clan:; 1 . s ~  

terre:; rh4.,:i.zospiti5:~~.i.que~ csx1n.b3.-2;uent un r&su&-t;a% mrpr.:?nr;:rxC, car ce:-: 

-fi!,. 2 ,- -, CqT-%:, ~<;;-j<.* . 7  .. C S  gvrniiss 2 2  SOE'L: p ~ ~ s  c~nsf $4~6, ,tii:bit~tel1cr1-r;1: 1; ::G~QIC A * L A  r , V L > l , L i ; ,  a 
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fi(/-lIIHA (1954) i;zol~:~-eat que 6 3  9, Fjac.-$&::ies de *zL : r i+~j .gos t7 i~&:;~~ - c$!,], 

t;s$:fle 78 7; celle du y u ; - - ~ ~ ~ ; : ~ s ~  ~ ( j n t  der, $Ly.t].Lro;~;l~+;;?r ; - --..--.">-,--,----.--. 
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- r s - - y , y 7 r - ) - c i i i  / fi) <Lezi;? n<,?'?:> c e l l e  d e  2.3. .tomci.te ei; du riz, ej.n:l;i ciu.~ .j;~...~.~~liii;J i, ! 3 1 ~  1 . . , G ~ - ~ -  

des planls=lcs  de colzaa 

i iq~,zcs r i c h e s  en ~ ~ ~ ~ a ~ ~ ~ ~ t ~ ,  ri_açtan1-:~:_7, cçlrzme G;l=-. a,,LG -L.i;-s C&.S li?i L.a2y 

.' .; -*- ,.,j -77'v-I "'"'7 Psz~.~do;ncii?a:j const i-ti_;en.t; 73 lûicrafLoï-e r21.i ~ ~ j ~ p h é j i " 3 ~ ~ 1 . i ~ ~  a r i ,L~L. , .  . ,  i2 i l i f i  
vL---->>-- 

... (1970) ne trouve que 8,% $2 de L3a,gc__.p; dans la rh.izo;%phère cil,. rm.1.si 

alors que la t e r r e  t6rnoiii en contiitui"c&J,B 5 ,  FKhi. dans 1% so.1.s 

pa.~..t"i~Ci.em corne les zcncs d dssrtiquer;, kLLiP.Aiii a-î, i l I A 3  ( 19'[0) , 

m c  ~:n~>nnyrgp~ , 
A--.--&"--- 

5 )  B propos  d e s  groupanrnts n u t r i $ i o n n d k s ,  nous avnm 

Dsns Les echsntillons rbizos k é a i q ~ ~ e s ,  lcrrs propar.<;i.oi; : res te  .i;o~;;j (2 ,~ i . i - i  

élev&f3, ke pourcen-t;zge des cio.lic11sa cxii;c3.;3::ate :: 9x1 ;%c âfaines . .. 
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3e P A R T I E  

A E' ET'LTDB DU SPECTRE B A C T R E X R M  

D '  UME TERRE 



Nous avons vu préc4dement que J_'originaLité de notre 

méthode d'analyse microbiologique des terres consistait à en é t ~ -  

dier ce que nous avons appelé "le spectre bactérien", c'est-&-dire 

les principaux groupes de germes taxonorniquernent dCfinis. S i  la 

connai-ssance des familles bact érbennes colonisant 1.m sol ne peut 

nous renseigner sur son "état physiologique", caractérise p a r  la 

recherche des groupements fonctionnels que, LFoi l  ne doit en aucun 

cas soustraire d'une analyse microbiologique corrscte, elle corres- 

pond néanmoins à un 6tat d'équilibre de la rn.icsa~CLore k un tcnps 

donne e t  dans des conditions écologiques précises. Mais la répar-- 

tition de ces flores dominantes en genres bactériens 66pend essen- 

tiellement des critères de détermination adoptée e t  de ,J1irapo:-+ L ~ânce 

accordée à tels ou tels caractères taxonsmiques. Ainsi  la connaa:+- 

sance de ces familles bactériennes du sol pose d'aburd un proSlbmr 

d'identification de germes, & t a n t  doruné la diversit4 des clGa 

utilisables. 

Or, dans nos analyses, l'etude de cc spectre b a c t 4 r i e n  

reposait sur la recherche d'un nombre limité de caractères morpho- 

logiques, physiologiques et biochimiques, Il nous a semùl6 i n l é s e s -  

sant de vérifier suivant une méthode diffdrante utilis~tnt un grand 

nombre de c r i t e r e s  de la taxonomie bactérienne classique, si ce 

spectre microbien, tel que nous l'zvons d e f i n i ,  correspondait bien 

à m o  r u a l i t é ,  dans le contexte d i . ~ i e  p o p l a t i o n ,   tu sens écologAic;_ixe 

du terina. 



Nous nous s o m e s  cionc progoeé de t e s t e r  notre  mt6thode 

en comparant les r6sül ta t s  qu i  en découlent avec ceux de l a  taxo- 

nomie numérique, A sartir d e  l a  microf lore  bactér ienne d'une terre 

donnée, nous avons a i n s i  effectua une analyse f a c t o r i e l l e  d e s  

corrre spo:idance s s u r  ordinateiir  , Avant de  pr4aeiit e r  Les réa i l l t a t s  

re la t i f s  à c e t t e  étude,  nous d6crisons d ' abo rd ,  en raisor de l e t a i  

p a r t i c u l a r i t 6 ,  l e s  teckulkqu-es e t  les pr inc ipes  qui  sont ?i l a  base 

de c e t t e  analyse f a c t o r i e l l e .  



I - 14ATERIEL$ El' TECflNIQ,'i?TES 

1 ) Choix dô la micro f lo re  er:péri.aen-t;jl.e 

La c o l l e c t i o c  de souches nécessa i res  à c e t t e  étude a é t 6  

i s o l é e  à parti*. d'une t e r r e  prélevée dans ie ?46lantois. Après 

é ta l -emnt  de suspensions-dilutions s u r  milieu gélosé m o d i f i é  de 

BUlTT e t  ROVIRA, suivant  l a  technique d é c r i t e  dans l a  pxemiére 

p a r t i e  de ce mémoire e t  incubation pendant 7 jours à 2a°C, 1s nu- 

mkration de  l a  f l o r e  bactérienne a donné une va leur  vois ine  de 

b 35 x 10 germes par  gramme de  s o l  ( rappor tée  au poids s e c ) .  

A p a r t i r  de  plaques gélosées prCseiitmt des colonie2 

nettement sépar4es Les unes des û u t r e s ,  nous avons a l o r s  cons t i tué  

no t re  c o l l e c t i o n  de souches en pré1et~an-L l e s  büctérie,c: e t  en le.; 

ensemençant su r  l e  mil ieu gélosB ident ique au préc Sden-k, r r a i r  

r é p a r t i  en tubes i n c l i n é s .  Les souches sont ensu i t e  cuméroté~:: 

de 1 à 100, aprés  v é r i f i c a t i o n  d e  leur nature  spécifiquemen% bac- 

t é r i enne ,  ainsi que de l e u r  p u r e l 6  par  examen d e s  cul tures  w r  

milieu gélosé,  e t  par  observation microscopique.de f r o t t i s  ap3-6~ 

colora t ion  de Gram. Signalons a u s s i  que nous avons é t é  contréllnt 

d 'é l iminer  c e r t a i n e s ,  à causc de l e u r  f a i b l e  pouvoir de  p r o l i f é -  

r a t i o n  su r  l e s  milieux gé losés ,  t u u t  asu moins dans nos condi t ior l s  

expérimentale S. Etant donné l a  p a r t i c u l a r i t  6 du t r a v a i l  prévu h 

p a r t i r  de c e t t e  c o l l e c t i o n ,  compostant notamment d.es s é r i e s  de 

repiquageij eî; d ' eri:ie~iicnucinenb~ nous risqil ions en e f f e ~ ;  d ' o b t e a i i  

pour de tell-eo b a c t d r i e  s aes résuI- - i ;~ ts  uniformément n é g a t i f s  et- 

non s i g n i f i c a t i f  S. 



En appl iquant  l e s  c r i t b r e s  de da te rmina t ion  d é f i n i s  

prCct$demaen-t, nous avons a l o r s  ana lysé  l e  spectre  bac-térien q u i  

nous a condui t  aux r é s u l t a t s  s u i v a r ~ t s  : 

- 42 souches p ré sen ten t  des  c y s t i t e s  s u r  des  f r o t t i s  

p réparés  à p a r t i r  de c u l t u r e s  âgées  e-k corresponderi% donc au 

genre Arthsobacter .  

- 14 s o n t  des  b $ t o m e t s  à gram p o s i t i f  ~ V B C  d e s  spores  

c e n t r a l e s  : ce sont  des  3 a c i 1 l . u ~ .  

- 15 s o n t  B gïam négatif, mobiles,  possédant une cyto- 

chrome oxydase e t  présen tan t  une pigmentation jaungt re  ca rac té -  

r i s t i q u e  du genre  Flavobacterj.um. 

- 4 sont  à grarn n é g a t i f ,  a l c a l i n i s e n t ,  l l a r g i n i n c  en 

anaérobiose  e t  possédent l e s  a u t r e s  c a r a c t k r e s  Ges -udomûnas. 

- Parmi l e s  25 souches qui  r e s t e n t  e t  qui  n ' o n t  pu être 

c l a s s é e s ,  1 4  sont des  bâtonnets  à gram p o s i t i f  d ' a spec t  polymorphe, 

11 des  formes d i v e r s e s .  

Afin de f a c i l i t e r  l e s  =a lyses  u l % 6 r i e u i e s ,  nous avons 

a j o u t é  devant le niméro de chaque souche m e  l e t t r e  corressondmt 

h s ~ n  groupe : a i n s i  l e s  nuuiéros des  3 a c i l l u s  son t  précédés  de la 

l e t t r e  B, crGx d e s  3'l~~voSactesiurn de l a  l e t t r e  P e t  c e ~ x  d e s  

Pseudomorias de L a  l e t t r e  P. Xn ce  q u i  concerne l e s  A-s ths~bac te r ,  - 
quand l e s  c y s t i t e s  observées s o n t  n e t S e m n t  sphér iques  e t  typiques  

du genre ,  nous avons f a i t  precéder  l e  numéro des scuches par  l a  

l e t%-e  C ; quand e l l e s  sclnt d ' a s p e c t  polymorphe a.Llong6 au globuleux 

c ' e s t  l a  l e t t r e  G qui e s t  affectée aux numéros. Btant donnj que 

nous ne savur is  pas  s i  la morphoi-ogie de css cystites a une s ign i -  

f i c a t i o n  taxonomique, nous avons voulu a t t e n d r e  I,cs r é s i î l t a t s  de 

l1aria1yse iactorielle avri,l:t d e  lacus psorzovicer s u -  la n a t i x e  cte ces 

@?TE65. 



2)  Choix des  tes ts  pour  la c a r s c t E r i s n t i o n  d e s  s o u c h e  

en arml.vsc f"act.ori~31~ï.e --- 
Les t e s t s  u t i l i s P s  s o n t  6nurnérés das le t a b l e a u  XV. 

Du poirit de vue t héo r ique ,  il e s t  é v i d c a t  que l a  p r é c i s i o n  de 

c e t t e  mt:thode numérique d ' i d e n t i f i c a t i o n  serc d 'auh,mt p l u s  grande 

que l e  n o ~ b r e  de t e s t s  e s t  p l u s  éLev6, & cond i t i on  tou-befols qne 

c e s  épreuves ne donnent pa s  que d e s  r é u i f i t a t s  uniformément n4ga- 

t i f s  ou p o s i t i f s  pour t o u t e s  les souches. Aussi ,  e n  Ponction de 

no t r e  propre  expérience e5 rifaprès l e s  rSsc l t a -Fu  ~ b t c n u s  à p . i * C i ~  

d e s  c o l l e c t i o n s  de germes t e l l u r i q u e s  par  BKISBJLEL4 e t  ROVIRB ( 1 565 ) 

NIGEL Da SILVA e t  cobl .  ( 5 9 6 S ) ,  GYLLENBZRG e t  HA~RA!%~JL (196G),  

SKYRING e t  QUziI)I;ING (1968) e t  SUIU'DIV~~LIT (1968 e t  1969) ~ O U L Z  a,,von:~ 

s é l e c t i o n n é  un t o t a l  d e  47 t e s t s .  

Pour l e s  modal i t és  o p é r a t o i r e s  concernant  ces  tes%^ e t  

l a  c a r a c t é r i s a t i o n  des  S O U C ~ P S ~  sa-uf ind ica t ions  c o n t r a i r e s ,  Les 

mi l ieux  de c u l t u r e  u t i l i s é s  s o n t  toujours s t é s i l i s 6 s  à 5 1 S ° C  pen- 

dant 10 min ; t o u s  l e s  ensemencemrbs son t  effccl ix6s à p a ~ t i s  

d ' i n o c u l a  l i q u i d e s  âgés  de  48 heures  et les souches son t  incir~6ê?s 

à 2 8 0 C .  



1 r é a c t i o n  de Gram 
2 pr4sence de c y s t i t e s  
3 présence de spores  c e n t r a l e s  
4 prociuction de pigments i n s o l u b l e s  
5 product ion de piguentç s o l u b l e s  
6 présence dtui-ie cytochrono oxydase 
7 présence d 'une  c a t a l a s e  
8 présence dTurre uréase 
9 présence d'une phosphatase ( a c i d e )  

10 hydroiyse  de l ' alnidon 
1 1  hydrolyse  de l a  g é l a t i n e  
1 2  r é s i s t a n c e  au KCN 0,5 $ 
13 a l c ~ l i n i s a t i o n  de  l ' a r g i n i n e  en anaérobiose  
14 pr*oduction de SE,> à p a r t i r  de l a  cya t é ine  
15 pro3uct ion de céfo- lactose  B partir du l a c t o s e  
16 r éduc t ion  des  n i t r a t e s  en n i t r i t e s  
17 m o b i l i t é  
18 type  r e s p i r a t o i r e  
19 fe rmenta t ion  du glucose  
20 oxydâtion du glucose 
21 oxydation de l f a r a b i n o s c  
22 oxydation dx xylose 
23 oxydation du ~ a ~ n i t o l  
24 oxydation du £ru-ctosê milieu 6 ,  EUGE e t  L ~ I E S X ~ N  
25 oxydation du maltose 
26 oxydûtf an du saccharose 
27 u t i l i s a t i o n  du c i t r a t e  
28 u t i l i s a t i o n  de l ' a c é t a t e  mi l i eu  de CIiREU'iEXSEN 
29 u t i l i s a t i o n  du succ ina t e  
30 u t i l i s a t i o n  du Bqeen 80 
31 d i s s o l u t i o n  du CaH PO4 
32 r é s i s t a n c e  kt l a  pénic i l l - ine  (100 ui./ml) 
33 r é s i s t a n c e  à l a  s t reptomycine ( 2 5  lig/mlj rrirlieu Oe 
34- r é s i s t a n c e  su chloranph&nicol  (25  pg /û l )  
35 r é s i s t a n c e  3.11 iiiaC1 ( 3  $) dLQVT e t  HOVLR.4 7iqu.i t 
36 r b s i s t a n c r  au NaCl ( 10 %) 
37 c ro i s sance  h of1 9 , 0  
38 c ro i s sance  à pH 4,O 
39 c ro i s sance  à 3 7 O C  
40 c ro i s sance  à 4OC 
41 r éduc t ion  du b l eu  de néthyl&ylène 
42 produetLon d 

' 
à p a r t i r  de s  peptones 

43 product ion d ' i n i o l e  à partir des  peptonen 
44 c ro i s sance  s u r  azo te  rniri6ral 
45 exigences  en a c i d e s  aminSs rnliieu 
46 exigences  en  a c i d e s  amines e t  v i t a ~ n i n e s  Ziquiiie (!e  
47 exigences en ext .rbait  de l e v u r e  ou e x t r a - i t  d e  t e r r i l  

LOYdiLAi! 
\ 

TABLJZAU XV 

Tes t s  choi sis Four L a  c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  souches. 



- Les caractkres morphologiques : réac-%ion de gram, 

présence d e  c y s t i t c s  ou de spores  centrales sont notes  aprbs 

examen niicroscopiquc de fro4Ai.i.s effectués l e  premier e'i, I e  cin- 

quième jour d e  c u l t u r e  2i 28°C sin 1 e  mi l i eu  -élus4 m o d i f i d  de 

BUXI e t  RO'JIRA. La product io l î  d e  pigmez~ts solv.l~leîi OLL ins.;olu'r)les 

est déterminée après ensemerîceoien"cur le mil ieu  à base du gly- 

c é r o l  d d  jà d é c r i t  prrScC(lumnent . 
- Pour l a  mise en chridence des diffdrcntes enegnes, nouc 

avons utilisé l e s  k1éLhodes suivantes : 

. La pr6se;lice diune cytochrone ~xydase e s t  recherchée 

à partir de cultures âgées  de 24 h, & lfaidv du pap ie r  r é a c t i f  i''22tl: 

tec-CO" Lrnprésé de ÜiméthyL p-phdnylène diamine e t  cl1 cx. -nclph+.a:l, 

Ltur6ase e e t  n i s e  c?c Bvidence en ir,cuks::% h /YGC gel;- 

dan t  2 heures une Craulsion de chaque souche en ~ L - L S P P I C ~  d e  pô.pL~1. 

r é a c t i f  'tPathotec-U" irnpr~5~6 d 'urée  e t  de phécophtaléine + 

. Pour l a  phospnatase a c i d e ,  nous avons u t i l i s 6  l e s  ao- 

lutions de réactifs "phcsphztasss  Kit ac idesH (f ;cr leux)  : a,~r&s 

i ncuba t ion  des  bac iS r i eç  à 37OC pendant vne heure dan:; or,e s o l u t i : ~ ~  

tamponnée d e  phénylphosphate disodique (substrat), la présence d~ 

l'enzyme est révélée h l'aide de 4 amino-antipyrlne e t  de f e r r i -  

cyanure d e  potassixml 

La catalase e s $  mise en dviUence p a ~ t i ~  dr<mulshons 

denses de c u l t u r e s  bac té r iennes  dails d e  l'eau. d i  s t i l ' l _és ,  à, I. ' a i d e  

de L'eau oxygénée. 

. Efi f i r i ,  I'hydrolyse d e  la ~ g l a t i n e  et de  l'tiroidon est 

recherch6e respectlvsmen-t s~as d e s  nilieux à k r 3 ~ i 3  de gél-at i i le  nu- 

t r i t i v e  e t  d'zaidon de riz après 7 jours de c u l t u r e  & 3 8 O C ,  



- L'a lca l in i sa t io r !  de 1- 'aiginine en anaérobiose e s t  no-t6t  

apr&s 15 jours ci incubation en rnilieix semi-selide de TF~OBN'LEL ( 196C 

l r anü&rob iose  Stant  r é a l i s é e  en a j o u t a n t ,  sprbs ensemencement, 1 XI 

de vase l ine  s t e r i l c  à chaque tube .  La production de 9H e s t  recher-- 2 

chée dâns un mil ieu  sani-gslosk renfermant d e  l a  cystéine e t  du 

c i t r a t e  de  f e r  ammoniacal après 15 jours  de  cu l tu re  à 28WC, Gitz~,l;-t 

à l a  production de céto-la.ctose à p a r t i r  du  l â c t o s a  ( B ~ ~ W A E R T Y  et 

DE EEY, 1963), e l l e  e s t  r6vélée à l P a i d e  du r é a c t i f  de BENEDICI 

sur  des c u l t ~ r s e s  $&es de 48 heures,  De même, l a  réduction des 

n i t r a t e s  e n  n i t r i t e s  e s t  détec tée  sp&s  l ~ , r  +exps dlincub~ticn =Ka=== 

l o g u e  des souches sur mil ieu  g6ln:ii: à base de K BOq, h 1 ' n i . d ~  

d ' a c i d e  su3fsmilique e t  d' -na.phitol amine. Lu- r a c h e ~ c h c  de bâ 

mobili.t;é e t  d u  -bype r e s p i r t o i r e  e s t  effectuée rezpect.iven?,enr e n  

gelose rcolle e t  en gélouz p lo fonde ,  a ~ > r & s  2 à 5 Jcuys  d e  cirlJ;rc;.e. 

- P o u r  l l u - i ; i l i : ~ a t i a n  d e s  sucres  (glucosr  , arabinosc,  

xylose,  mannitol, fructose, su.ccharose, n i a l t ~ s e )  cczus avons ecplay6 

l a  technique de BUGH e t  LEIPSON (1355)  en Xncorporm-C 0,5 m l  d e  1' 

so lu t ion  sucrde à 10 s t o r i l i s é e  f i l t r a t i o n  SUI uernbra,ae :ia 

po ros i t é  0945/r ; l e s  r é s u l t a t s  sont l u s  a u  bout de c> j ours .  Guaiit 

à l t u t i l i s a t i o ~ z  de l ' a c é t a t e ,  du c i t r a t e  e t  du succiixate de  socllur:: 

incorpoanbs à l a .  concentrat ion de $ , c ' e s t  l e  miliei l  de 

CHRISTEXSEN que nous avons cho i s i .  La dégraadaiion du !hieen est 

t e s t é e  pas  l a  méthode de SIEFEU (8957), a l o r s  que La d i s s o l u t i o n  

du C a  HP0 e s t  mise en  évidence par ].a teckuiql-1- de  KATZN3LSGCT e V 4 
BGSR (1959).  

- Le mi l ieu  l i q u i d e  de L~UIJT e t  liOVJiL4 a 4té employ4 pour  

streptomycine 25 pg/nl., ciiloraÿip!i<:iiico~ %5pg/rni.) , ;id ch lo ru ra  de  

sodium 3 $ e t  10 5 ,  au cyanure de  potass iua  d , 5  5 ,  aux pH 9 , O  e t  



4,0, e t  aux ternpér~itures d ' incubat ion 57OC e t  4"C, l e s  l e c t u r e s  

é t a n t  toü jcurs  e f fec tuées  après 5 jours  de c ü l t u r e .  

- &a rdduct ion du bleu d e  ~ ~ S t h y l b n e  r a t  recherchée à 

p a r t i r  du mil ieu s tandard "UIiRICH MIIK" ( B B ) : l a  produc- 

t i o n  dlamaoniac k p a r t i r  des peptones e s t  révdlée à l ' z i d e  du 

r é a c t i f  d e  NESI;LER, d o r s  que la production d ' i ndo le  e s t  mise en 

évidence après 48 heures  d ' incubat ion d e s  souches dans de L ' cal1 

peptonée exempte d q i n d o l e ,  à l ' a i d e  du r é a c t i f  Ce KQVACS, 

- La détermination des exigences en facteurs de croissaqc;  

des souches es% e f fec tuée  apres  deux passages sucoesslfs  dans le 

* i milieu l i q u i d e  de LOCEI1BAi) ; en f o n c t i c n  de  I. 'cxigence considc-*tir-? 

( a c i d e s  aminés, a c i d e s  arniri6s e t  vitamines,  exi;aa.i-t; d e  levisse L~LL  

e x t r a i t  de  t e r r e ) ,  3.5 mil.ieu est co~ifpkémentê de ba aêrr!e I:AGOPL qlztz 

pour l'étude d e s  exigences n u t r i t i o n n e l l e s  par  l a  méthcde d e s  

p l iques  sur v@hours d é c r i t e  grécédeisment. 

Les r é s u l t a t s  de  ces t e s t s  sont no tas  par (+) au p2.r ( - )  

selor, que l e s  r é a c t i o n s  e f fec tuées  son t  p ~ s l S ; i V ~ s  CU r :Cgü t i~~es ,  

indépendamrent de l e u r  v i t e s s e  e t  de l e u r  i n t e c s i t é ,  B1 fonc t ion  

de  l ' a n û l y s e  f a c t o r i e l l e  envisagée, ces  r é s u l t a t s  sont f lnalcmect 

t r a r1sc r i . t~  sous fo rme  d'une matrice logique dans 1aqxeLl.e l e s  

épreuves sont codées 1 ou O a f i n  d l $ t r e  dépouil l6es  ensuite  s ~ r  

ord ina teur .  



3) Priricixs de l'anal-:;se -- factori.el.le *A des cor.rii:;ponda~tc"~: 

II n ' e s t  pas c;xes%ion de prasentcr  ici llünalyse fac to-  

r i e l l e  erl t o u t e  r i s e u r ,  n i  l ' a n a l y s e  de!; cor.re.;pond,2nceço Ncuo 

nous contenterons d ' en rzpps ler  Ic s pr-iaclpes gsnérau-x, en nous 

i n s p i r a n t  des revues bibl iographiques de VOIUIJ e t  3NEXTE-I ( 1967) e t  

de c e l l e s  d e  BZNZECHl (1970), 

On désigne pa r  "analyse f a c t o r i e l l e  généra le f1  quelyues 

prii îcipes q i n i  sont à la. b a s e  d e s  d i ~ e s s e s  méthodes d:analyrses i~Lu:: 

s p é c i a l i s 4 e s ,  corne 1 'analyse en compooantes principales e t  l .%anû- 

l y s e  des  correspondances. Le bu t  d e  ce s  m j t h o d e s  q u a n t i t â t i v e s  e z t  

de  proposer une rcprésentativn synthét ique d '7x1 v a s t r  ensemble 

d ' individus d e f i n i s  selon un no:ribre irri~ortant de caractères. 

A i n s i . ,  dans noSre ktude , noüs avons einpioy é 1 'znaiyse 

f a c t o r i e l l e  des cor]-espon(1ûnceç e t  nous avons d isf'inc 3-c,. tab%cau 

de corresporlclances du type suivant : 

ca rac tè res  ou t e s t s  

I 
ln i. k 

individus a - - - - - - - - - - - - - - - a -  1 n i, 
OU 

1 

bac té r i e s  j 
--."-eu 

n 5 .  
I 

n 
= 100 n.k 

Ce tableau comporte n individus ou vsc teuss  - l i g n e s  

q u i  sont  repr8sent4c; pa r  l e s  " i 0  s ~ u c h e s  bac té r i e rues  Q t i i d i C s s ,  

e t  p ca rac tb res  ou vec teurs  - colonries corraa?oi-,darit aux 45 %es ts  

ni. .- nombre de t e s t s  pos:t"cifs pouz. 1.3. soucile Sac";riimc i, 
LI j . = ncmbre de tests p a s i t i f s  pou2 1s S G U L ? ~ ~  b s c ~ a ~ i e ~ e  j ,  
n , k  = ~iombre d e  souches qui doment  w-.rl~ r é ~ ~ ~ i ~ t ?  3 ~ 0 c i t i v s  x e s t  k ,  
n i k  - rgac t ion  d e  l a  souche i au t e u t  k (soit O ou 1 ) -  
n J k  = réac t io r i  de la souche j au test k  oit O ou Sj. 



calcul des  d i s t a n c e s  ent.re l e s  i n d i v i d u s ,  (leu d i s t a n c e s  sont  chn i s i  

de t e l l e  façon q u ' e l l e s  s o i e n t  f n i b l e a  poiir deux i n d i v i d c , ~  pr6sei-  

niêrnes réponse:: aux 45 t e s t s )  e t  q u ' e l l e s  so ien t  importantes  Les 

deux i m i i ~ ~ i d u s  p ré sen ten t  d e s  v c c t e w s  - l ignes sans rapport (c:  < e s t -  

&-dire  donna i t  de s  réactions d i f f Q r e n t e s  vis-à-vis  d e s  45 t e s t s ) .  

Les d i v e r s e s  méthodes d ' analyse  îactorj.eUa se diütiagaent e n t r e  

e l l e s  pa r  l e  choix dc ce s  distances. Cano l e  cas de l ' a i ia lyü? de:. 

correspondances,  ce s  d i s t a n c e s  s o n t  no t ées  de la m a ~ i k r c  suivm:?:e : 

ni. - - n i k  f so:xne des  termes d e  la i ène l i ~ a c )  
k= 1 

n j .  - - n , j k ( s o n i ? i c d e s t e r m e s d e 1 a  j &me l i g n e )  

k= 4 

&me n.k = n i k  (somae des  termes de l a  k colo?2nr)  

l e  ca r rd  de l a  d i s t a n c e  entre l e s  i n d i v i d u s  i e t  j e r %  dnrmdc 

p a r  l a  formule : 

La connaissance de  I n  distance entre chaque couple de 

b a c t é r i e s  e s t  une manière d 'apprdhendcr I e  x-iximun à ' l n f o r i r ~ t ~ i  i,ns 

s u r  l e  problP-ie $osé. P a r  exemple, A. par.ti.r d e  ces  i t is taxces  ml- 

culCies, on p o u r r z i t  c o n s t r u i r e  im nuage d c  p o i n t s  r.eprL;sectan-k la 



d i s i r i b ~ t i o n  de  l a  populaticn bactéaierme é tuà iée  : a i n s i  m e  

s é r i e  de pal-nts group6s enseinbl.~ (i, ï s ,  2'' ....) correspoi ldro~t  

à un type de bzc t6 r i e s  qui on t  des af-fiaités comparables, a l o r s  . . 
que deux groupes 1 e t  J u6parés pas  ~31~e dista,~-!ce inportan '~e,  rc- 

présenteront  deux types de b a c t é r i e s  aya.nJ6 des  ca~:actères ddff4- 

rents en fonc t ion  des tests e f fec tués .  

Nalneureseaent, s i  l a  d e s c r i p t i o n  do cc mage de poinCc 

e s t  très simple s u r  l e  plan théorique,  s a  visualisation sur l e  plaii 

prat ique e s t  i m p o s s i b l e ,  puisq-1-e sa constructiolz de\rr i , i t  se  fs i r * ~  

dans un espace à grand nombre de diruerisians. Dans i 1 0 t ~ e  anslyscf 

les 100 souches bactér iennes devraient  Gtre représent  <:es d a q s  XII 

espace à 45 - 1 = 44 diaensians.  

c )  Proi~ction - - -r~- - - - , , , - , , , ,n ; - - . : -~~~~~~ du nuape d e  u o i n t s  

Nous a l lons  donc p s a j e t e r  ce nuage d e  p o i n t s  sur U P ~  axe 

(espace à une d iaens ion) ,  sur 1% plan (espare it deux dimensions), 

ûii dans m espace B t r o i s  dimensions, en cho_i.sissant judicieusesr,rnt 

l'espace sur lequel  nous projetons.  C k e s t  l ' a p p l i c a t i o n  de lta1:a- 

l y s e  f a c t o r i e l l e  q u i  yernîettra de déterminer l e  meilleur e s p c e  

comme étant ce lu i  sur l aque1  L a  défor.aztic.>n th nuage e s t  mininun. 



On obtient ainsi des types de graphiques cu '!diagramnesu corne 

ceux que nous représenterons dans Za suite de cette étude. 

d) Repésentation simultanée -- -------------------__Y 

Le schÉnia de cal.cu1s proposé est exactement sym6trique9 

car on peut, toujours en calculant des distances, constr~t:ire 

nuage de pointu correspondant à la distribution des testa qui ont  

servi î caractériser les indivitius. Mais la méthode de lfar.alyse 

factorielle des correspondances permet aussi d'obtenir directement 

des représentations simultzndes, c'est-&-ciire des diagrammes eür 

lesquels sont projetés à la Pois et 2.es indi.vidu-s et les ctrractères 

qui les distinguent l e s  uns des autres. 

Les nombreux caZculs que nécessite l%pplic~iion de  c e t i c  

analyse nuabrique impliquent l'emploi de l'ordinateur et de pro- 

grammes appropriés. Les résultats que nous présentons, ont été 

obtenus à l'aide des prograimes corqus par à e  laboratoire de 

Iifonsieur le Professeur BmZECRI (I.S.U.P. Paris) et adapt&s 

l'ordinatsur I .B. M. 360.25 du Départment d Informatique de 

l ' I . U . T .  de Lille. 



II - RZSULTATS ma 

1 )  Rénonses de s  souches en fonct ion des t e s t &  employés 

Les r é s u l t a t s  f i ~ v r é s  dam l e  tab leau  XVI indiquent l e  

nombre de r éac t ions  p o s i t i v e s  données par  l e s  100 souches bactd- 

r i ennes  en fonct ion des  47 t e s t s  e f fec tués .  A. chaque t c o t ,  nous 

avons f a i t  correspondre un nlméro qui  e s t  l e  même que c e l u i  du 

tab leau  XV,  e t  un nom de code comportant quatre l e t t r e s ,  Ce t t e  

n o t a t i o n ,  nécess i tée  par  l a  forme des programes  d e  l ' o rd ica te iu .  

u t i l i s é ,  s e r a  également employée pour c e r t z i n e s  représenta t ions  

graphiques. 

Précisons que l e s  c h i f f r e s  donnés dans ce tableau n ' o n t  

qu'une va leur  r e l a t i v e .  De plus, une va leur  n u l l e  ou égaie à 100, 

c 'est-à-dire  une réponse uniformément négat ive ou pos i t ive  d ' t a  

Lest pour tou tes  l e s  souches, e s t  un r é s u l t a t  sans si ,mli î icat ion 

taxonomique dans l e  cadre de c e t t e  étude. Ains i ,  nous pouvcns 

c o n s t a t e r  que l e s  t e s t s  numéro 1 5  e t  43 : l a  psoducti.on de c é t a -  

l a c t o s e  e t  l a  production d ' indo le ,  n 'appor tent  aucune i n f ~ r m a t i o n  : 

nous pouvons donc l e s  é l i ~ n i n e s  pour l a  s u i t e  de llana.lyije frrcto- 

r i e l l e  qu i  se  r é d u i t  finalement à l ' u t i l i s a t i o n  de 45 cerac tèses .  

2 )  Résultats donnés pas  Lsanalyse f a c t o r i e l l e  

L'analyse f a c t o r i e l l e  effectuee à p a r t i r  de nos r é s i r l t a t s ,  

nous a ccnduit  cons idé rv r  t r z i s  plans p z r t i c u l i è r e ~ e ~ t  sigLifi-  

c a t i f s ,  c 'es t -à-dire  donnant l e  maximua d ' information sur  l a  

population bactérienne : l e s  plans déterruinés respectivement pay 

l e s  axes ( 1  e t  21, ( 1  e t  31, ( 1  e t  4 ) .  La projactiozi sur  ciiaouri- de 

c e s  plans des  100 souches e n  fonct ion des 45 t e s t s  e f fec tués ,  



No des t~stç 3Jot:ation des t e s t  

GRAPi 
CYST 
SPGR 
PICL 
P I G S  
COXY 
CATIi. 
'IJREA 
PHAC 
A i r n  
GELA 
RCYS 
ARGI 
C s:;2 
CETG 
K 1 TR 
1.IOBI 
f E R O  
GLUF 
GLUX 
AC AI 
ACXY 
ACûL 
AC FR 
ACi+iA 
AC SA 
U C I T  
UACS 
USUC 
UT*:/C 
DICA 
RPEIV 
R STl? 
RCHL 
K a 0 3  
Ra1  O 
CPII9 
Cp H4 
C T 3 7  
CT04 
REDB 
PN1!4 
IKDO 
MGOO 
KGAO 
MG IV 
HGLT 

1i~rnl~re de réponses  
positives 

'i'ARI,EAU XVI ---.-- 

?ol.irri?i t?.gc de répoil ses p o s i  tiver d0r~ï2~5f-t~ p ï , ~  ].es souches foylc.n-foi? 
des t e s t s  em;?loyés. 



nous a  donné l e s  "diagrammes in.div1dus" ( 1  x 2 )  ( 1  x 3 )  ( 1  x 4 )  

s u r  l e sque l s  nous a l l o n s  analyser  l a  d i s t r i b u t i o n  de l a  population, 

a i n s i  que le regroupement des souches, 

a )  Grounement des souches en fonct ion des r é s u l t a t s  ,,,,&,,,,-,,--,--------------------------.------- 
de 1' analvse f a c t o r i e l l e  

A p a r t i r  de l'examen sirnultane de ces  t r o i s  diagrammes- 

indiv idus ,  représentés  ci-après,  nous avons pu d j l i m i t e r  trn c e r t a i n  

nombre de ' t c lassesu  comprenant des souches qui rzs te t~ t ;  généralemr-ri% 

group6es d z i s  chacim des t r o i s  p lans  considérés,  Rappelons que le 

numéro de chaque b a c t é r i e  e s t  pl-écedé d'une l e t t r e  q u i  indique sol1 

groupe d 4 f i n i  par  no t re  methode h a b i t u e l l e  d 'é tude du spec t re  m i -  

crobien. 

A ins i ,  nous avons pu d i f f é r e n c i e r  4 r lc lasaes"  au s e i n  de 

l a  population bactér ienne : l e s  "c lasses"  A ,  8 ,  F e t  P, prése2ian-L 

d ' a i l l e u r s  une r é p a r t i t i o n  inégale  autour  du cent re  de g rav i té  

f i c t i f  du nuage d  ' i n d i v i d ~ l s ,  ma t6 r i a l i sé  p a r  1 or ig ine  ( O R )  Sur  

l e  d i a g r a a ~ e  ( 1  x 2 )  les c lasses  A ,  B e t  F se  d is t inguent  t r h s  

nettement l e s  unes des a u t r e s  ; cependant d a ~ s  ce plan,  l a  c l a s s e  

F semble confondue avec P, e t  c ' e s t  seulement en considérant Ics 

plans ( 1  x 3) e t  ( 1  x 4 )  qüe l e u r  d iscr iminat ion  devient plus  

apparente. 

b i s  dqapsès l e u r  mode d e  regroupement 2ans l e s  t r o i s  

systkxes d'axes, les Lndividns qu i  composeat chacune de ces  qus-tre 

c l a s s e s ,  semblent pouvoir se  subdiv iser  en "sous-cLassestf. Dans l e  

tablaeau XVII, nous  avons dom4 l a  l i s t e  cles souches qu i  constituent 

chacune des sous-classes ainsi obtenues. 









- A partir des 40 individus de la c l a s s e  A ,  nous voyons 

q u ' i l  e s t  p o s s i b l e  de reconnaftre  q ~ a t r c  oous---classes : La sous- 

classe A l  comprenant d e s  souches rcstiànt to r r joü r s  g ~ o ~ l p é e s  yu21 

qire s o i t  7-e sys tèae  d'axes corisidéré,  e l  p-6seatan.i; donc d e s  a f f i -  

n i t é s  t r é s  é t r o i t e s  zn t re  e l l ~ s  ; l a  sous-classe A 2 ,  peu apsarentc  

dans le diagramme ( 1  x 2 ) ,  n a i s  facilement dlffCrenciable  dans l e  

plan ( 1  x 3 j 9  l a  sous-classe h3,  reconnaissable surtout  dans l e  

diagramne ( 1  x 2 ) ,  e t  l a  çous-classe A 4  dans le système d ' a x e s  

( 1  x 3 ) .  

Sigrralons que 5 souches de l a  c la s se  A ( C S 1 ,  CS[>,  C70, 

C77, C 9 2 )  n'ont  pix e t r e  regroupées, e a  r a i s o n  de  Ietlr ~~anc lue  d . l i ~ f - -  

f i n i t é  avec L'une de ces  sous-classes.  

- Quant atm 1 4  individus de la cflasse 13, en cuns5dé?iatz% 

l e s  t r o i s  diagramnes prdcbdents,  nous constatans qu'en d e b o r u  d e  

La souche 934, i l s  ne forment pratiquement qu'un s v ~ z l  groupe, Ce- 

pendant, après  une analyse f a c t o r i e l l e  c ~ ~ p ~ é r n e n t a i r - r e  portant; u i ~ r  

l e s  "non t e s t s "  (c1est-&-dire à ~ û r t i r  de l'invcïse des  r&sultztz 

des  45 t e s t s ) ,  arialyse dont nous ne rappor tons  par l e s  d i a g ~ z m e z  

afin de f a c i l i t e r  l a  l e c t u r e  de  ce mémoire, nous avons pu d3E-f4-- 

r enc ie r  l a  présence d e  deux sous-classes BI e t  BL (diagsa~inr ncn- 

t e s t s  1 x 2 ) .  

- Les 17 indiv idus  de lz c l a s s e  F peuvent également se 

subd iv i se r  en deux sous-classes FI e t  F2, recolmai ssables su r tou t  

dans Te plan ( 1 x 4 )  = Nais une souche F39, ne senùle pas préserrter  

d ' a f f i n i t 6  avec ces  deux sous-classes. 

- Enfin, é tan t  d-anné l e  nûxbse restreint d 'individus de 

la classe P ( 6  souches), groupés principalemvnt dans Le diagrarme 

( 1 x 3 1 ,  âucune soua-classe n ' c s t  spparunte* 



sous-c lasses  

fil 

ço-incl?e s nnn 
c l a s s é e s  

souclle ilon 
c l a s s é e  

çov,cl:e s 
---- 

CS: Cl2, C2?, C25, 1239, C31, 
(256, G59, C52, C33, CGU, G72, 
G51, 522, G C S ,  G95 

I 

Groupemeil ts des  souches en fonc t ion  de I ' mai lyse f ac tos?iel.lc 
( d i a g r a ~ n e s  i i ~ d i v i c P ~ s  (1x2) (1x3) (1x4.) et dilaga.&qrr.eç non-- 

Lests correspon d.nn 7 s )  



- Ces quatrv classes noCa on+ ainsi permis de rassexbler 

un total de 77 sou.ches s u  notre collecti~x~ bactérie~nv~ Farmi les 

23 souches qui restent, étant d01'1né leur large distribution dans 

les diagrammes, il nsa 2as été possible de conatitucr (le classe 

suffisament significative. 

b) Résultats do~aés Ear l'anal~~se des correspondances 
-------------us-- -----,---L------------- -------.- 

Grâce à La rcpl-ésentation simltanée des diag,-- - " ~ . A ~ ~  s 

indivi dus et des ûiâgz-ar,~;ulês caractères, l a  méthode da l 'aridlyse 

factorielle va nous permettre c?e rechercher ].es rela-tions ci i t re  

les classes bactériennes préct5demment définies et %es  tests qui 

. \ les différencient les unes des autres. Pas c o n t r e ,  c e t t e  prec-eTc 

analyse ne s u f f i t  pas poar  caractériser l u s  sous-clzs;es r p o z r  

cela, il est necessaire d'effectuer la m ê ~ e  étude numérique 

partir de chacurîe des classes bactériennes ab t ac - e s ,  Cc Lr2vaLZ 

est actuelleaent en cours au- laboratoire dflnformatique, et 

n'ayant pas ses résultats au irioment de la r6àac t ion  de ce m & ~ a n i r e ,  

nous nous limiterons uniquement à l'analyse des correspondaacss 

en fonction des classes, 

Etant donné que la distribution des tests est piaticluu- 

ment Za meme que les diagrammes ( 1 x 3) et ( 1 x 4 j relatifs aux 

caracthres, nous avons surtout étudié CES c~rl-e~?poaCiance~ à 1. 'aide 

des graphiques ( 1  x 2) e t  ( 1  x 3 .  Xapyclons qüc le no r i  6 î  chüq!:c 

test est rqsésenté par une abréviation de quatre lettres, dor't 

la signification est donnje dans les t a b l e m e  XV et XVI. Préclsol lz  

également sur ces  diagrames, les tes", q u i  s o n t  rsa~st-r~ir~l.is 

autoar  d e  ] - 'or igine sont peu spdcifiques, les plus çicnif icaVkfs 







é t a n t  ceux qili s ~ n t  l e s  p1u.s 4l,oignés de c e t t e  or ig i .ne ,  e t  occu- 

pant  l a  p o s i t i o n  de p l a ~  correspondant h une c l a s s e  bactér ienne.  

A ins i ,  l 'examen s imul tané des  diagrammes c a r a c t è r e s  

( 1  x 3 )  e t  d e s  diagrammes i n d i v i d u s  c:orrespondauts, montre que l a  

c l a s s e  A peut ê t r e  d i f f é r e n c i é e  &. l'aide d-e 5 tests : en premier  

l i e u  CYST (p résence  de c y s t i t e s )  e t  CAT' (p résence  dfu.nc ca- talase)  , 
p u i s  VCIT ( i ; t i l i s a t i o n  d e  c i t r a t e )  e t  NaCi ( r d s i s t a n c c  à liaCl j. ~ $ j  3 
e t  e n f i n  ACFR ( a c i d i f i c a t i o n  du f r u c t o s e )  qui n ' e s t  cependant que 

re la t ivement  s p é c i f i q u e .  

Ue l a  m e m e  f acon ,  à l a  c l a s s e  3 correspondent Ies L e s i s  

SPOK (présence  de s p o r e s  c e n t i a l e s )  e t  CT37  ( c r o ~ s s m c c  à 3 7 O ~ ) ~  

La c l a s s e  F semble s e  c a r a c t 6 a i s e r  par  l a  produc t ion  d c  

pigments i n s o l u b l e s  (PIGI) , ltutlliuatkon d u  Tweel~ ij0 (UIPjiE) et, 

dans une c e r t a i n e  mesure, l a  présence d ' ;me yhosphatr7s? a c i d e  ( PEXC 

Enfin, l a  c l a s s e  P e s t  i d e n t i f i a b l e  à l ' a i d e  des  t e s t s  

PIGS (produc t ion  d e  pigments s o l u b l e s )  e t  A R G I  ( a l c a l i n i s a t i o n  de  

l ' a r g i n i n e  en anaérabriose).  Ces deux r é a c t i o c s  s e ~ z b l e n i  ccpandal~-t; 

t r è s  s p é c i f i q u e s  en r a i s o n  de Leur posi t i .on t o u j o u r s  excen t r ique  

su r  l e s  diagrammes. 

3 )  Cornpareisons e n t r e  les résul 'cnt  s G c E s  p e a n a l . . ~ g g  füctco~-~e& 

e t  ceux 0btenu.s - à l ' a i d e  de n o t r e  méthode. 

Ces comparaisons s o n t  résumées dans l e  tzh leau  X V T I I ,  

premikre colonno ind ique  3-e nornb~e de souchcs correspondaiî4i 3, ciza- 

cune d e s  c l a s s e s  A ,  B, F e t  P déterminées par  ï'ânalyse f ac Jc3 r l e l l e  

e t  I c t  4ûuxièae cohcnne, l e  non,bïe d e  souches qile nous  avons clcissét;* 

parmi les Artli-subacter, -- l e s  2acL-iiuu, l e s  Flavobc?c"crium, les 
P 

Fseüdamonas. - 





Nous constatûns que d a n s  Xteiîëernble, les résultats dû 

l'analyse factorielle confirment notre répartition Initial-e des 

souches, puisque les 1 4 Bacillus correspondent exactement h la 

classe B ; parai les 42 soucl.ies qui pr4aenl;ent des cystites et 

que nous avons appelées Arthrobzcter, deux seulement ne sont p x s  

groupées dans la classe A ( G 7  et G89). Four  les 15 souches à g 2 n i  

n é g a t i f  ayant une cytochrome oxydase, mobiles eJs ~roduisant des 

pigments insolubles, que nous avons identifiées corne 2lavob~-- 

terium, une seule (P52) ne fait pas partie des 17 individus de la 

classe F, qzll corrtpsend cependant en plus trois autres souclle:; l~45, 

G89 et Dg!. Par contre, les quatre souches arginine 9 que nzus 

avons aspelées Pseizciorrnnas , corresporiden-'c bleu 2. la classe ?, ciu i 

regroupe en ylus deux  autres individus (Di0 et DS?) qui n e  sont 

pas arginine +. Signalons enfin que parmi les 1 0 C  souchcs étudi-ges, 

23 n'ont pu ê t r e  classées par l'analyse factarielle, tout c o s m  

les 25 individus que nous avons rassemblés dans les "Uiverv". - 

Afin de nieux visualiser ces coz-i-~araisonç, noua tivons, 

dans le diagranme individus (1 x S ) ,  souligné toutes l e s  soixchea 

pour lesquelles l'analyse numérique a confirxé lfappartenancs aux 

genres bacteriens définis par notre n6thode d'étude du spectre 

microbien. 



1'1 - Df Y c l J k - U - '  *,>J. 3,~ "-a $ 2 ~  ~ 0 ~ : ~ ~ T j S i ~ i ' :  

Notre i n t e n t i o n ,  en e n t r e p r c n z n t  c e t t e  i ;~ ,~a lyse  nui~6rkque: 

é t a i t  de csnparer l e s  g r o u p e û e ~ t s  de gerineç t e l l u r i q u e s ,  déf'iriis 

suivant  des  a4t-hodes rnicrobinlogiyues propres basées sur  un nonbr.e 

l i in i t é  de c r i t é r c s  e t  ceux donnes p a r  me methode nurn6riqu.e u t i l i -  

sairit un nombre i-rnportatlt de caractères. A partir d e s  r é s u l t a t s  

obtenus, nous pouvons f a i r e  l e s  remarques suivantes  : 

1 )  Le spec t re  bac ter ien  6 ' m e  t e r r e ,  t e l  que nous l f a v o n s  5us- 

q u ' i c i  é tudié  en employant un nolnbre r é d u i t  d 'observa t ions  e t  en 

regroupa,nt l e s  souches p a r  genres,  correspond 2 u-ne r e a l i t é  hcalo- 

giqu-e, puisque 1 analyse f s c t o r i e l l e ,  à quelques souches p rès ,  donc 

une r é p a r t i t i o n  en . ifclasçes" ident ique à l a  préc(5derte. Ces groupe- 

ments, dcms l e  cas  de  l. 'écha3til_lon d e  s o l  expGrinenté, sont  a-esr35-- 

sen tés  par  les Arkhrobacter, Les - Bac i l lus ,  Les Flavabact?riu?.c e t  - --.-- 
les Pseudononas. 

2) De p ius ,  l ' a n a l y s e  nuadrique a permis de r évé le r  à l t i n t é -  

r i e u r  des  c l a s s e s  diff érenciees, l ' e x i s t e n c e  de soiis-classes qGe 

nos aiëthodes :nicrsbiologiqu.es ne permettaient pas de d é c e l e r ,  e t  

il s e r a  i n t é r e s s a n t  de  connal t re  l e s  ca rac th res  qu i  nous per.zrttron 

de l e s  d i s t inguer  rapidement. 

3 )  L'ana lyse  f a c t o r i e l l e  prec ise  Bgalement que l e s  souches 

coryn6forrnes prdsentant d e s  c y s t i t e s  globuieuses,  sont à considérer  

conme d e s  Arthrobacter ,  c a r  elles r e s t e n t  généralement grolW%pées 

avec l e s  souches produisant des  c y s t i t e s  typiques. Ce r é s u l t a %  prou- 

que l a  morphologie p a r t i c t ~ l - i è r e  de  ces  c y ~ t i t e s  (sphériques,  allon- 

gées ou globuleuses) n ' a  pas d e  s i g r ~ i f i c a t i ~ n  taxonoaiyue s t r i c t e  e- 

confirme l e s  travâllx d e  TQJLLiGR e t  co3.P- (Ic363), GOUî4OT ( i 9 6 7 ) ,  

MULLMJIAiI3AX et; 8EIA'L" (1267) suEvon4~ lesque l s  l e s  Ari:?rob.c-t;er peilver 

présenter  d e s  c y s t i t e s  de  formes tres v a r i a b l e s ,  dependant u o ~  seu- 

lement des  souches, 1n2is aüssi 6 n s  condlCiorls cultujici-Les - 



4 )  En ce qui concerne l e s  correspondances en t re  Les g r s u u e ! z e ~ ~ ~  

bactér iens  e t  l e s  tests p o r n e t t a n l  d e  l e s  d i î f 6 r enc i e r ,  X1ann7yse 

f a c t o r i e l l e  a f a i t  r e n u ; > ~ - K r  lq i i7 té ï8 t  de c e r t a i n s  csractkr-es ~:hy- 

siolagicjues oiz bi.ccl-iirniqu~~?s q u i  p o u r r o r ~ t  6 %  cc ut.i ? . i a i s  co rne  co'a- 

plémerzt  pou^ I ident i f icscion des germes t e l l u r i q u e s .  

Ainsi pour l e s  & r t b r o b s c t e r ,  s i  La prisence de c y s t i t e =  

r e s t e  l e  c r i t @ r e  sClec t i f  l e  p lus  rci2i.de e t  l e  p l u s  s û r ,  dans 

c e r t a i n s  cas, la. présence d ' m e  ~a-balaoe,  Iû r6s i s t ance  au NaCl 

3 y%, 1 t u t l l i s i ? t i o n  du c i t r a t e ,  e t  1 'zc id i f icn-bi  orl. du ~ Î I ' U C ' G O S ~ ,  

peuvent confirmer un d i a ~ ~ o s t i c  h e s i t a n t  . 
De ol9rne poux l e s  ~ a c i ? _ l u s ,  e n  dehors de la pr&se~.ice d c  

sporcs cenis2les ,  l a  croissance % 7 T Q C  e t  d m s  LGIS certxi.ne mesure 

la résistan-cc à IL'aC7 10 y ; ,  peuvent a i d e r  Ua~m leur G&t;cr;ûir;atic;ri, 

Cet te  faculté de pouvoiy yr . c l i f&rcs  k J T O V  cz-t, 2 rz^il'ie-~.rs s a u l i g ~ ç J e  

comme t e s t  spéc i f ique  p s r  SUlJOI!IAN ( 19?Q) , a7unç qu.c $lrLLJIlU!33T c C 

c o l l .  (1966) ,  ainsi que SXYRING e t  COU. (1968) en r e s t e n t  à ba 

seule considérat ion de l a  pr jsence de  Zcendospore, 

P o ~ r  les FL:~lvoDacf;eri~~l-i, nous avons vu que l 'u t i l . i sa?: i fsn 

du 80 pouvait repreuenter ruz c r i t è r e  d ' i d e n t i f i c a t i o n  u t i l e  ; 

cependant, il serait int6éressan.t; de vérifier- i ' i n t é z î t d e  ce i+v- i ,  

en btudiant des F l a v o b ~ c t c r i m  t e l l u r i q u e s  d 'o r ig ine  d i f f e ï e r ~ t e .  

5 )  E n f i n ,  c e t t e  analyse f a c t o r i e l l e  nous a montr6 que le G p n r e  

P s ~ u ~ o J W ~ - I ~ , S  d e f i n i  p a r  7 c  test arginine,  correspond à lm gr~~2,-,17.!r,~_7..rb1?e~-t 

bac té r i en  don t  l c s  l i m i t e s  son t  ~ r o b a b l e n e n t  t r o p  res t : : .c i r tesc  3o l l s  

pensons que c e t t e  d 6 f i c i t i o n  d o i t  ê t r e  élargie a i i n  d'inclura 6~2.- 

l enen t  certains germes argirsinc-, à gran n&ga-tif, prodzlisz:~t co;; 

pigme:n2; soluble e t  ayant une cytochromc oxydase. Ze noabre rc~+,~ei i ; f ; :  

de  souches de  Pscudoi~.cna:; que nous avïcns J soI.6es de 1' éc;han-tilLnr? 

de  Gerl-e analysé ne naus permet cependan% pas d e  preciser l e s  

l i n i t e s  exactes,  n i  La s f g n i f i c a t i o n  éco20giqL<ie de cc groupe. 



n mgh CONCLUSIONS bcNk i-<ALES 



Le but d ü  t r a v a i l  que nous avons e n t r e p r i s  a cons is té  

essentielle!nent à inet t r e  en dvidence l e s  principaxx groupernerit s 

bactérielis  p ~ g s e n t s  d a ~ s  l a  rnicroflors d e s  sols de  La régi02  di?, 

Mord de l a  France. 

Afin de mener à bien c e t - t e  étude, nous avons t o u t  d'abord 

m i s  au point  une ~EthodoLogie parliculièrexïent adapt6e h ce genre 

de t r a v a i l .  Cet te  méthodologie comporte 6es  azalyseh;, dont ceï--t;aj.:.c 

corne l a  d6-teraination des c a r ~ c t é r i s t i q u e u  p21ysico-c?himiqv.esf 

l ' 6valual;ion du noxzbre cie bac i5 r i c s ,  d !ac%irioinycbf,cs e-t; Ce c*iz:,:,'i .- 

gY?OYLS, 8ins.i que 1' évalua-bion de:: gro!rpe;nent s fonc t j  cnnels  d e  gej:ye 

sont assez  c lass iques ,  a l o r s  q11e d ' a u t r e s ,  t e l l e s  cpe l'analyse du 

spect re  b a c t é ~ i e n  e t  de s e s  exigences nmtritioAme13_es, l e  sont 

beaucoup moins. 

A l ' a i d e  de ces  méthodes, nous avons procéde à l f & % u à e  dc: 

1 4  échan t i l lons  de % e r r e  de na tu re  pddologiyue t r k s  va r i ée .  Dans 

chaque s i t e  c h o i s i ,  l e s  prSlkveraents ont é t d  e f f e c t u é s  simltar,2xeïî 

dans une ? a r c e l l e  i n c u l t e  e t  dans wie pa rce l l e  c u l t i v é e ,  sit.ilée 5, 

prox in i t é  de 1% précédente. Dûns l a  même optique de t r a v a i l ,  rtsus 

avons ensui-te analys6 lDévoluti.oz? d 'une microflore tel.lura.que en 

fonct ion du développercent de deux p lantes  : une graminée : l e  b l 6 ,  

e t  une c r u c i f è r e  : l e  r ad i s .  ces  rec'rierches, 11 découle que : 

1 ) La. p ~ p u l a t i o n  Sactérienrie cornprise en t re  10 e t  30 r n L l l i . j n u  

de  gernies p a ~  gramxe pour l e s  c o l s  i r ic~l to : ;  a u p e n t e  d e  fa-on ,ce:l=- 

s i b l e  dans  l e s  t e r r e s  cüLt.i.vées où e l l e  a t t e i n t  gén6ralemen-t %O à. 

60 mi l l ions  de  germes par g r a m c .  .#. 



2 )  En ce q u i  concern2 les k c t i n o a y c è t ~ s  ti?t les charnplgn~~is ,  

l e s  ch i f f r e s  obtenus prdseri tent  pal-fcis < e s  variatri ails p l c s  Irnyor- 

t a n t e s  en foncbtion des  8cl ian~; i l lons .  De p l u s ,  il ne semble p?s ~ u c  

l e u r  nombre sc iC en rapport d i r e c t  Zvec l a  nr6ssnce d 'une végdta+;io 

3 )  S i  l e s  groupements fonc t ionne l s  de germes ne sont  pas  p l u s  

impor tan ts  nilmériquerncnt dans les s o l s  rhizosp) iér iyues ,  1' i rd ic r :  

d'activité qu.e nous l e u r  avons a t t r i b u P  y e s t  pa r  c o n t r e  toujours 

p lus  élevé., que ce s o i t  p o i x  les seraes aml*oriilim'cç, protuicly- 

t iqucu  ou a m y l o l y t i q u e s .  

4) Les corynébac té r ics  du genre Ar throbac te r  c o n u t j t u c n t  d e n s  

t o i i s  l e s  c a s  12 f l o r e  b a ~ t g r i e r ~ l e  doninante 4-PS t e r r e s  a m 1 y u 6 c i .  

Leur p ropor t ion ,  dans c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s ,  a t t e i n t  p l u s  d e  5 O  F. 

100 d e s  bactéries i s o l é e s .  Parmi l e s  arzlres geures 1*c?pertork4::, fia; 

avons t o ~ ~ j o u r s  r e t r o u v é  6es propor t ions  2u:;ez S l e - ~ 4 e s  de .uua,~"-~~, 3ac i17 - - -  F 

e t  d 'une fâyo:~ plus flu.ctutmte, d v s  ..-,--.-- F1:ivo b u ~ : t c r i ~ - ~ ~  -,-.--22 r du:; FscxAc:.. ,.A---- - ' % , y  L A  I 

des  Achromobacter e t  d e s  Acinetobacter .  Gsant agx c o c c i ,  il se sonx 

, I révÉlés  t rks  rares, q u e l s  Que s o i e n t  les s r * E l è ~ e a e n t s  ~ o t i s i d e r ~ u ,  

5 )  La d e n s i t é  de c e s  A r t h r o S ~ l c + ~ e r ,  d4jà -très élevée d m s  I c c  

t e r r e s  i n c u l t e s ,  augmente eilcore lorscple l e  sol a.~.ppos-i;c use CLXI- 

tu re .  Par c o n t r e ,  l a  présence d e s  s P c i é t i o n s  racinaires dans c e s  

éc l ian t i l lona  rhizosph6riqu-es provoque me di-ainu-tion r ~ v i a t i v e  d u  

nonbre de B a c i 1 . 1 ~ ~ .  

5 )  Lté tud@ des types  n u t r i t i o m l e l s  des nou-chev b ü c t ~ ~ s i e r i n e s  

i so l6es !  proixve que c e l l e s - c i ,  dans l e u r  grunde m,jor . i t é ,  ne rii3.ni=- 

f e s t e n t  aucune exigence p a r t i c u l i è r e  en f a c t e ü r s  cic r r o l  cn,mc:e ; 

cependant,  dans l e s  s o l s  rhixosphéa.iqires, l a  propart iorî  de ces  

gerces  probotophes diminue Ggülenvnt au p r o f i t  de s  souckea exi- 

g e n t c s  en  cid des aainbs, J,es ni,Êces cz~sc-f;érii:tio,v?~:s r : u i r i t i 9 f ~ q e l j  c::: 

se retrciuvent parrul les  socches dqArfirrob:>ctc.r l o r s ç u ' o r ~  I c a  con-; i-  

dère sCpar6ment. 



Afin de  p r o w e r  que l a  technique enpJ-oy6e pcur l ' 6 t~? ,bL iu  

semnt  du s p e c t r e  bac td r i en  repose  sur des c . r i t  è r e s  significatif's, 

e t  que c e l u i - c i  c o i ~ s t i t u e  w~ic r é z l i t 4  écologiqire, iîous avocs ef-- 

f ec tu6 ,  h g a r t i r  d'une c o l l e c t i o n  de 100 oouc!res bact5rfennee 

i s o l é e s  d 'une terre de référence, une étude n u ~ é r i q u - e  basée su2 

ltan21yse f ~ ~ t o r i e l l e  d e s  ccrrcspondanceu. Les r é s u l t a t s  o ü l c n u s  

ont  pernis de c o n f i r a e r  que lt zpec t r e  bactGrien,  t e l  que nous 1 c  

définissons, e s t  p a r f a i t e ~ i e r i t  ü t i l i s a b b s  pour u3e étude xicrobiv- 

log ique  c o a p l k t s ,  car  il traduit une c e r t a i n e  d i s t r i b u t i o n  de la  

yopii lat ion bactgrierune d 'une t e r r e .  ile p l u s ,  clutte a n a l y n e  h ~ c t o -  

r i e l l e  a f o x r n i  d e s  reizseigemerl tv c o a g l k ~ ~ e n t a i r e s  (,ui n ~ u s  p ê r -  

kîet tront  de pa r f a i r e  n o t r e  tecknic,ue Utw-alyse des s o l s  B U S  
Llllt O 



L e s  ca r ac t é r i s t i ques  ~ n i c r o b i o l ~ g i q u e s  d 'une s é r i e  

d 'échant i l lons  de t e r r e  p r é l evés  dans  l a  région du Nord  d e  l a  F r a n c e  ont 

é t é  é tudiées  e n  fonction, s o i t  du s i t e  pédologjqiie d e s  p r é l ' c v e m ~ n t s :  soi t  

de  l a  p r é s e n c e  d'une cu l tu re  végbtale.  L e  spec t r e  bactérien de ce s  Cchan- 

t i l lons  a r évé l é  l a  p r é sence  constante  de nombreux  rXrthrobac_< dont la 

proportiori augmente  quand l e s  échacti l lons proviei?ne:it de pa r cc l l e s  cu l -  

t ivée  s .  Duns ce  de rn i e r  c a s ,  leu]-ç potentiai i tés d e  synthèse  sont cepe-n-dalit 

l égè r emen t  modif iées .  L e s  B a  c i l lus ,  I i l avobac t c . ï i u i~ ,  A chrornohacter  et 

Acinetobdcter  consti tuent  l e s  a u t r e s  gen re s  bac t é r i en s  dominants .  

Une étude num6rique de l a  111icl-oflore te l lur ique,  

b a s é e  s u r  l ' ana lyse  fac to r ie l l e  d e s  cor respondances ,  e t  t r a i t é e  s u r  o r d i -  

na t eu r  d ' a p r è s  un p r o g r a m m e  de  Benzccr i ,  a  p e r m i s  f inalement  de m e t t r e  

e n  évidence l ' i n t é r ê t  écologique d e  l ' é tude du s p e c t r e  bac té r ien .  
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