
Les ondtyses de sol pemellent octuellement oux inrendonrs de goff de connoÎtre, dons les noinûes
détsils, ld compos ion physique ef chinique de leurc sols et d'en tirct de pÉcieuses intomotions
leu pemellant de gérct ou nieux leuts plons de funwes.

Mois il existe une donnée diflicilenent quontifioble qui condilionne dircctenent lo lefiilisation : c'est
l'octivitê biologique du sol.

En elfet ou contoct des tocines des végêloux loisonnent de nombteux nicrc-oryonismes : cefidins
noheurcusement top connus so ponogènes, mois d'oufies, en rcvûnche. ogissent positivenent
su lo nut tion el le dëveloppement de lo planle.

Mois ovonl d'entrer dons le dé\oil, il ne porufr nécessoite de toppelet lo conposition de lo miaoflue
d'un sol.

concilier greenset vie microhienne ?Comment
Composition de la micro-
flore d'un sol

La microflore d'un sol esl compo-
sée de qua[re types de mlcroor-
ganismes qui sont : les algues, les
ohampignons, les actinomycètes
et les llactéries.

Les algues i leur chlorophylle les
fend au[otfopbes, c est-à-dife
capable de synthétiser leur pro-
pfe mallère organique à pa ,ir de
subslances mjnerales. Elles pro-
lifèrenL essentiellement dans les
deux premiefs centimèlres du sol.
Pourtant, ceftaines espèces sont,
hétér0trollhes et se développent
dans des zones plus profondes où
elles degradent les matières
organiques.

Les champignons: ce sont des
êtfes hétéfotfophes. donc vivant
aux dépens des matières organi'
ques. Si certains sonI réputés
p0ur Ieur pâfasilisme (fusari0se,
pyihium.. .)  ia plupart  sonl ,
sapfophytes, c'esl'à-dire qu'ils ne
se nourrissent que de malières
organiques moftes. D'autfes
vivent en symbiose avec les plan-
tes, con[ribuant alnsi à leur déve'
loppement et à leuf sanlé : ce sont
les mycorrhizes.
De manière générale, les champi-
gnons se multjplient dans des
milieux acides prenanl ainsi le
relais des bactefies qul ne s y
plaisent guère.

Leurs principaux rôles sont la
degradation de la cellulose, de la
lignine et des matières azotées
(n0us reviendrOns, en particuller.

sur ce dernier point dans la
seconde paftie de cet, article).

Les Aciinomycètes : leur milieu
idéal de développemen[ esl un
intermédiaire entre celui des
champjgnons et, des bactéries. lls
préfèrent des pH de 6 à 7,5. l]s
sont,  capables de dégrader
I'humus stable. provoquant ainsi
Ia libéralion des éléments fertili-
sants qu'il contient.

Les bactéries : elles peuvent êtfe
classées selons deux criLères :

1 - Leur système respifatoire
qui permet de distinguer les bac-
téries aérobies qui ont besoin
d'oxygène pour vivre et par oppo-
siiion, les llacléries anaérobies
qui se développent en milieu
asphyxié.

2 - Leur mode d'alimentation
qui differencie :
Les llactéries hétéfotropbes qui
iirenl leur énergie de matièfes
organiques (comme les champi-
gnons et les actinomycètes). tlles
feprésentenl la majoriÉ des espè'
ces et dégradent, I'anidon, la cel'
lul0se. les protéines, luree parti'
cipani aussi à la minéralisâtjon
el à I'humification.

Les bactéries autotrophes qui
sont capables, comme les plantes,
de tiref leur énergie de subslan-
ces minérales. Elles inteNiennenl
à ious les niveaux dans le cycle
de tfansformalion de i azote qui
sera décril plus loin.

Les bâctéries semi"autotrophes
qui utilisen[ ]'azote de I'air con-

lenu dans les cavités du sol et le
carbone organique pour synthé-
liser leur énergie. Ce sont les
fameuses llacléries fixatrices
d'azote.

Les microorganismes que nous
venons de décfire peuvenl égale-
ment être difféfenciés en f0ncti0n
de leurs rôles sur la physiologie
du sol el de la plante. 0n dislin'
gue deux lamilles fondamentales :

La microflore de décomposition ei
humification qui dégrade ia
matière organique en humus e[
substances nutr i t ives (ma js
encore peu assimi)ables par les
plantes).

La microflore d'assimilation qui
se développe au voisrnage immé-
diat des facines e[ radicel]es, for-
mant ainsi la rhizosphère.

C'est l'ensemble des actions de
ces miffoorganismes appelé acti-
vite biologique que nous ailons
étudrer maintenant.

Nous nous intéfesserons dans un
premief temps aux rôles de la
microf lore de déco m posj '
tion/humification puis à ceux de
la microflore d assimilation.

Rôles de la microflore de
déc o m p os i t  lonrhu m if  i -
cation
Les déchets organiqùes (restes de
t0n[e, ancien chevelu racinaire...)
subissenl au contact du sol une
séfie de trânsforma[jons rapides
composée de deux phases.
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La minéralisation primaire ;
La matière organique est attaquée
par les microofganismes du sol
(champignons, actinomycètes et
bac[éries décrits précédemment)
qui utilisent les substances faci
les à décomposer comme énergie.
Leur nombre ne cesse de croître
lusqu au moment où la quasitota-
liié de l'azote organique à leur dis-
p0siti0n esl utilisée. S'en suit une
phase de décroissance micro-
bienne et de libération de subs-
lances minérales issues des
matières organiques décompo-
sées et de la dégénérescence des
corps microbiens. Parmi ces subs-
lances, on trouve no[ammeni de
I'azote nitfique, des phosphates
et sufaltes de calcium, magne-
sium, potassium, sodium, des
oligo-élémen[s; en bref, [ou[ ce
qui constituait les matières
organiques.

Le devenir de ces matières miné-
rales se scinde en quatre voies :
- Absorption par les plantes
- Fixalion sur le complexe
argilo-humique
- Pertes par lessivâges
- Réuti l isat ion par cer[ains
micfoorganismes pour la
synthèse de composés humiques,
ce qui nous amène directement à
la deuxième phase.

L'humiflcation:
Soit I'ensemble des féactrOns qui
tfansformenl la matière organi-
que fraîche en humus stable.
L'humification commence en
même temps que la minéralisa'
tion prjmaire mais elle est beau'
coup plus lente.

Cette phase, beaucoup trop com-
plexe et tfop longue à décrire
dans son intégralité se résume à
la formation, à partir de molécu'
les simples, de composés humj-
ques insolubles qur résistent aux
lessivages. Nalurellemen[, cette
suite de transformations se fai[
grAce à I'activité des microorga-
nismes du sol. ll est intéfessant
d'ajouler qu'une part ie de
I'humus stable est directement
composée de substances micro-

biennes dégradées. Appelé
humine de néosynthèse micro-
bienne, ce type d'humus a des
propriétés colloTdales plus impor-
tantes et joue un grand rôle dans
la stabilité structurale en se liant
aux particules d argiles presentes
dans le soi, formant, ainsi le célè-
bre complexe argilo-humjque.
Dans un deuxième temps, com-
mence la minéralisation de
I'humus stable dite minéralisation
secondaire. A savoir que tous Ies
ans, une partie de I'humus du sol
est minéralisée par les microor-
ganismes. Malheureusement,
c'est dans les sols sableux que les
pertes sont les plus importanies
(2,5 7o par an).
Le iaux d'humus d'un sol doit
donc etre régulièrement con[rolé
par I'intendant de terrain. ll devra
appliquer une fumure organique
d'entretjen pour compensef les
expoûations humiques annuelles
faute de voir la feûilité de son
substrat s am0indrir tous les ans.

Rôle de la microflore
d'assim:latlon
Comme cela a été dit dans la pre-
mière pafiie, les microorganismes
du sol sont responsables de la
mise à dispositi0n et assimilâtion
des éléments minéraux par la
planle.
Dans cetle deuxième partie, nous
ne parlerons que du principal elé-
ment nutriljf des plantes : I'azote.
La décomposition des membranes
cellulosiques libère le contenu
azoté des cellules de matière 0rga-
nique fualche. Ces composés azo-
tés sont rapidement transformés
en urée. Vont alors se succédel
une série de transformations dont
I'aboutissement sera la formatiOn
d'i0ns nitriques 0u ni[rates direc'
lement assimilables par la plante.
La première réaction est I ammo-
nisation qui réduii I'uree en
ammoniaque.
C0 (NH2)2 + H20*C03(NH4)2
Cetle transformation est ]'ceuvre
de champignons, actinomycètes et
bactéries ammonifiantes.

La seconde réaction est la nitrifi-
cation qui transforme I'ammonia-
que en ions nitriques ou nitrates.
Elle se décompose en 2 oxyda-
tions successives.

La riitrosation, les bactéries Nitr0-
somas oxydent I'azote ammonia-
cal en azoie nitreux.
2 N H 4 -  + 3 0 2 - 2 N 0 2 + 4 H -

+ 2H20

La nitratati0n, les bactéries Nitro-
bacters oxydent I'azote nitrcux en
azote niirique.

2N02 + 02-2N0
Les composés organiques phos-
phorés ei soufrés subissent une
minéralisation semblable et finis-
senl sous forme de phosphates et
sulfates. De nombreux sels miné-
raux (calcium, potassjum, magné-
sium, fer et oligo-eléments) sont
également libérés lors de ces
tfânsformations et mls aussi à la
disposition de la plante.

Pour en terminer avec Iazole, je
rappellerai lexistence, [r0p s0u-
vent oubliée. de deux autres gen-
res de bactéfies:
'l - Les azolobacters : i]s vivent
libres dans le sol et sont capables
de synthétiser de I'azote organi-
que à partir de I'az0te atmosphé-
rique presente dans les cavités du
s0l.
2 - Les llacÉries réorganisatri-
ces d'azote du type Bacillus mega-
[herium et substilis qui se nour-
rissent de nitrates et s0nt capa-
bles de réor€aniser jusqu'à 250
u d'azote/Ha/an. cet, azote orgâ-
nique, ainsi protege des lessiva-
ges, sera facilement, restitué à la
mort de ces organismes e[ mis à
disposi[ ion des plantes au
printemps.

Abordons maintenant la dernière
fonc[ion de la microflore des sols :
son influence sur la santé et la
vigueur des végétaux. Là encore,
les microorganismes agissenl à 2
niveaux:
- Au niveau des échânges nulri-
tifs entre la plante et le sol :
La plante stimule, par des excré-
ti0ns racinaires, la pr0liférati0n
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des micr00rganismes qui vont former
autOur des radicelles la rhizOsphère. Leur
action enzymatique, sur les reserves nuLri-
tives du sOl, stockées sous forme d'humus
el de minéraux insolubles, va pr0v0quef
la libérati0n d'éléments nulrilifs ajnsi que
l  elaboratr0n de subblances \  i lâminiql l 's
et, phyt0h0rm0nâles. La plante aufa donc.
à sa dispositi0n, I'alimentati0n répondanl
à ses llesoins du moment.

- Au niveâu de la résistance de la plantc
au parasitismc. des fecherches scientjfi-
quÈs unl  munlrc quÈ lcs planlÈs sainHs
et, féslstantes p0ssèdent uner rhiz0sphèfr
plus riche en bacleries que des plantes
sensibles de la même espèce. Le pfoblanle
esl  qU un .gn re leb mccanis 'nr.  miS r ' l
jeu dats ce l )pe r l ,  r rs is latce:.  tnai .
lexpérience pr0uve que les plântes lléné-
ficiant d'une feflilisali0n à d0minance
orgânique sonL lreâucoup moins sensibles
au parasitisme (à 00ndilion, llien sûf, que
Iamendempnt ù0r l  p\pmpl de lour gcrm"
pathogène).

l . ;n fai l ,  c esl  hien s0u\cnl  lp [dr l  d rrnir
négligé de dévelOpper ia santé el la
vigueur de la plante qui rend nécessaire
la lutle intensive contre les malâdies el
les parasiLes.

En résumé, I'activité lli0l0gique des s0ls
est bjen trOp sOuvent négligée au profit
de lâ ferlilisation 0u de la lutte phyt0sa-
nilaire alors que ces lfois nolions sont
' i l ru i l cmpn l  l ipes  p l  d  lmp0r ldn .ps  êga lcJ

Je me contenlefai de conclufe en d0nnanL
quelques c0nseils de stimulati(n biologi
que du sol  :

\{aintien cl'une structure aerée, en
favofisanl le caroLtage. le vefliculage...
- Entretien Organ0 baclérjen du sol l0in[
à de b0nnes techniques d in00fp0falion
- Amendemenls calcaifes et magnésiens
légefs et réguliers pour mainlenir Ie pH
Voisin de la neutralité ou légèremenL acide
- Apports fractionnés d'engrais sous
forme rel,ard afin de limitef au maximum
les lessivages
- Utilisali0n rais0nnée des herbicides.
f0ngicides caf leur aclion sur l'aclivité bi0-
logique de sol peul pfovoquef suf le long
terme des problèmes d'hlpersensibililé de
la planle aux parasjtes.
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