
De nombreux micro-organismes travaillent pour [a santé des plantes et les protègent contre ce qui
les rend malades. La liste de ces organismes utiles appelés antagonistes est longue, et depuis quelques
années de nombreuses recherches sont entreprises pour pouvoir les employer à grande échelle
(rscuoornous, rnrcloDERMA, BAorrus uosrtmlum).

Les micro-organismes au
seraice de la santé des plantes

^. e grands espoirs sont mis dans
J  D  )  c e t t e  n o u v e l l e  s t r a t é g i e

Y  e t . p h i l o s o p h i e  d e  l u  t t e .
Ce-endânt. les souches de bactéries
anàgonistes n'étant pas brevetables,
de grandes multinationales ont quelque
peu délaissé leurs recherches au pro-
fit du transgénique.

Utiliser les capacités
des antagonistes
La seule solution pour augmenter et
maintenir à long terme la fertil ité d'un
green est de travailler en accord avec

les micro-organ ism es antagonistes.
Cette collaboration est à deux niveaux:
Dans le  premier  n iveau,  i l  s 'ag i t  de
Drendre toutes les mesures oossibles
pour favoriser et stimuler les micro-
organismes auxiliaires déjà présents dans
le sol.
Au deuxième niveau.  on oeut  envisa-
ger lemPlor olrect oe mrcro-organrs-
m e s  a n t a g o n i s t e s  s é l e c t i o n n é s  e t
mul t ip l iés par  I 'homme.
Toutefois si le premier niveau échoue,
même l'emoloi des meilleures souches
connues d'antagonistes a peu de chance
de succès.

o Favoriser et stimuler
les antagonistes du sol

De manière générale, créer des condi-
tions générales favorables pour la plante
favorise les antagonistes par rapport
aux agents pathogènes. Assurer une
bonne aération du sol et un bon drai-
nage tout  en assurant  une humidi té
suffisante de la terre crée certainement
des conditions âvorables pour les micro-
organismes auxiliaires. llamélioration
de la  s t ructure du sol ,  ind ispensable
pour arriver au résultat désiré, peut
être obtenue, suivant les cas, par divers
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moyens: travail du sol, emploi d'argiles
ou de sables,  emplo i  d 'amendements
organiques. Lapport de matière orga-
n ique dans un sol  a  t rès souvent  des
ef fets  bénéf iques sur  l 'é tat  rac inai re.
En particulier le compost de haute qua-
l i té  possède des capaci tés souvent
insoupçonnées. En effet, un compost
produit selon les règles de I'art contient
une population variée de micro-orga-
n i s m e s ,  e t  s o n  e m p l o  i  d a n s  l e  s o l
permet de tamponner celui-ci micro-bio-
logiquement.
Pour  obteni r  un équi l ibre durable de
la microflore du sol, il est important,
surtout dans un écosystème très sim-
plifié (par exemple un green) d'éviter
tout  s t ress inut i le .  Pour  ce la,  i l  faut
employer des méthodes de travail dou-
ces. Par exemple, il vaut mieux fertiliser
souvent avec des doses faibles (scari-
fier ou top-dresser des gazons en bonne
sanreJ.
L 'emplo i  de pest ic ides ne doi t  ê t re
réalisé qu'en ultime recours. Le type
des pesticides est important, et il faut
autant  que possib le chois i r  des pest i -
cides très spécifiques et vite dégradés
(ex:  mancozèbe).  C 'est  sur tout  pen-
dant les périodes critiques, Iorsque la
p lante est  fa ib le,  qu ' i l  faut  êt re t rès
attentif
Les micro-organismes sont fortement

d é p e n d a n t s  e t  a i n s i  i n f l u e n c é s  p a r
la régulation des disponibilités en eau
e t  e n  o x y g è n e  d u  s o l .  D e  m a n i è r e
générale, I'activité microbienne dimi-
nue avec la  d isponib i l i té  de I 'eau,  Ies
bactéries y étant plus sensibles que tes
champignons.
Le PH du sol a également une influence
s u r  l a  v i e  m i c r o b i e n n e .  E n  g r o s ,  l e s
champignons sont généralement domi-
nants dans les sols acides et les bacté-
r ies dans les so ls  neutres ou a lca l ins
(ex:Trichoderma se développe peu en
PH supér ieur  à 7) .  f in f luence du PH
est particulièrement importante pour
divers agents pathogènes.
Les argiles, grâce à leur effet structu-
ml,leur effet tampon et leur effet réser-
voiç jouent un rôle important pour la
vie microbienne. Plus leur capacité d'é-
change est élevée, leur surface déve-
loppée plus grande et leurs aptitudes
à gonfler en présence de I'eau impor-
tante,  p lus ce rô le est  marqué.Ains i ,
I 'act iv i té  b io logique de la  montmo-
rillonite est plus importante que celle
de Ia kaol in i te .  l ls  agissent  aussi  b ien
sur la quantité des micro-organismes
que sur leur activité. Les argiles et leur
nature jouent  un rô le important  sur
le pouvoir infectieux de divers patho-
gènes.
La température joue également un rôle

important sur les équilibres microbiens
du sol, tous les micro-organismes n'ayant
pas les mêmes optima.
La pratique du syringe a tout son inté-
rêt pour refroidir les greens au-delà
de 28 ' .
La fertil isation du sol peut également
in f lu  encer  for tement  les équi l ibres
m icrobio logiq ues du sol .  Suivant  les
engrais azotés apportés, on peut influen-
cer par exemple le PH de la rhizosphère.
Il semble que la fumure phosphatée et
potassique n'influence pas fortement
le développement de maladies même
si quelques maladies peuvent être favo-
risées par un appor-t élevé de phosphore.
Certains micro-éléments jouent un rôle
important dans Ies interactions entre
micro-organismes, comme le fer.
De nombreux pesticides sont employés
dans les golfs. lls sont épandus en sur-
face, soit pulvérisés sur le feuillage, d'où
une partie recombe dans la terre, soit
immédiatement après une pluie. Certains
pesticides, surtout ceux de la première
génération, ont un spectre d'action très
iarge et ainsi perturbenr grandement
les populations microbiennes,agissant
indépendamment sur  les organismes
n u i s i b l e s  o u  I e s  o r g a n i s m e s  u t i l e s .
llemploi intensif de tels Desticides détruit
ainsi la capacité des sols à réagir aux
atteintes dont ils sont I'obiet. Plus un



pesticide est sélectif et peu persistant,
moins il perturbe l'équilibre global de
la population microbienne. D'autre part,
olus celle-ci est diversifiée. moins elle est
perturbée, dans sa globalité, par I'em-
ploi d'un pesticide. Enfin,les pesticides
oeuvent influencer indirectement les
micro-organismes du sol, par exemple
en modiliant les exsudats des olantes.

Les plantes entre
les micro-orgonismes
et le milieu
Les plantes ont une action directe sur
les micro-organismes du sol de par les
substances diverses qu'elles apportent
dans le  so l ,  pr inc ipalement  au n iveau
de la rhizosphère. Ces substances influen-
cent et sont influencées oar le milieu
et par les micro-organismes du sol.
Tout  comme chez I 'homme. o lus une
plante est forte et a des conditions de
croissance optimales, et moins elle est
sensib le aux maladies.  Stressée,  e l le
arrive moins à se défendre et est beau-
coup p lus rapidement  at taquée par
d ivers agents pathogènes,  cer ta ins
champignons et bactéries ne causent
des dégâts aux p lantes que lorsque
celles-ci sont très affaiblies.
Parmi toutes les souches d'une esoèce
de micro-organ ismes, certaines sont
t rès ef f icaces a lors que d 'autres ne
montrent aucune action bénéfique sur
la santé des plantes ou même dans cer-
tains cas peuvent lui être néfastes.Ainsi,
la oremière difficulté oue I'on rencon-
tre quand on veut protéger ses plan-
tes avec des antagonistes c'est de sélec-
t i o n n e r  l e s  b o n n e s  s o u c h e s .  C e c i
nécessite des recherches relativement
fastidieuses et demandes des bio-tests
en condition naturelle, car des orga-
nismes efficaces en laboratoire dans
des conditions contrôlées ne sont Das
forcément actifs en milieu naturel en
orésence de la microflore du sol
ll faut également observer qu'une sou-
che très efficace dans des conditions
données oeut montrer un effet moin-
dre dans d'autres circonstances. En utÈ
l isant  en para l lè le  p lus ieurs souches
d'antagonistes, on peut agir à I'encon-
tre de ce fait. une souche moins effi-
cace dans une certaine situation pou-
vant être secondée Dar une autre alors
plus effective. (Ex: Pseudomonas bacillus)
Par  a i l leurs i l  est  au lourd 'hui  prouvé
qu'une souche de bactérie peut modi-
fier voire perdre ses qualités antago-
nistes en fonction de la richesse et de
la qual i té  du mi l ieu de cul ture dans
lequel  e l le  est  mul t ip l iée.
Une fois une oooulation microbiolo-
g ique de base établ ie  dans un sol ,  on
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peut chercher à I'améliorer en y ajou-
tant de façon ciblée des micro-orga-
nismes choisis. Ceux-ci, champignons
ou bactéries. sont multioliés dans des
mi l ieux de cul tures appropr iés puis
donnés au sol, par exemple par arro-
sage. On peut de cette manière, donner
régulièrement des m icro-o rgan ism es
antagonistes et  a ins i ,  mainteni r  leur
oooulation à un niveau suffisamment
élevé pour qu'elles empêchent les agents
pathogènes de causer trop de dégâts.

Choix des organismes
Divers micro-organismes sont actuel-
lement offerts sur le marché. lls ont
été pour  la  p lupar t  sé lect ionnés en
fonction de buts assez précis et testés
contre un ou plusieurs agents patho-
gènes. Les résultats obtenus en labo-
ratoire ou dans des conditions contrô-
lées sont certes intéressants sur le plan
de la  recherche mais i ls  sont  absolu-
ment insuffisants pour pouvoir prédire
l'effet du même micro-organisme dans
les conditions naturelles. En effet, celui-
ci est alors soumis à une concurrence
très importante et  doi t  se montrer
très compétitif De plus,les conditions
environnementales naturelles ne sont
en générzl pas optimales. C'est pourquoi
il est nécessaire, pour pouvoir juger de
I'aptitude d'un micro-organisme à être
performant dans la pratique. de dispo-
ser de zones d'essais, réalisés de manière
sér ieuse.  Un point  t rès important  à
souligner à ce sujet est que chaque sou-
che de micro-organisme est différente
de I 'aut re.  e t  cu 'a ins i  I 'u t i l isateur  ne
doit pas choisir d'utiliser un Pseudomonos,
mais il doit choisir d'util iser la souche
xy 123 Pseudomonos. D'autre part, il est
intelligent de combiner un micro-orga-
nisme très comoétitif dans la rhizosohère
comme Pseudomonos avec un autre actif
dans le sol non-rhizosohèricue comme
un bocillus.

. Multiplication
des micro-organismes

La mu l t ip l icat ion des micro-organis-
mes antagonistes est en général rela-
tivement facile, ces organismes crois-
sant pour la plupart sur des substrats
relativement simples. La fermentation
en mi l ieu l iqu ide est  b ien connue et
maîtrisée.

Qu'est ce que la qualité
d'un compost?
Les exigences de qualité légales pour
les comPosts sont  connues de tous.
Celles-ci ne contiennent pratiquement
que des ex igences physiques ou chi -

miques. Les paramètres biologiques ne
sont oue faiblement mentionnés. et ne
livrent à l'util isateur aucun renseigne-
ment utilisable sur la qualité biologique
oes comPosts.

a Le compost: un substrat
microbiologiquement actil

D'innombrables micro-organismes vivent
dans le  comoost .  l ls  en in f luencent  la
qualité et peuvent agir aussi bien posi-
tivement que négativement sur la santé
des Dlantes.
Le compostage est un procédé dyna-
mique;  on y observe un changement
continuel de composition de la flore
microbienne.  Deux ooints  sont  à ce
sujet particulièrement important pour
la oualité du comoost:
- la destruction de tout germe patho-

gène,
- l'établissement d'une microflore active

et bénéfique pour la santé des plantes.
Moins connue par la majorité des gens
est la capacité qu'un compost de qua-
lité peut avoir pour protéger les plan-
tes contre diverses maladies tellurioues.

a Binfluence du compost sur
la santé des plantes

Un compost peut agir indirectement
e t  d i r e c t e m e n t  s u r  l a  s a n t é  d e s
plantes. Des analyses ont montré que
chaque compost n'est pas exempt d'a-
gents pathogènes.
Lors de la  phase de mâturat ion,  une
population microbiologique se déve-
loppe.  Cet te populat ion n 'a p lus un
caractère ouantitatif mais oualitatif. En
effet, le nombre total de micro-orga-
nisme est alors au moins 100 fois infé-
rieur à celui lors de la phase de décom-
oosi t ion in tense.  Ains i .  à  la  f in  de la
maturation. un comDost stable et mon-
trant un bon pouvoir suppressif se déve-
roDDe.
Le fait qu'un pouvoir suppressif stable
soit atteint avec un degré de maturation
élevé a une s igni f icat ion importante
pour la pratique.

a Influence du stockage sur le
pouvoir suppressif des composts

Un stocl<age approprié des composts
est  t rès imoortant  du ooint  de vue
d e  l e u r  q u a l i t é .  M ê m e  u n  c o m p o s t
de très bonne qualité peut perdre rapi
dement ses bonnes orooriétés s'il est
m a l  s t o c k é .  D i v e r s  c h a n g e m e n t s
c h i m i q u e s  D e  u v e n t  ê t r e  o b s e  r v é s .
Par exemple on peut observer, si I 'ap-
port d'oxygène est insuffisant, une aug-
mentation imDortante du taux de nitrite
dans un court laos de temos. ll esr qe
ce fait très important de se demander


