
Les engrais organiques

une population diversifiée et équilibrée en micro-organismes est
vitale pour la qualité du sol et la santé du gazon cat le sol est un
mélange complexe entre des êtres vivants et des minéraux,
représentés d'un côté par les sables, argiles, limon et de l'autre pal

une fiaction organique,
La fiaction vivante est composée par des bactéries, champignons,
algues et aussi par d?utres organismes vivantt tels que nématodes,
protozoaires, vers et larues,
Nous allons nous intéresser aux bactéries du sol et aux
champignons,

A - La vie microbienne du sol et
son importance

Faire fonctionner convenablementle
sol consiste à optimiser le fbnctionne-
ment de ses organismes vivants. Les
êtres vivans du sol assurent le turn-orer
de lazote.  du phorphore.  soufre et  fer
Ils contrôlent en partie l 'évolution des
pesticides.

les micro-organismes sont donc présents
partout et interviennent à toutes les
étapes. Ils sont le moteur biologique de
transformations complexes et les garants
de Ia fertilité.

Ou vivent les micreorganismes ?
Des travaux récents montrent que les
micro-organismes yivent dans tout le
profil. Certaines recherches ont même
trouvé des bactéries à 22 mèhes sous la
surface. En termes généraux, Ies popu-

lations importantes de bactéries "inté-

ressantes" se retrouvent dans les 15 pre-

miers centimètres du sol.

On retrouYe ces micro-organismes
notamment à la surface des agrégats.
Les bactéries préfèrent être liées ou
vivre à proximité de certains types de
matières organiques telles que feuilles
mortes ou vieilles racines. D'autres
rivenr er sonr lieer aul colloides miné-
Iaux.

Les matériaux organiques deviennent
source d'alimentation et régissent le
développement et la reproduction des
micro-organismes. Le tableau l, page
11, résume les différens grands rypes de
bactéries et leur fonction.

Les bactéries sont trouvées aussi sous
forme de "bouquets" ou de micro-colo-
nies à la surface des agrégats. Ces colo-
nies sont "arrosées" par l'eau du sol qui

véhicule des aliments nécessaires au
développement.

En confaste, les champignons vivent en
chaines longues de ,  e l lu les appelees
hyphes. Ils sont moins dépendants de
l'eau du sol car ils se développent dans
la matière ou dans les points d'humr-
diré.
Il ne faut pas oublier que certaines bac-
téries virent librement dans le sol. L'ali-
mentation doit être four ie aux bacté-
ries par la soution du sol mais dans tous
les cas, les micro-organismes restent les
interfaces entre les êtres vivanls et le
monde minéral.

Combien de micro-organismes
sont habituellement trouvés
dans le sol ?
La population totale des bactéries peut
dépasser 100 millions d'organismes par
gramme de sol. La population "active"



Terrestre minérale Terrestre organique

Solaire Photolithotrophe
Bactéries Photosynthétiques
Plantes verte5

Photoorganotrophes
Ba€téries pou.pres

Terrestre Chimiolithotrophes
Uniquement des bactéries

exemple ; nitrif iantes
sulfato réductrices
sulfato oxydantes

Chimioorganot.ophes
Uniqqement des bacté
t ies
exemple : Denitr i f iantes

Tableau t. Différents grands types de bactéries et teur fonction

Gr i l le  cro isée mat ière x  énerg ie,  montrant  les organismes
capables d'util iser l 'énergie du soleil ou de la terre et la matière
minérale ou organique de la terre.

est gélér'alernelt inféricure r\ qLrelques
milliers cl'orgalisrnes,,i granrnres.

Il 1 a donc une majorite de bacterie,,
non-actives, Ces populations "latentes"

sont au repos et attendent une stimula-
tion propre pour devenir actives.

Lr population totale cle champielons
est plLrs difficile à estirncl cal nn rnor-
c e ; . ' t  d  h r n i r c  p ,  ' t t  ' 1 , ' r r r r e t  l . r i \ \ , 1 t ,  |  , t
cle nour,canx indilidus,

f)l cstiurc le nornbre entre l0 000 et I
milli0n d'individusr/sramrne.

El ternie d'importalce, les derrx popu-
lations ont une égale impornlcc.

Comment évaluer les popula-
tions ? Y-a-t-il un équilibre ?
Les populatiols cle bactéries sotrt coln-
posées par de nornbrenr tvpcs d'orga-
r r i .me.  cn t  ! t r i l ' l ' r ' .  , ,  r  r r . r r  p t rpr lar iun
(ou ul tlpe) de bactérie le dornile pas
10r'cemeùt,

Orr  r . t inr r  à  200 les Eoupes , l -  ba,  r i
ries conrues pr'ésentes dals le sol.

En r-éalité, 1es dir,erses populaLiols
constituent un pool métabolique. Un
gramme de sol peut cor.iteuil des
Arlhrobacter-s, SLrcptomr cèles, Pseuclo-
molas. des Bacilles Nitrosomas et Nitro-
bacter.

Dans les sols aérés, les populations solt
aérobies et ont besoirr d'oxygène pour'
fonctiunner

A title indicatif, I kilo rLe bactéties lbLLr
nit.irutaut d éucleic que 150 kgs d'hrr-
mallt .

Comment les températures et
l 'humidité affectent les micro-
organismes du sol ?
i l faut considér^el I eau el pr-erlier', car'
c'est le fectelrr Je plus impor-tant. La
qllantité d eau drr sol coltrôle les morr
rernents de lonrriture poLu les micrcr
olgalismes que le slstème soil purLllu
otL nor er au (ox1.qènc).

Lotsqnc le sol esl humicle (ent|e capa-
cité au charnp et saturation), le slstèure
dei'iert lite rnaér'obie et I'équiltbre se
' l e p l : r '  r  :  l e s  o t g J r i . r n e :  i - r . , L i r .  l r i .
. e  r  L r  p l  r r - e  r  1 1 L :  y o p . r l a t i , '  r r  a r  r i r u
DICS.

Dans lc cas illerse, en cas cle sécher-esse,
la baise clc la quantité d'eau limite les
mouvements nutritifs et les colonies de
bactéries ralentissent leur actiyité.
Si I'on arrile au point de flétrissement
permanent, les bactéries perdent leur
fonction et meurent,

En conclusion, la quantité d'eau idéale
pour ttn gazon est aussi idéale pour les
fonctions microbiologiques et leur acti-
vité. Ol peut clolc loil la erande diffi-
culté à fixer Lrne poltuhtion bactérienne
dans urt sol sableur.

Lcs chanrpignons sont, eur, noins sen-
s ib les à l 'humicLté et  cer ta ins l i len l
anssi bien er solsaturé qn'en sol sec
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fbrmation de lèutrase et util isation dc
pesticides.

C'est donc une mécanique complexe
tf il faut essaver d'équilibrer savam-
ment.

B. Amendement organique et
contrôle biologique

Quels sont les mécanismes responsables
de la  suppression des champignols
pathogènes du sol ?

Les micro-organismes du sol sont en
prernier lieu Ies bactéries, les actinomr"
I  r t ( \  e t  le \  chanrp iqrrorr . .  \ l r i .  i l  er isre
encore de nombreux aulres types de
nicro-organismes clans ie sol, \ous
aborderons ici les 3 groupcs les plus
représentatifs, :

I - Les bactéries solt les organismes les
plus nonibreux. lls sont unicellulaifcs et
se nultiplient rapidement en conditious

optimales. Il en résr.rlte que ce sroupe
est le plus agressifdes trois. Il existe une
grande cll'ersité de b'pcs de bactéries .
" Aérobies : qui ont besoin d'orygène

POUr Vl\ire.
- Anaérobies : qui peurent vilre en
absence d'oxvgène.

2 - Les champignons sont des orga-
nismes multicellulaircs, lormalemert
plus gros qrie des bactéries et qui occu-
pent  p l r r :  d  e.pare dan.  l r  ' . ,1 .  En rca-
lité, ils représelrtent en poids enriron
70tk k la biomasse du soi. lls sont
considérés comme moils agressifs que
les bactéries et légèrement plus sensibles
aux modifications chimiques du sol.
3 - Les Actinomycètes "irtermédiaires"

entre bactéries et champiglons; ils plo-
duiseut cles antibiotiques et participenr
activement à 1a décomposition cles
matières orealiques. C'est le groupe le
plus sersible des trois et quine rupporte

pas rtn enviroDnement trop compétitil
Unc des caractéristiques est I'odeur
dégaeée par les actinomycètes, surtout
remarquablc lorsque l'on laboure une
terre lierge (odeur de terre).

En réalité. la grande partie des micro-
organismes est ulile au sol et le "cultive"

notamment en fburnissant des sels
minéraux et d'autres subshnces qui pro-
fitent aux plaltes.

Mécanismes de l'activité micro-
bienne i
l.es micro-organismes utilisent différents
mécanismes pour supprimer les respon-
sables des maladies. Les mécanisnes
coûlportent:
- la compétition alimentaire,
- la production rl'antibiotiques,
" le mvcoparasitisme.
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La compétition alimentaire consiste a
utiliser les réserves avant que les orga-
nismes indésirables ne s'installent. Les
organ i rmes responsablet  de.  maladies
sont normalement considérés morns
agressifs que les autres lorsqu'ily a com-
pétition alimentaire, IIs sont en général
incapables d inlecrer unc plante hôte

Il y a cependant un changement positif,
récent, par la mise au point de nou-
veaux fongicides, Ces derniers sont très
efficaces car plus spécifiques et agissent
sur des fonctions métaboliques précises.
Le revers de la médaille est souvent un
potentiel de résistance au fongicide plus
faible.

Les antibiotiques et autres enzFnes sont
des matériaux antagonistes qui limitent
le développement d'un ou plusieurs
micro-organismes pathogènes. Les appli-
cations humaines de ces produits sont
bien connues, ne serait-ce que "pénicil-

lium chrysogenum" plus connu sous le
nom de Pénicilline utilisée depuis marn-
tenant de nombreuses années.

La production d'antibiotiques dans le
sol est un mécanisme de survie des
microbes bénéfiques afin de diminuer
ou stopper le développement d'orga-
nismes en compétition, D'autres types
de substances produites par des micro-
organismes, tels que les enzymes peu-
vent également combattre d'autres orga-
nismes en décomposant une portion de
leur cellule ou en désorganisant des pro-
cessus métaboiques.

La capacité d'un micro-organisme d'at-
taquer et de supprimer la vie d'un autre
microbe est appelé mycoparasitisme, Un
Mycoparasite tenace, connu, tel que que
Trichoderma a un large spectre d'hôtes,
tc ls  que Rhi locronja Solani .  Sc leror in ia
spp et Pythium spp.

Il y a 2 méthodes de base par lesquelles
un rnycoparasite attaque un hôte : la
première méthode consis tc  à produi re
une toxine et ensuite attaquer après la
morr  de l  hôte.  Le microbe peut  aussi
s  arucher  à l  hôte er  le  pénétrer  en ret i -
Iant le protoplasme avant que celui-ci ne
soit éventuellement mort.

D'où I'importance de l'environnement
et la susceptibilité des plantes lors des
sffess. Cefiaines études monfent que les

applications fongicides peuvent baisser
l; capacité de" micro-organismes bÉné-
fiques à trouver leur source alimentatte.
On peur don, obtenir un efl'et tonraire
à celui recherché.

Maintenir les populations béné-
fiques :
Des études ont montré que les malaiires
cryptogamiques sont plus fréquentes sur
les sols à forte teneur en sable et pauvre
en matière organique. De même, la
sévérité des attaques est en relation avec
la texture et les types de sol, du plus
sableux au plus limono-argileux.

Par exemple, des études sur soja inoculé
avec une maladie "Phytophtora mega-
sperma" var sojae, poussant dans du
sable ou dans un sol argiloJimoneux,
arait une biomasse racinaire plus impor-
tante dans le deurième sol.

L'eau, la température et I'airjouent un
rôle capital dans l'activité microbienne
et  dans 1a tapa,  i té  qu a le  so l  à  tuppr i -
mer une maladie. L'eau vient en pre-
mier lieu car elle régit indirectement
l'aération du sol (trop humide ou trop
sec) et régularise la température.

Les sols saturés sol.tt néfàstes aur micro-
organismes ainsi que les sols qui sèchent
très rapidement. Les sols ayant une
bonne capacité de rétention sont
idéaux,

Les caractéristiques chirniques du sol
qui ont la plus forte influence sont :
I  l r  mrt iÀre nro:rn inre'_ ' '_ . '_ _ "  ù_ "1_' '

r la capacité d'échange cationique
(CEC),
. le pH,
r Ia minéralogie du sol,
r les minéraux solubles et insolubles.

La plupart des micro-organismes sont
communs dans tous les sols, D'autres
organismes spécialement plus agressifs,
peuvent survivre en conditions difficiles.
Le pH ne semble avoir qu'un effet
minime et est situé entre 5.0 et 7.0 en
moyenne.

Un aure poinr r oncerne la detomposi-
tion de la matière organique et le niveau

d'azote disponible dans le sol. pour une
bonne efficacité et une bonne activité, le
ratio carbone/azote doit être maintenu
à un bon niveau.

Dans beaucoup de cas, les greens ont
des quantités d'azote disponibles impor-
tantes mais sont déficients en carbone
disponible, ce qui réduit l'activité micro-
bienne.

Les feuilles peuvent produire une quan-
tité considérable de cellulose dans le sys
tème. C'est la nison pour laquelle il est
recommandé de laisser les déchets de
tonte sur l'herbe afin qu'ils se décompo-
sert, dans la mesure du possible.

Stratégie de contrôle biologique
On pourra i t  resumer la  s l ra légie à
mettre en place par :
- Réintroduire des souches : succès
limité car compétition imporcante avec
le milieu existant.
- Favoriser le potentiel existant : plus
adapté à I'environnement et sufiout à la
disponibilité en nourriture.

En principe, les souches à réintroduire
sont apportées sw des supports solides
qui aident au démarrage de la popula-
tion dans le sol en assurant I'alimenta-
tion. D'autres systèmes proposent une
encapsulation de I'antagonisme avec
une source alimentaire. Ceci produit un
micro-environnement plus fâr'orable au
démarrage.

Actuellement, les laboratoires essaient
de trouver des antagonistes qui s'adap-
rent  à une p lus grande gamme d envi -
ronnement ou alors d'introduire des
gènes résistants directement dans la
plante par génie génétique (stade du
laboratoire).

En fait, entretenir la population antago
niste bénéfique existante reste encore le
meilleur moyen d'un contrôle orga-
nique. De bons résultats ont été signalés
sur green de goll, notamment avec la
nouvelle génération d'engrais orga-
nlques.

Di [ féren res approches de st imulat ion
des antagonistes sont assez efficaces.
L'incorporation de matières organiques
qui développent l'activité microbienne


