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Il m’est échu la tache, dans cette étude collective des fac-
teurs de la productivité du sol, d’examiner la part qui revient
aux actions microbiennes. Mais il me semble 1ndlspensable,
au préalable, de résumer briévement 1'état actuel de nos. con-
naissgnces sur la specl.ahsat}on et la localisation Jes functmns
qu accomphssent les microbes du sol.

Specmlzsatwn des fafwtwns mwrobwnnes dcms ie sol

Le sol est un mlheu Vlvant qui eet. le siége d’achons b1010-
giques extrémement variées et complexes.

Il coustitue, comme 1’a si bien dit-Duclaux, le laboratou'e
de destruction de li matiere organique, dont l'air est, par
Pintermédiaire des plantes vertes, le laboratoire de construc-
tion aux dépens de I’énergie -solaire. - :

Toutes les substances qu’édifient laborieusement, par voie
de synthéses successives, les végétaux supérieurs se trouvent,
dans le sol, plus ou moins rapidement dissociées, rantenées
a 'état d’éléments plus s1mples et, finalement, completement
minéralisées. Il en est de méme de la ma.tlere orgamque consti-:
tutive des animaux.

Cest cette destruction eonstante de'la matlere organlque,
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'mdlspenaable pour assurer la centmmte de la vie sur notre-
planéte,’ qui constitue la fonction essentielle des microbes
dbns:1b-nature; et cre’tﬁa fmmtwn & s0n saege pmnmpal' dhns:1b
sol..

Chaque gpouge de constituants orgamques des étres v1vants, K
souvent méme chaque espéce chimique. possede dans le sol
des agents de mingralisation tantot trés variés, tantot au con-
traire, trés étroitément spécialisés. v g

Le plus souvent, la minéralisation eomplete d’une substance -
exige le concours de toute une série d’agents mlcrmcoplques‘ :
dont chacun lui fait franchir une, étape dans la voie de la
smplxﬁcatmn molbeulaire.. :

I ya ainsi de véritables associations mlcroblennes formées
d’espéces & fonctions bien déterminées, mais dont les activités

s’harmonisent et qui se préparent’ mutuellement un terraln'
-d’evolutmn favorable.

Etudwna dans ses grandes Iignes cette spéclallsatmn des;
_actlvxbes microbiennes et envisageons tout d’abord la destrne- -
tion des mati¥res Qaﬂmnees ‘La minéralisation des hydrates
. dé carbone différe beauooup suivantleur plus ou moins grande -
complexité moléculaire. Fn général, les termes. inférieurs
_ (sueres) et.méme moyens (amidon, mulure eta) sont trés '
facilement et trés rapidbment oxydés par les mmfoorgamsmes
_aptds étre passés par un stade d’ acide orgamque (acuie laeti-
que, acide acétique, ete.).. : i

Suivant la nature de:I'agent de destruction, predomme ou’
existe méme & l'exclusion de tout autre, tel ou tel prodmt inté-
rilnaire: caractéristique:.

‘ Tes termes supérieurs doivent & une polymemsatmn pls
«_‘aacenhie& une plus grande résistance & la desbruchon IIIIGI"D-‘
bienne:

%% decompemhon de ces s‘ubstancee (cellu]oses, matleres«
. pectiques) présente, cependz#nt une importance capitale ponr"
~ la bactériologie d sal car ces corps constituent, en majeure,
pame, la: matidre: organique végétale qui,. naturellement
(eadavres, dghris de pihn‘beu), ou ar‘tlﬁc}ellement (emgmm) :
retourne & la terre. :

Je'ne m’ appesantlrav pas ioi sur les. vamantes que4cumpm*t’e
+le processus biologique qui conduit des lourdbs: molégules dé

colluloses aux moléeules: gamusel d’anhydnde carbomquer et
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Feau & travers des vicissitudes chlmlqnes multiples. Ma:s,
il est un groupe de produits intérimaires de cette désintégra-
tion dent il convient de souligner et la signification physiolo-
gique et le réle agricole important: ce sont les substances
humiques.

“Les corps humlques repre.sentent une étape relativement
~stable dans la destruction de la matidre organique carbonée.

Certains microbes terricoles mettent temporairement. en
réserve de la matiére énergétique, sous cette forme susceptlble
de résister & I'action de beaucoup d’autres microgermes. ,

Eimportance et la durée de Pimmobilisation humique du
carbone varient suivant les con&:tmns de v1e microbienne dans
le sol. ' :

Dans fes terres arables, ot une reactmn alealine, un état
" généralement g:mmeleux bien aéré du sol favonsent a
outrance la pullulation des bactéries, la concurrence vitale
de ces, organismes pnlyphages ne laisse pas subsister longtemps
la matitre humique qui ne s’accumule pas en grande quantité,

"Dans le sol forestier, au contraire, une réactién acide, dont
nous fixerons plus loin Forigine, favorise les champignons
(moisissures, levures terrlcoles) au détriment des bactéries;
I'humus y perdure et s'amasse souvent en abondance.

L’humus exerce, comme on sait, une influence trés impor-
tante et presque toujours heureuse sur les propriétés physxco-
chimiques des sols et sa productlon est un des bienfaits i mpor-
tants & mettre & actif de la vie miemblenne du sol. o

"A coté des hydrates de  carbone, les matidres grasses -
subissent également, dans le sol, des modifications chnmquas
qui on} pour résultat final leur minéralisation.

Toutefois, il semble établi que 'attaque des matieres gr&sses
débute par une saponification de nature purement chimique;
les pr-odluts de cette dislocation (glycérine, acides gras)
peuvent alors subir la combustion. mlcroblenne

Telles sont, trés sommalrement exposées, les modifications
que les mmro'bes du sol font subir aux principaux éléments
carbonés organiques. Beaucoup plus importantes encore, au
point de vue de la nutrition des végétaux supeneurs, sont ‘
celles qui affectent Tes matitres azotées.

Si Ton envisage, dans leur ensemble, Tes' pmcessus com-
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plexes qui simphﬁent la molécule albuminoide au- pomt dé
la réduire aux produits d’oxydation de ses constituants immé-
diats (anhydride carbonique, eau, acide mtmque, aczde sulfu-
nque), -on y reconnait deux étapes principales. 7

La premiére comporte les dislocations successives qui ont -
" pour résultat de transformer Yazote orga,mque en azote ammo- '
_niacal. :

Cest-ce que j'al propose il y a qumze ans de]a d’ appeler
1 aMIMOnisation. ’ :

‘Suivant les conditions (aéro ou anaérobiose, plus ou moins
vrande abondance de la matiére organique), I’ammonisation
prend les caractéres de la putréfaction (mmerahsatmn lente
accompagnée d’une - production abondante de corps a odeur
fétide) ou de la fermentation ammoniacale (minéralisation
“plus rapide, faible production de corps & odeur fétide).

. L’smmenisation n’est pas une fonction mlembienne trés.
spécialisée; la- plupart des microgermes sont susceptlblee dy
participer. Toutefois, le. bacille mycoide, espéce tres repandue
dans le: sol, réalise le ferment ammonisant le plus énergique.

“La seconde phase de la minéralisation de la matiére azotée
est caractérisée par la transformation de ’azote ammoniacal
en azote nitrique ou mitrification proprement dite qui com-
porte la fermentation nitreuse (nitrosation) et la. ferm@ntatmn :
nitrique (nitratation,. '

A Yencontre de 'ammonisatiorft qui est loeuvre collectwa
despeces trés diverses, la nitrification exige, pour ¢’effectuer, -
le coneours dorganismes ‘trés spécialisés, dont la biologie -
aberrante nous a été révélée par les travaux de Wmogradsky
‘et de son école. :

Tos ferments nitrifiants (nitreux et nitriques) se smgula-"
risent dans le monde microbien par leur mude tout & fait par- 4
ticulier de nutrition carbonée. : ‘

Celle-ci seffectue aux depens des - carbonates et emprunte'
I’éme-rgle nécessaire & cette fin 3 l’oxydatmn de 1’ammon1aque~,,
‘et des nitrites. '

Adaptés & tirer ainsi Jeur alnnent d’une source. purénzent‘

. minérale, les ferments nitrifiants redoutent le contact de la
matiére organique.

De plus, leur évolution nécessite la pnésence d’une base neu-
tralisente et d'un miliew trés aéré. o

-



N — 15T —

" Nous verrons plus loin combien ces exigences limitent, dans
certains ‘sols, la dispersion de ces organismes et y retentissent
sur ’achévement.normal du cyele de 1’azote.

Ainsi se trouve ramené & ’état denitrates — aliments azotés
par excellence des végétaux supérieurs — Vazote des matieres

rorganiques des animaux et des plantes, tandis que, par des
actions latérales, le soufre et éventuellement le phosphore sont
oxydés en sels et que le carbone est gazéifié en anhydrlde
carbomque. :

Toutefois le cours normal de ces phenomenes peut étre con-
trarié dans le sol par des process:u,s antagonistes : telle est 1a
dénitrification.

Nous savons aujourd hui que la denltnﬁcatmn est. 1(Buvre

d’especes bactériennes trés variées qui décomposent trés diver-
sement les nitrates. Ces derniers se trouvent réduits, tantét
en nitrites et ammoniaque, tantdt en nitrites accompagnés
de’Az°0 et AzO, parfois en nitrite avec dégagement d’azote
libre.

Ce sont. la des fermentatmns plutot anaérobies, favorisées
. par Phumidité et surtout par la présence, en grande quantité,
de matiéres organiques carbonées (celluloses).

Lorsque ces conditions sont réalisées, la dénitrification peut
contrarier sérieusement la nitrification : elle apparait alors
comme un phénomeéne nettement nuisible.

Toutefois, dans les sols' arables normaux, ot elle se produit
dans les couches profondes, elle prend au contraire, comme
nous le verrons plus loin, les caractéres d’un phénoméne utile,
conservateur de I'élément azoté. ,

Nous disions plus haut que certains microbes dénitrifica-
teurs décomposent les nitrates avec dégagements d’azote libre.

Un phénoméne compensateur contribue & niveler ces pertes
et assure la régularisation du cvcle de V’azote -libre dans la
nature.

(Pest Vemprunt d’azote élémentaire eﬁeetue Tatmosphére
par le sol et par la végétation. Ici encore, nous avons affaire
& un processus -essentiellement biologique. .

En dépit des théories contradictoires grotesques émises
récemment par certain agronome anglais — et dont la presse
agricole belge s'est faite malheureusement fort & la légere
Pécho — la théorie microbienne de la fixation de I'azote par
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les Legummeuses est au;-ourd’hul admise comme une vérité
inattaquable en physiologie végétale.

S’il le fallait encore aprés les maglstraleﬁ rgcherchbs de
Th Schloesing fils et de mon si regretté et éminent prédéces-
seur feu Emile Laurent, les études de Mazé, ol I’emprunt
dazote libre a $t6 rendu plus tangible par des essais in vitro,
ont levé les derniéres hésitations des savants.

" Les Legumme-uses doivent donc leurs: propnetes amelm-
rantes 8 l'emprunt d’azote libre effectué a l’atmosl)here du
sol par les microbes de leurs nodosités radicales.

Les autres cas de mutualisme radiculaire (plantes a-myeo-

‘rhizes) constituent aussi des procédés de nutrition générale
et en. particulier de nutrition azotée basée sur le tmvaﬂ des
microbes.

La proprl-e’oe que posséde le sol nu, depourvu de toute végé-
tation supeneure, de fixer P'azote libre atmosphenqne est éga-
lement 3 metire 3 'actif des microorganismies. . :

' Wmogradsky, le premier, & reconnu le pouvoir: d’assnnﬂer

; azute hbre 4 une bactérie. anaemble le Clostridium Pasteu-

i)epuls, Beyemnek a d%nt plusieurs espéces d’Azotabacter
fixateurs et les découvertes se succedent rapldement dans cette
voie: On comprend Pintérét puissant qui s’attache a letuée
de ¢es organismes qui emploient 'énergie produite par la com-

_bustion de certains matériaux carbonés (sucres, manmte pen-
toses, etc.) pour organiser l'azote élémentaire.

Ils semblent étre trés variés et présents, en plus ou mowns
grande abondance, dans tous les sols.

On est en droit d’attendre beauncoup de 1’étude de leur dis-
persion, de leurs meurs et des conditions qui influent sur leur

, pi‘@pnete d’extraire de l'atmosphére le. plus premeux des

engrais.

o _Localisation des fonctions micmbz'ennés dans le sol. ‘

Nous venons de passer rapldement en revue les prmmpales
fermentatwns microbiennes dont le sol est le sidge. ‘

Un nouveau prcbleme se pase maintenant a nous. Comment
‘ces fonctions microbiennes sont-elles localisées dans le sal?
§’accomplissent-elles mdlﬁeremment ‘dans toute l’epamsear
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de:la. ﬂhuche'ﬂxploitable,‘nu bien:les miorobes sont-ils plis ou
moins sfratifiés 4 des miveaux: eurmspondant a des .activités
déterminées. -

Une distinetion importante ¢’ 1m;}ese dans examen de cetts
question entre les sols arables et les sols forestiers.

Sols:arables. — Lo sol arable constitue un milieu générale-
ment bien aéré; 11 n’est, tout au moins dans les-donches super-
ﬁmellas,,.compatlble qu’aux actions. aérobies.

Le sol arable recoit périodiquement, sous dormes- d’engm:s
et . spemalement de .fumiers, des :matiéres riches en .azote
organigue ;(urée, amides, .albuminoides, etc.) .dont la mins-
ralisation preduit- des quantités importantes d’ammoniague.
Cette circonstance jointe & I'existence de caleaire, en prapor-
tion toujours notable, exphque la réaction normalement alea-
line .du -sol .arable.

Grande aération, alcalinité, tels sont les caracteres du &gl
arable-envisagé comme ml.heu de culture pour les microbes.

«Ces -conditions -sont-éminemment favorables a la multlph-‘
cation des bactéries saprophytes les plus variées; aussi la miné-
ralisation de la .matiére ‘organique y est-elle trés active, I’ac-
cumulation d’humus réduite et la nitrification complete les
phénoménes -de dénitrification d’ordinaire peu -importants.

Quant 3 la localisation de ces phénomenes, on peut Ia aclxé— .
matiser .comme suits "

La -couche la plus superﬁcml]a du sol, ssonmise & Iaﬂ-ﬁ&n‘
antiseptique de la lumidre, expasée par mtermfstences ala
dessiccation, est relativement .trés pauvre em microbes.

Vient ensuite la couche generalement la mieux pourvue en
matidres organiques et qui. Izourrlt la flore mmroblenne la
plus riche et la plus variée.

Onipeuty rencontrer plusmurszmlllmns de germes pari@antl-
métre cube.

Cesont tles phénomenes d'ammonisation ‘qui- eonstltuent Ia'
earactéristique de-gette trancheidu sol.

Faisant suite 3 la zone.d’ammonisation, se présente la zone
de nitrification. Ici, la 'matiére organique s'edt -raréfide, le
milieu- est: encorgcsuffispmment. oxygéné, JLhumidité-est.eonve-
nable & V'évolution des:ferments mitvifiants. B wva gans - dire
qu’il y a pénétration mutuelle des zanes.d’ammonisation et de
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n1tr1ﬁcat1on, car, bien que les ferments nitrifiants redoutent
la matitre organique, ils peuvent se developper sur des partl-
cules minéralisées voisines de particules entore organiques;
un volume extrémement limité suffisant pour l'évolution de
ces étres microscopiques. :

Si l'on s'enfonce encore plus profondément dans le sol, on-
constate que, faute d’oxygene, les phénomeénes d’oxydation
font place & des activités réductrices.

(est 1a zone de dénitrification, les nitrates prodults dans les
couches superficielles et entrainés par les eaux météoriques
peuvent étre saisis partiellement au passage par les ferments
dénitrificateurs qui les font rétrograder & I'état de composés
moins oxygenes et mieux retenus par le pouvoir absorbant
du sol.

Quant elle s'opére dans ces conditions, la dénitrification
constitue un phénoméne utile qui' diminue les pertes en
nitrates par entrainement. Il n’en est malheureusement pas
toujours “ainsi. Dans cértaines conditions déterminées (sur-
'abondance de matiére organique carbonée; milieu insuffisam--
ment aéré, humidité trop forte) ce phénpméne peut se pro-
dujre dans des couches moins profondes et contrarier, par son
antagonisme fonctionnel, le cours normal de la nitrification;
on sait,; de plu qu ’il peut donner- lieu a des pertes en azote
libre. - .

Dans les terres arables normales, la flore microbienne s’ap-
pauvrit trés rapidement & partir de 70, 80 centimétres et,
vers 2 metres de profondeur, le milieu devient presque com-
plétement aseptique. S

~ Sols forestiers. — Les conditions de la vie microbienne sont
ici toute différentes.

I’absence de travail du sol crée un milieu peu aéré ol pré-.
dominent les actions anaérobies.

Celles-ci portent sur. de Jla matiére organlque exclusivement
d’origine - vegetale (feullles,ﬂeurs brmdllles d’arbres) trés
- abondante, mais trés. pauvre en azote.

La minéralisation est trés lente et s"accompagne de la pro-
duction, en grande quantité, d’acides. (acides humiques) qul
donnent au sol une réaction trés nette.

-Milieu peu aéré, acide, saturé de corps organiques, ,tels



sont les caractéres.de la cotche superficielle des sols forestiers.
Ces propriétés rie sont pas compatibles aveg le développement
“des bactéries en général et tout spécialement des ferments
nitrifiants. En  revanche, les champlgnons. (moisissures,
levures) trouvent, dads 'humus forestier, un excellent milien
de culture; aussi’ y constituent-ils les agents essentxgls-m bien
que beaucoup moins actifs que les bactéries — de la’ destrue-
tion lente de lamatiére organique. : \ ‘

Celle-ci reste, toutefois, pour ce qui concerne 'azote, incorm-
plete; elle s’arréte a la production d’ammoniaque, Ia nitrifi-
cation étant impossible. Aussi les arbres forestiers ont-ils di
g'adapter & emprunter leur azote sous la forme ammoniacale.
Les activités microbiennes du sol -forestier sont done beaueoup
moins complexes que celles qui siégent dans le sol arable; les
espéces inférieures ou prédominent, comme nous 'avons dit,
les moisissures sont peu variées, leur nombre décroit régulie-
rement vers les couches profondes. Les sols tres humiféres
des vieilles prairies peuvent étre assimilés aux sols forestiers
au point de vue des conditions d’existence des microbes.

Interventid1z des microbes dams la producti@ité des sols.

En possession de ces données sur la speclahsa,tmn et la
localisation des fonctions microbiennes dans le sol, nous pou-
vons mesurer la part d’intervention des infiniments petits
dans la productivité des terres, de la terre arable en partlcuher.

La flore microbienne ‘du sol constitue-t-elle.un facteur im-
‘portant de sa fertilité? L’homme peut-il intervenir pour modi-
fier dans un sens favorable & ses spéculations 1act1v1te de ses
collaborateurns m1431*()sqcoplyque:4.s,p :

Tels sont les abpects réellement pratiques; pour Pagronome,
de la question des microbes dussol. :

I1 sera facile de se rendre compte, par ce qui précede, du
role essentiel que jouent les microbes dans la nutrition des
plantes cultivées. (Pest gréce a leur travail complexe et
incessant que les éléments inassimilables des engrais orga-
niques sont transformés en- matiéres minérales susceptibles
de pénétrer & mouveau dans la circulation .végétale. Les mi-
crobes sont 'ainsi les grands moteurs du cycle de l’azote
combiné.
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L’emprunt d’azote hbre effectué 2 l’a,tmosphere par les mi-
_crobes fixateurs de cet élément, soit en vie autonome, soit en

vie symbwthue n’est pas non plus mégligeable, étant.donné
smbmat la cherté decet élément fertilisant.

A obté de cette intervention directe Ylane la nutntmm, les
m:t«(}robes agissent encore indirectement par les produity inté-
mmaires ou définitifs de leur travail chimique. :

On connait Vinfluence extrémement favorable de l’humus,
sur les propriétés des terres.

I’anhydride carbonigue et méme, comme I'a demontre tout
récemment Stoklasa, ’eau oxygénée, produits microbiens sont
des agents pulssants de dlgestmn et de solubilisation des roches
et contribuent aimsi activement & la mise en ceuvre des réserves
alimentaires insolubles du,sol.

Enfin, les dégagements gazeux auxquels Tes' fermentatwne
terrestres donnent lieu et spema.lement la production d’a,nhy-

dride éarbemque sepaa:ent les- particules terreuses’ par un

i'_p?henomene comparable & celui de 1a levée de la pate et font

~ainsi prendre alysol un uétat grumeleux :Eavorable la vege-
tation.

Ces diverses actmm utiles varient natureilemen“b en quan-
tité et en intensité avec: la constltutlon de la flore micro-
‘b1enne terrestre, A

_ Toutefois, les corrélations qui ex1stent entre la fertilité du
sol et sa- populatlon microbienne ne sont pas encore suffisar-
ment précisées pour que la determmatlon de celle-«cl pmsse
{aire augurer de celle-la.

On ne peut donc guére & I’heure actuelle parler d analy&\é
,ba.cténologzque du sol comme critérium de détermination de

‘ea productivité.. : R

Faute 'de la_connaissance suffisante des conditions. d&xis-
tence et surtout: de conm{rrence v1tale des miecrobes dans’ le

sol, ’homme w’est pas encore en mesure de medifier 2 sa
volonté, la :mmroﬂore terrestre dans un sens favorgble, &’im-
poser telle ou telle espeee utﬂe, d’écarter tell-e ou telle autre
désavantageuse. = . ,

Cest cependant Vers: e but gue. dmvent be:ndre et quze
“tendent en effet los efforts des bactériologistes agricoles. Xxa-
minons ce. quil est déja possible de faire dans cette mme et



erspectwes qu
; ton.té Técentes.

jglste ensemsnoea
anisme aappropnedans le mlheu‘ ; geible et obtient
amSA, en uelque" sarte a. ool f . ‘ na on désirée.

Cette’ groculation n'est guere reahsa
sol, pour. dlve,rses raisons : volume extre ™
de la. masse i inoculer dans lequel la semenc

l’mtroduchon dwns/ Ies sols de tourbisres ,
mencer de Vesce ou de Féverole, de quelques tbm%ereaux de
bonne terre ayant ‘porté ces Legnmmeuses

Ce procéde q‘ul necesmte 1une cotteuse manutentlon a ete‘
smguherement améliors par les moculatlons de cultures des
dwerses rages du microbe des’ nodosﬁ:es préparées sur les indi-
cations de. Hﬂtne\r et hvrees par le commerce sous le-nom de
mtmgme

Lemplol de la mtragme et celm des preparatlons 81m1-
laires (telles que celles de I’Américain Moore), -s’il ne sest
pas montré: uhle,dans les terres culhvees de longue, date ;.
donne & excal[ent tats: les: et

Lé sucess: de cette. mo»culati'bn ] :
quable. En 1905 (1), 5,220 cultures ont 646 livrées aux agm-,
culteurs, dont 1,812 pour Serra»delle, 6‘85 pour, Lupm et 1,354
pour Pois, Vesce ot Féverole.
I’idée, dailleurs trds séduisante; 5moculex: A la berre, des
microbes fixatéurs d’azote hbre, afin de renfnmer Te pouvoir
du sol demprunter ce colitenx engram A T’mtanssable source
que repre;ente l’atmusphére pas.smnne, en ce moment, & Juste
titre, les chercheturs. ¢ . | : :
Ce sont surtout les Azotobaciers qul sont I’obJet de
eitude des ipenmentateurs L

) -_B’apm Vﬂoﬂbmw,pa,:\ z‘;éw\ Nivragin. Tilust, Londo: Bt 4907, 00 2. -
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Des essais falts a Rothamsted par le professeur Hall ont
déja donné des Tégultats encourageants mais il serait encore -
téméraire de se prononcer sur la valeur prathue du’ procede :

Slgna.lons encore l'essai d’inoculation d’orgamwmes trans- -
formateurs  énergiques de D'awote organlque (alinite, de’'
Caron) qui s’est heurté aux dlﬁmultes qui accompagnent toute
fentatlve d’ensemenoement du sol. :

S’ﬂ est encore 1mpossﬂ)le, a l’heure actuelle, de constltuer,
au gré des besoins, par voie d’moculatmn, la ﬂore mlcroblenne
du sol, ne peut-on pas, par des prathues déterminées, favo-
riser la pullulation de certaines espéces utiles et restreindre
en revanche la multiplication des germes indifférents ou nui-
sibles? .

" La constance relative de la flore mlcroblenne du sol est due
3 un état (I’eqtuhbre ‘entre les divers groupes d’orga‘nmmes
terneoles qui st la ‘résultante de l'action de facteurs variés.

Qest en agiseant sur ces facteurs que l'on peut modifier Jes
: ‘c(mdltwns de.la concurrence vitale des germes et assurer la
; prédomma:nce de telle ou telle espéce.

" Rappelons tout d’abord, & ce propos, les mﬂuenees blen’
connues. L’aération est peut étre de tous les facteurs celuis
qu1 agit le plus énergiquement sur la végétation microbienne.

‘Fssentiellement favorable aux phénoménes de minéralisa-
tion (ammonisation et nitrification) elle parait aussi activer
Pénergie fixatrice des Azotobacters en revanche, elle contrarie
la dénitrification.

‘Toutes les opérations culturales qui oontrlbuent a faciliter
T’accés de Voxygeéne «u sein de la terre sont done éminemment
*favorables (Vest, comme nous ’avons vu, Paération du sol qui
determme aussi ea réaction, autre facteur. treq 1mpor’cant de’
]a répartition des microbes dans ce milieu.

. Le cultivateur peut accentuer la reactmn normalement alca-
lme des terresarables par le chaulage, par Pemploi d’engrais
phosphates trés basiques et d’engrais pobascnques il-accélérera
ainsi la décomposition des matiéres organiques et favorisera la
nitrification. A ‘fortiori Vapplication de chaux transforme-t-
elle complétement les conditions de la mmefalmatmn dans
“les sols acides de foréts et de vieilles prairies. ‘

" QCette modification de la reactm‘n est, comme on le voit, une
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des armes les plus pulssantes dont dispose I’homme pour chan-
ger le cours des phénomeénes b1olog1ques du sol.

La teneur en eau de la terre agit surtout par sa répercussion
sur la circulation de Dair. N :

On sait qu'une humidité modérée favorise la, nitrification,
que la saturation assure la prédominance du phénomene
inverse de dénitrification.

La dess1ccat10n active singuliérement les déeomporitions
microbiennes & condition toutefois qu’elle ne dépasse pas une
certaine limite qui rendrait le milieu incompatible avec: la
multiplication des bactéries.

A c6té de ces actions relativement smlples et déja bien
connues, il en est d’autres plus intimes, plus compliquées et
encore .trés obscures qui réglent les conditions de la lutte pour
Pexistence entre les.innombrables formes inférieures du sol.

Leur étude a susecité Péclosion de toute une série de travaux
qui ouvrent & la bactériologie du sol des horizons pleins de
promesses. ‘

L’analyse des effets bienfaisants du traitemefit du.sol par
le sulfure de carbone sur la végétation des plantes cultivées
a conduit Hiltner et Stormer (1) en Allemagne, & admettre
qu’ils résultent d’une modification profonde dans la flore mi-
crobienne du sol.

A la suite de Vinjection de sulfure de carbone, l’analyse
bactériologique montre tout d’abord une diminution de prés de
75 p. c. du total des germes du sol, suivie d’une multipheation
trés -active et prepondemnte de certaines espéces non liqué-
fiantes. Quant aux organismes de la demtrlﬁcatlon ile sont
complétement éliminés. :

D’autre part, Heinze (2) a démontré que le traitement par
le sulfure de carbone agit d’une facon nettement Tavorable
sur les Azotobacters fixateurs d’azote, il paralyse momenta-
nément la mitrification qui reprend ensulte plus énergique-
ment.,

Le sulfure de carbone preduit donc une véritable sélectron

() ‘Hrurms et StORMER. Arbeiten a. d. Biol. abt. f. Land- und Forstwirts,
a. Kais. Gesundheitsamte, 1903, p. 3.
(2) Hemvze. Centralbl. f. bakteriol. 2* abt. 1907, p. 56.
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dans Ia populatlon inicrobienne du sol, sélection qui apparait
comme trés avantageuse pour augmenter sa fertilité. )

D’aprés Fr. Darbishire et Ed. Russell (1), la stérilisation
fractionnée par la chaleur agit dans le méme sens.

_Enfin, les essais de divers expérimentateurs tendent a prou-
ver que les engrais (phosphates,  chaux) eux-mémes_contri-.
buent & activer certaines fonctions microbiennes au détriment
d’autres et aglssent _par cette voie 1nd1rect(;, syr la fertxhte
du sol.

C’est & mon sens par la recherche de ces actions sélectives
qui Tompent dans le sol I'équilibre microbien, par I'étude des
.sympathies qui rapprochent les espéces et des ineompatibﬂités
qui les éloignent que l'on sera mis en possessmn des moyens
de modifier la comPOSItlon de la flore mlcroscoplque terrestre, ‘
dans un sens utile a Pagriculture.

Ce dait étre Je bnt de l’exPenmentatmn &ans e &omame de

3 ‘eral pas 4 dire, en mamere de eonclusm:n, que

st, dan@,le cyele normal de Ia vie organique, les microbes con-
stituent déja des factewrs trés importants de la productivité
des terres, on peut augurer que leur étude méthodique per-

mettra. de transformer eotte intervention inconsciente et plus

ou moins aléatoire en une collaboration réglée par Vhomme

et &es p]:’us fécondes.

(1) Fr. DarbisEIRE ef Eb. B:USSELL Oxidation in soils, and its relcmon to
productiveness. The Journ. of - Agricult. Science, décembre 1907.
Ty
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