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FILAMENTS CALCIFIES DANS DES SOLS VOLCANIQUES:
FORMES MINERALES OU BIOLOGIQUES?
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La diversité des formes de la calcite dans les encroûtements calcaires des sols des' régions
arides et semi-arides a longtemps été interprétée comme le résultat d'un phénomène
d'évaporation (5, 8, 9). Les observations au MEB d'encroûtements pédologiques ont par la
suite montré l'importance des formes biologiques manifestement liées aux carbonatations,
tant dans les sols de régions tempérées (3, 4) que des régions arides et désertiques (11, 12,
13). La formation des encroûtements calcaires n'est cependant pas très bien connue à l'heure
actuelle, surtout dans le cas d'un substrat principalement siliceux et non calcaire, comme des
cendres rhyolitiques, qui est précisément l'exemple étudié.
MATERIEL ET MtTHODES: Sur l'altiplano Mexicain en climat semi-aride, des pins plantés
depuis 15 ans et des pins de 30 ans et plus présentent, autour du chevelu racinaire, des
accumulations de calcaire poudreux dans le premier cas, et d'encroûtements calcaire
relativement compact dans le second cas. Le profil se compose de plusieurs sols superposés
dans des cendres et des ponces rhyolitiques sur 3 à 4 m d'épaisseur. Une première série
d'échantillons non perturbés de sol avec des radicelles de pin a été prélevée. Des lames
minces de ces échantillons ont été observées en microscopie optique. Des fragments des
mêmes échatillons, directment montés sur support de carbone et métallisés à l'or, ont été
observés au MEB et analysés avec une sonde EDX. Les diagrammes comportent les
éléments majeurs sauf C, H, N, et O. Une deuxième série d'échantillons des mêmes sites a
été mise en culture sur différents milieux afin de dénombrer la flore totale cultivable, les
actinomycètes et les champignons.
RtSULTATS ET DISCUSSION : Le matériel calcitisé apparait constitué de fragments de
baguettes calcaires mèlées à un réseau des filaments biologiques sinueux et non carbonatés
de 0.2 à 0.4 um de section. Ces filaments sont le plus souvent couverts d'un manchon
gélatineux de 0.5 um de section environ, enrichi en Ca et rigide, et dont la section augmente
à 2 um dans les formes entièrement calcifiées. La diversité des formes d'accrétion, depuis le
manchon jusqu'à la baguette avec des croissances epitaxiales de cristaux de calcite
rhomboedrique apparaissent comme étant divers stades de calcitisation des manchons qui
recouvrent les filaments. L'accumulation des fragments calcitisés produit un matériau
calcaire très poreux dans lequel des cristallisations secondaires de calcite fibreuse et/ou
rhomboèdrique (6) et des silicifications secondaires de silice amorphe consolident
l'ensemble. Ces dernières montrent tous les stades intermédiaires entre les gels de silice et
les assemblages de lepisphères. On ne rencontre les lépispheres de silice que dans des
fragments de racines pétrifiées nettement plus anciens que la végétation actuelle. Les
échantillons cultivés montrent de faibles populations en bactéries et en actinomycètes,
environ de 104 individus par g. de sols sec respectivement, 100 fois inférieures à un sol



normal (1, 2). La présence de champignons est observée uniquement dans un échantillon.
Mais les rapports bactéries/actinomycètes qui sont de l'ordre de 1 et anormalement bas ( 7),
indiquent une prolifération des actinomycètes dans ce milieu, dont 70 à 90% est représenté
par le genre Streptomyces. En culture, les filaments sont abondants, fins de 1 urn, très longs
et de consistance ferme, voire cartilagineuse. Les filaments observés au MEB sont toutefois
nettement plus fins. Cette différence entre l'aspect au MEB et l'aspect naturel des
actynomycètes (7, 10) peut s'expliquer par un rétrécissement dû à la perte en eau sous vide
et sous irradiation. Ce rétrécissement s'observe aussi sur les spores d'atinomycètes et sur les
hyphes de champignons.
CONCLUSIONS : Les observations au MEB montrent que l'enveloppe semi-rigide qui
recouvre les filaments se transforme progressivement en un manchon calcaire avec une fente
longitudinale. Ce manchon finit par se rompre en baguettes qui s'accumulent dans les vides
autour des racines de pins et forment des dépôts de calcaire poudreux. Ces carbonatations
friables s'observent près du réseau racinaire de pins de 15 ans d'âge. Leur induration par des
calcifications et des silicifications secondaires s'observe sous des pins de 30 ans et plus, ce
qui est un laps de temps relativement court pour un phénomène pédologique. Ces
accumulations calcaires n'ont pas été observées sous d'autres espèces telles que Fagus et
Cupressus, ce qui indique un fort impact des pins sur l'évolution du milieu. L'aspect au
MEB des filaments et des spores et les résultats des cultures portent à admettre que les
filaments sont d'actinomycètes et plus particulièrement du genre Streptomyces, bien que les
cultures n'aient pas montré de calcifications mais seulement une consistance ferme des
filaments.
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