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(Programme de recherches) 

PAR 
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(Tananarive, Madagascar) 

Les études microbiologiques que nous avons effectuées sur les 
sols de Madagascar, nous ont prouvé la nécessité pour l’agriculteur 
ou le forestier de connaître parfaitement la biologie des sols qu’ils 
ont la charge de mettre en valeur. La biologie des sols tropi- 
caux est malheureusement encore mal connue et les recherches des 
microbiologistes du sol sont encore actuellement trop dispersées. 
C’est pourquoi il nous a paru intéressant d’essayer de tracer dans 
cette note les grandes lignes d’un programme de recherches suscep- 
tible de servir de base de discussion pour I’établissement d’un pro- 
gramme dCfinitif plus précis et plus détaillé. 

Des recherches appliquées ne peuvent se concevoir que sur des 
bases théoriques bien établies. Aussi avons-nous inscrit en tête du 
programme que nous proposons, le développement des recherches 
de microbiologie théorique. 

MICROBIOLOGIE THÉORIQUE. 

1. - Morphologie et physiologie des germes appartenant aux 

Etude des cycles de l’azote, du carbone, du phosphore, du potas- 

différents groupements physiologiques d u  sol, 

‘sium et des autres éléments minéraux. 

2. + Mise au point des techniques de mesure de l’activité des 
différents groupements physiologiques. 

a )  Numérations. 
Les numérations globales de microorganismes (bactéries, cham- 

pignons, algues) et surtout les numérations de germes ayant des 
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fonctions bien déterminées sur des milieux solides électifs, comme 
les milieux sur silicogel de WINOGRADSKY ( 11, 13), fournissent sur 
l'activité biologique du sol des renseignements de tout premier 
ordre, si l'interprétation en est faite correctement. C'est pourquoi 
le perfectionnement ou la mise au point de ces milieux doit être 
un des premiers objectifs du bactériologiste du sol. 

_ I  3 -  

b) Mesures biochimiques. 
Pärmi les nombreuses techniques proposées, les plus intérese 

santes semblent être basées sur les dosages de produits de trans- 
formation élaborés dans des échantillons de sols enrichis en une 
substance donnée (4, 11, 12). D'autres techniques, basées sur la 
mesure des vitesses de démarrage de réactions biochimiques, sont 
également susceptibles de donner des résultats intéressants ( 10). 

Quoi qu'il en soit, toutes les techniques de mesure de l'activité 
des différents groupements physiologiques de microorganismes 
mises au point au laboratoire ne peuvent être valablement appli- 
quées à I'étude des sols qu'après avoir été systématiquement 
éprouvées dans les champs d'expérience. 

3. - Symbioses, associations et antagonismes; effet - rhizosphère. 

L'étude de ces phénomènes est indispensable non seulement au 
point de vue théorique (interréactions des germes du sol) mais 
aussi au point de vue pratique ( 12). 

BIOLOGIE DES PRINCIPAUX TYPES DE SOLS. 

Chaque sol possède des caractéristiques biologiques particulières 
dont il convient d'étudier les variations saisonnières et les varia- 
tions en .fonction de la nature de la couverture végétale ou de 
l'approvisionnement en eau. 

1. + Variations saisonnières. 
Lorsque les variations saisonnières de l'activité biologique du sol 

seront mieux connues, il sera possible non seulement d'établir une 
sérieuse classification biologique des sols, mais aussi de résoudre 
certains problèmes théoriques (succession des processus biolo- 
giques dans le sol en particulier) et certains problèmes agrono- 
miques pratiques tels que celui de la nutrition azotée des plantes 
aux différents stades de leur croissance (8) ; CASTAGNOL et NGUYEN 
CONG-VIEN ( 3 )  ont donné récemment un exemple remarquable des 
enseignements que l'on pouvait tirer de I'étude des variations 
saisonnières, 
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2. 
L’équipement microbien d’un sol donné est fonction de la végé- 

tation installée sur ce sol (7) ;  aussi I’étude des relations entre la 
microflore et les formations végétales nous semble-t-elle particu- 
lièrement digne d’intérêt. 

3. Relations entre l’activité biologique du sol, son approvision- 
nement en eau‘ et ses propriétés physiques et chimiques. 

Variations en fonction de la végétation. 

Cas des sols salés. 

4. - Mesure de la stabilité de l’équilibre biologique de  chaque 
type de sol ( 6 ) .  

MICROBIOLOGIE APPLIQUÉE A L’ÉTUDE DE LA FERTILI TI^ DES SOLS. 

1. - Interprétation des analyses biologiques., 
Les analyses biologiques ne permettent de se faire une bonne 

idée de la fertilité actuelle ou latente des sols que si elles sont inter- 
prétées convenablement. I1 est donc nécessaire de mettre au point 
l’interprétation des analyses biologiques pour chaque type de sol 
en recherchant les corrélations susceptibles d’exister entre les ren- 
dements et l’activité biologique des différents groupements physio- 
logiques (5). 

2. -- Conservation de la fertilité des sols. 
<< Les processus de dégradation pédologique sont encore insuffi- 

samment connus pour permettre sur le terrain l’expression d’un 
diagnostic sûr  et le choix d’une thérapeutique appropriée >> (9) .  

Aussi est-il nécessaire de développer les recherches portant sur 
ces problèmes afin de mettre au point les techniques propres à con- 
server ou à améliorer la fertilité des sols ( 1, 6 ) .  

processus de dégradation : 
défrichements de forêt; surexploitation; 
feux de brousse et de prairie; 
clean-weeding (jachère nue) ; 
mauvaises faqons culturales; 
étude des différents processus d’érosion accélérée. 
mise au point de techniques de conservation et de régénéra- 
tion des sols : 
reboisement; 
couvertures vivantes; 
couvertures mortes, mulching; 
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- jachères; - engrais verts: 
+ fumures organiques et minérales: 
+ cultures mélangées (mixed cropping) : 
c rotations; -- techniques anti-érosives. 

3. + Mise en évidence des carences ( y  compris les carences en 
oligoéléments). 

MICROBIOLOGIE APPLIQUËE À LA PÉDOGENÈSE. 

1. + Phénomènes de décomposition et de solubilisation des miné- 

2. 
3. + Installation de la vie microbienne sur des sols neufs (sols 

raux. 
Application à l'étude de la latéritisation. 

volcaniques, dunes marines par exemple). 

INOCULATIQNS BACTËRIENNES FIXATION SYMBIOTIQUE D'AZQTE. 

1. Inoculations bactériennes (bactéries symbiotiques), engrais 
bactériens (bactéries non symbiotiques des plantes cultivées) a 

2. + Fixation symbiotique d'azote atmosphérique : 
a )  Isolement de souches locales; 
b) Epreuves d'efficacité dans les différents types de sols; essais 

c) Influence des conditions climatologiques et édaphiques sur 
culturaux: 

le phénomène de fixation symbiotique. 

CONCLUSION. 

Ainsi que BRUIN (2)  l'a rappelé récemment, yn contact étroit 
doit s'établir entre les recherches au laboratoire et les recherches 
sur le terrain; ce contact est indispensable dans le domaine de la 
biologie des sols où toute étude menée au laboratoire doit subir 
l'épreuve de l'essai au champ. 

Les recherches appliquées ne peuvent donc être menées à bien 
que sur place: elles nécessitent une collaboration étroite entre le 
microbiologiste d'une part, le chimiste, le physicien du sol, l'agri- 
culteur et le forestier d'autre part. 

Les recherches théoriques peuvent par contre être poursuivies 
sans inconvénient à la métropole à condition d'être conduites en 
liaison étroite avec les spécialistes travaillant sur le terrain. 
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RÉsuMÉ. + L’A. trace les grandes lignes d’un programme de 
recherches de microbiologie du sol susceptible de servir de base de 
discussion pour l’établissement d u n  programme définitif plus précis 
et plus détaillé. 

Les recherches appliquées ne pouvant se concevoir que sur des 
bases théoriques bien établies, l’A. propose le développement de la 
microbiologie en tête du programme. D’autre part, il souligne l’in- 
térêt de l’étude des caractéristiques biologiques des principaux 
t,ypes de sol et plus particulièrement des variations saisonnières et 
des variations en fonction de la végétation et du‘régime d‘eau. 

Dans la microbiologie appliquée, l’A. suggère, entre autres, la 
mise au point de l’interprétation des analyses biologiques par type 
de sol en recherchant une corrélation fer tilité-activité biologique. 
Des propositions sont faites au sujet de l’application de la biologie 
dans les problèmes de conservation du sol, de la pédogenèse et des 
inoculations bactériennes. 

. 
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SUMMARY. + The author presents the general lines of a research 
program on soil microbiology upon which the discussion can be 
based for the establishment of 'a preciser and more detailed pro- 
gram. 

The author emphasizes the necessity to improve or correct the 
techniques of measuring the activity of different physiological 
groups; stress is laid on the improvement of the ,elective culture 
methods (enumerations of microorganisms on solid media) and of 
the soil enrichment methods (determination of the biochemical 
changes). Concerning the biology of the principal soil types, it is 
suggested that the establishment of a biological soil classification 
should be based on a detailed study of the seasonal variations of 
the biological activity in the soil and of the relations between the 
microflora of the soil and the plant cover. O n  the other hand, the 
interrelationship between plants and microorganisms, i.e. the cor- 
relations between plant yield and biological activity should be 
investigated further so as to obtain useful indications on soil 
fer tilit y .  


