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Résumé 

Notre mémoire se concentre sur l’étude de la microflore bactérienne présente dans les sols 

agricoles, en mettant particulièrement l’accent sur l’impact des pesticides. L’objectif principal 

de cette recherche est de montrer l’impact des pesticides sur la composition et la distribution de 

la microflore bactérienne tellurique. Pour atteindre notre objectif une synthèse bibliographique 

a été proposée. Elle  traite le  sol comme étant un écosystème complexe, puis elle présente une 

description détaillée de la microflore des sols agricoles plus particulièrement les bactéries, et 

met le point sur l’utilisation des pesticides. Pour mettre en évidence l’effet de ces dernies un 

exemple pratique a été abordé en explorant les résultats d’un article scientifique qui traite la 

microflore bactérienne de deux types de sol traités à l’insecticide  thiaméthoxame. Enfin, une 

conclusion générale a été proposée, résumant les plus importantes déductions de cette étude 

bibliographique et proposant des perspectives d’étude qui pourront approfondir les acquis de la 

littérature actuelle. 

Mots clés : sols agricoles, microflore bactérienne, pesticides, thiaméthoxame.  

  



 

Abstract 

Our study focuses on the examination of the bacterial microflora present in agricultural soils, 

with a particular focus on the impact of pesticides. The main objective of this research is to 

demonstrate the influence of pesticides on the composition and distribution of soil bacterial 

microflora. To achieve our goal, a literature review has been proposed. It discusses the soil as 

a complex ecosystem, provides a detailed description of the microflora in agricultural soils, 

particularly bacteria, and highlights the use of pesticides. To underscore the effects of these 

pesticides, a practical example was discussed by exploring the results of a scientific article that 

examines the bacterial microflora of two types of soil treated with the insecticide thiamethoxam. 

Finally, a general conclusion has been proposed, summarizing the most important deductions 

from this literature study and suggesting future research perspectives that can further enhance 

the knowledge in the current literature. 

Keywords : agricultural soils, bacterial microflora, pesticides, thiamethoxam. 

  



 

 لخصالم

على تأثير المبيدات الحشرية.   ةخاص على دراسة البكتيريا الدقيقة الموجودة في التربة الزراعية، مع التركيز  مذكرتناتركز  

الهدف الرئيسي لهذا البحث هو إظهار تأثير المبيدات الحشرية على تركيبة وتوزيع البكتيريا الدقيقة في التربة. لتحقيق هدفنا، 

قدم وصفًا مفصلًا للبكتيريا الدقيقة في التربة  تالأرض كنظام بيئي معقد، و تي تدرس  ال  الببليوغرافيةتم اقتراح مراجعة للمراجع  

تأثير هذه المبيدات، تمت مناقشة مثال عملي عن طريق    ولتأكيد.  سلط الضوء على استخدام المبيدات الحشريةتالزراعية، و 

البكتيريا الدقيقة في نوعين من التربة تمت معالجتها بمبيد حشري يدعى ثياميثوكسام. وأخيرًا،  درسنتائج مقال علمي ي تحليل

تم اقتراح استنتاج عام يلخص الاستنتاجات الأكثر أهمية من هذه الدراسة الببليوغرافية ويقترح آفاقًا للدراسات التي يمكن أن  

 . ةتعزز المعرفة الحالي

 .التربة الزراعية، البكتيريا الدقيقة، المبيدات الحشرية، ثياميثوكسام المفتاحية:الكلمات 
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Le sol, en tant qu’écosystème complexe, assure de nombreuses fonctions écologiques. Il 

constitue un habitat naturel des organismes vivants, notamment les microorganismes, en 

particulier les bactéries. Leur présence et leurs activités sont primordiales pour maintenir la 

santé, la fertilité, l’équilibre et le bon fonctionnement de l’écosystème tellurique. Cependant, 

les sols sont menacés par l’utilisation intensive des pesticides dans l’agriculture moderne, ce 

qui interfère avec la biodiversité du sol et entraîne de graves conséquences sur l’environnement 

(Aiman et al., 2016; Rocco et al., 2016; Vodyanitskii, 2016). 

L’agriculture intensive a engendré une utilisation croissante des produits agrochimiques 

qu’ils soient synthétiques ou naturels, ces produits sont destinés à limiter la prolifération des 

parasites dans le but d’améliorer les rendements agricoles et de répondre aux besoins 

alimentaires d’une population mondiale prévue pour atteindre 9 milliards de personnes en 2050 

(Tudi et al., 2021)..  

L’usage des pesticides s’est généralisé parce qu’ils aident principalement les agriculteurs 

à obtenir un meilleur rendement alimentaire, par l’amélioration, d’une part, de la productivité 

des cultures, en les protégeant contre les mauvaises herbes, et d’autre part, de la qualité des 

aliments par leur action contre les maladies vectorielles. Toutefois, cet usage pourrait avoir des 

effets néfastes sur le sol et sa microflore bactérienne par la perturbation des processus 

métaboliques et en accumulant des résidus dans le sol, ce qui entraine la réduction de la 

biodiversité (Mostafalou et Abdollahi, 2013; Yadav et Devi, 2017). 

Notre étude est une récapitulation des études antérieures qui se sont intéressées aux 

bactéries des sols agricoles, leur diversité et  l'influence des pesticides sur leur composition et 

leur distribution.  

Dans notre démarche, nous avons entretenu une synthèse bibliographique qui comprend 

quatre chapitres, le premier présente un aperçu sur l’écosystème sol. Le second expose la 

microflore microbienne et particulièrement bactérienne rencontrée dans les sols agricoles. 

L’avant dernier chapitre aborde les pesticides et leur utilisation dans l’agriculture. Enfin, le 

dernier chapitre traite une étude pratique prise comme exemple concret de l’influence des 

pesticides sur la communauté bactérienne du sol. Il s’agit d’un article scientifique qui étudie 

l’influence de l’insecticide néonicotinoïde thiaméthoxame sur la composition de la 

communauté bactérienne de deux sols agricoles différents et sa fonction métabolique.  

En conclusion, nous résumons les idées principales issues de ces études et nous proposons 

ainsi des perspectives d’application future.  
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 Cette étude revêt une importance particulière dans un contexte où la protection de 

l'environnement et la recherche de pratiques agricoles durables sont des enjeux majeurs. En 

comprenant mieux les effets des pesticides sur la microflore bactérienne du sol, nous pourrons 

développer des stratégies de gestion plus respectueuses de l'écosystème et favoriser la santé des 

sols à long terme. 
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Définition  

À l’interface des organismes vivants (biosphère), des roches et des minéraux 

(lithosphère), de l’eau (l’hydrosphère) et de l’air (l’atmosphère) se forme le sol qui est la couche 

superficielle de la croute terrestre où tous ces éléments interagissent entre eux (Paul, 2014). 

Le sol est un écosystème complexe et dynamique contenant plus de 80% de la biomasse 

vivante de la terre. C’est l’habitat naturel des animaux, des végétaux et de milliers de 

microorganismes. Ces derniers contribuent majoritairement à la fertilisation des sols et le 

transfert de l’énergie (Osman, 2013). 

L’écosystème tellurique assure plusieurs fonctions, il fournit une source de nutriments 

naturels pour les organismes vivants, il représente une réserve génétique extraordinaire, il 

assure la régulation et le stockage des eaux grâce à sa porosité et il contribue à de nombreux 

cycles biogéochimiques (Aiman et al., 2016; Rocco et al., 2016; Vodyanitskii, 2016). 

1 Composition et structure du sol 

Le sol est un milieu multi-composé ouvert où se produit de nombreux processus 

chimiques, physiques et biologiques (figure 1). On distingue trois phases : 

1.1 La phase solide du sol  

Elle est composée de fractions minérales et organiques à des proportions variables. La 

composition minérale dépend de la nature de la roche mère et elle constitue environs 95% du 

poids total du sol. La texture d’un sol dépend des minéraux qui le composent qui peuvent être 

extrêmement divers et de taille granulométrique différente (argile, sable et limon). La matière 

organique représente les résidus en état de décomposition en plus des organismes vivants entre 

bactéries (dont beaucoup d’actinobactéries), champignons, algues, protozoaires et une 

microfaune formée de nématodes, de lombrics, d’acariens et de quelques insectes (Calvet, 

2003).  

1.2 La phase liquide du sol  

Elle est appelée solution du sol. De nature aqueuse, elle est composée de solutés et est 

complexe et variable. Elle contient majoritairement des sels minéraux (des électrolytes) de 

faible concentration de l’ordre de 10-3 à 10-5 mol L-1. La variabilité de sa composition dépend 

du milieu, des eaux de pluies et des eaux de surfaces (Calvet, 2003). 
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1.3 La phase gazeuse du sol  

Cette phase occupe tout l’écosystème et elle dépend principalement de deux facteurs : la 

profondeur et l’activité biologique. Il est notable que la teneur en oxygène dans le sol est proche 

de celle de l’atmosphère, en revanche la concentration de dioxyde de carbone est plus élevée 

du fait de l’activité des microorganismes (Calvet, 2003).   

2 Les domaines du sol  

Le sol se caractérise par une mosaïque de microenvironnements qui permettent de 

distinguer les zones d’occupation des microorganismes : 

 

2.1 La détritusphère  

 Elle inclue le sol adjacent et la litière qui désigne de manière générale l’ensemble de la 

matière organique en décomposition. C’est une zone très riche en microorganismes 

décomposeurs (bactéries et champignons). Elle est considérée comme un site majeur de 

minéralisation et de stabilisation de la matière organique (Poll et al., 2008).  

 

2.2 La drilosphère  

 C’est le volume du sol sous l’influence des lombriciens (vers de terre). Leurs 

biostructures spécifiques participent à la création d’une hétérogénéité dans le sol (Brown et al., 

2000).  

 

2.3 L’agrégatosphère  

C’est l’ensemble des agrégats composés de matière organique et de particules primaires. 

Cette partie constitue l’habitat principal des microorganismes du sol et elle est également très 

importante pour les cycles de carbone et d’azote (Brown et al., 2000). 

 

2.4 La porosphère   

Un arrangement entre le vide et la matière du sol. Les pores formés sont remplis d’air et 

d’eau et servent aussi d’habitats pour certains organismes vivants tels que les protozoaires 

(Lavelle et Spain, 2001) . 
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2.5 La rhizosphère  

Elle se crée entre les racines des plantes cultivées et l’environnement du sol. Selon la 

végétation présente, les racines occupent entre 1 et 5% du volume superficiel du sol (Newan, 

1995). L’étendue de la rhizosphère est entre 0.5 et 4 mm (Kuzyakov et Razavi, 2019).  

Cette zone est d’une importance primordiale, elle constitue un abri pour de nombreux 

organismes vivants et une source de  nutriments en secrétant les exsudats racinaires. Les racines 

sont un excellent endroit pour la formation des différentes symbioses telles qu’avec les 

champignons mycorhiziens, les bactéries Rhizobium qui fixent l’azote atmosphérique et les 

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizhobacteria) impliqué dans la phytoprotection (Kumar et 

Dubey, 2020). 

Au sein de la rhizosphère, on distingue : 

 - Le rhizoplan (surface des racines).  

- L’endorhizosphère (surface intraracinaire de certaines bactéries, à l’intérieur ou à 

l’extérieur des cellules des tissus).  

- L’exorhizosphère (sol rhizosphérique) (Gobat et al., 2010). 
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Figure 1 : Schéma expliquant la complexité externe et interne du sol (Gobat et al., 2010)  

 

3 Le sol agricole  

Selon The Food and Agriculture Organisation (FAO) les terres agricoles désignent 

l’ensemble des terres prêtes à être labourées et cultivées. Sous cette définition rentrent : les 

grandes cultures, les cultures maraichères, les prairies artificielles et les terrains en jachère. 

Les terres arables constituent l’un des trois principaux écosystèmes terrestres (avec 

l’écosystème des zones humides et l’écosystème forestier). Elles ont  un impact important sur 

la teneur en carbone atmosphérique (Liu et al., 2022).    

La présence des microorganismes décomposeurs dans le sol est la raison de l’existence 

des terres cultivables grâce à leurs activités de dégradation de la matière organique et leurs 

multiples réactions chimiques impliquées dans le processus d’humification. De plus, ils 
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améliorent la résistance des agglomérats formés par les sécrétions d’origine microbienne 

(lipides et protéines hydrophobes) qui forment des mucus collants (Carné-Carnavalet, 2021). 

 

4 Les caractéristiques de la terre arable  

La qualité de la terre arable dépend de nombreux facteurs tels que (Archambeaud et 

Thomas, 2016) :  

 

4.1 La texture : c’est la répartition granulométrique des constituants du sol, c’est-à-dire la 

proportion des 3 composants :  l’argile, le limon et le sable. On recherche idéalement une 

texture équilibrée, limitant les problèmes de compaction, de fertilité et de stockage de 

l’eau. 

 

4.2 La profondeur : C’est le volume de sol dans lequel les racines peuvent se développer. 

C’est un indicateur clé de la qualité, plus un sol est profond plus sa capacité à stocker 

l’eau, et donc à résister aux épisodes de sécheresse sera importante. 

 

4.3 La pierrosité : C’est la quantité d’éléments grossiers dans le sol. Elle améliore la 

perméabilité du sol et permet une meilleure pénétration de l’eau. Cependant, avec forte 

fréquence, elle peut limiter le développement des cultures, rendre le travail du sol plus 

difficile, limiter la rétention d’eau ou encore user le matériel agricole. 

 

4.4 La structure : La structure d’un sol désigne la manière d’assemblage naturelle de ses 

constituants. Évaluer la structure de son sol permet de détecter un éventuel problème de 

compaction et de prendre les bonnes décisions en termes de travail du sol. 

 

4.5 Le pH : Le plus souvent les cultures ont besoin d’un pH proche de la neutralité (entre 6 

et 7). 

 

La qualité de la terre arable peut être maintenue ou améliorer par des pratiques agricoles 

durables comme la rotation des cultures, l’apport d’engrais naturels et la gestion de l’eau. 
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Trop souvent considéré comme un environnement minéral, le sol est aussi un lieu de vie. 

Il héberge une très forte diversité d’organismes vivants, notamment les microorganismes. Un 

gramme de sol contient entre 100 millions et 1 milliard de microorganismes sans oublier toute 

la vie macro organique (faune, flore…) que le sol héberge. Tous ces organismes font partie 

intégrante du système du sol et participent par leurs activités à la formation et à l’évolution des 

sols (Jayanthi et al., 2016). 
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Le sol est le plus grand réservoir naturel de microorganismes (Rashid et al., 2016). 

L’hétérogénéité spatiale des conditions environnementales induit dans un même sol, des 

microhabitats dans lesquels la diversité varie (Torsvik et al., 1996).  

 Les terres cultivées sont riches en matières organiques et contiennent une population 

microbienne importante (Adhya et al., 2018). Leur fertilité peut être indirectement corrélée à 

la biomasse microbienne globale qui dépend elle-même de la disponibilité et de la qualité du 

carbone appelé carbone organique du sol (Soil Organic Carbon ou SOC). Ainsi, la région la 

plus biologiquement active du sol est censée être les 20-30 cm supérieurs du sol où l'abondance 

des communautés microbiennes du sol est présente en raison de la richesse en SOC (Fierer et 

al., 2007; Jobbágy et Jackson, 2000; Veldkamp et al., 2003). 

1 Les microorganismes du sol  

1.1 Les eucaryotes  

1.1.1 Les champignons microscopiques 

 

Les champignons sont des organismes eucaryotes, non photosynthétique qui vivent aux 

dépend de la matière organique. Ce sont des organismes mésophiles qui vivent dans un 

intervalle de température qui peut varier entre 10°C et 40°C. Les champignons supportent les 

pH acides et, dans de telles conditions, sont plus compétitifs que les bactéries pour la 

dégradation d’un substrat (Davet, 1996). Leurs formes varient entre des 

structures  filamenteuses qui forment les mycéliums et des structures unicellulaires qui sont les 

levures (Adhya et al., 2018). 

1.1.1.1   Les moisissures  

Elles se présentent sous forme d’hyphes fongiques. Elles ont un rôle dans la stabilité des 

sols grâce à leurs liaisons avec les racines des plantes permettant l’enserrement des particules 

du sol ce qui fournit un environnement favorable à la croissance. On site parmi les moisissures 

les plus rencontrées dans le sol : Trichoderma lignorum, Mucor intermedius, Mortierella 

isabellina (figure 2). D’autres sont connues pour leurs sécrétion d’exoenzymes qui hydrolysent 

la matière organique complexe (cellulose et lignine) et permettent la minéralisation du carbone, 

c’est le cas de Phanerochaete sp. (Adhya et al., 2018). 



Chapitre 2  La microflore du sol 

9 

 

 

 

 

1.1.1.2   Les levures  

Ce sont la forme unicellulaire des champignons. Certaines variétés sélectives de levures 

favorisent la croissance des plantes par la suppression des agents pathogènes en synthétisant 

des antimicrobiens. Elles interviennent également dans la production de phytohormones, la 

solubilisation des phosphates, l'oxydation de l’azote et du souffre, la production de sidérophores 

(pour capter le fer) et la stimulation de la colonisation mycorhizienne des racines. Quelques 

souches sont des levures de biofertilisation. Parmi les espèces de levures les plus rencontrées 

dans le sol on site : Candida sp., Geotrichum sp., Rhodotorula sp., Saccharomyces sp. (Eman 

et al., 2008). 

1.1.2 Les algues   

Les algues sont des organismes vivants photosynthétiques monocellulaires ou en forme 

de fibres. Il existe trois types d’algues : les algues marines, les algues d’eau douce et les algues 

terrestres. 

Les algues terrestres sont présentes dans tous les sols, cultivés ou non avec une diversité 

importante : diatomées, chlorophytum, dinoflagellés, rhodophycées, etc. 

Ces microorganismes sont concentrés sur les premiers millimètres de la surface. Ils 

présentent des structures de communautés variables selon les caractéristiques pédoclimatiques 

des sols, les pratiques agricoles et les applications des pesticides (Figure 3 et 4) (Lin et al., 

2013). En raison de leur caractère photosynthétique, Les algues ont une signification différente 

des autres microorganismes du sol. Alors que les bactéries et champignons sont principalement 

Figure 2 : Vue par microscopie optique des moisissures du sol agricole  

a) Le genre Trichoderma (Barnett et Hunter, 1998) et b) le genre Mucor (Mehrotra et Baijal, 1963). 

a b 
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des agents de décomposition et de minéralisation, les algues sont des producteurs primaires 

(Roger et Garcia, 2001). 

 

 

 

Figure 3 : Vue par microscopie optique des algues vertes isolées à partir des sols agricoles (Lin et al., 

2013). 

(A) Characium guttula, (B) Scenedesmus quadricauda, (C) Chlamydomonas reinhardtii, 

(D) Klebsormidium flaccidum, (E) Chlorella vulgaris, (F) Ulothrix variabilis,            

(G) Actinotaenium cucurbita, (H) Cosmarium laeve, (I) Co. Quadratum, (J) Co. regnellii. 
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1.1.3 Les protozoaires  

 

Les protozoaires sont les grands régulateurs de la vie microbienne des sols. Ce sont des 

protistes eucaryotes, unicellulaires, mobiles ou immobiles, photosynthétiques ou non, libres ou 

parasites, d’une grande variété de formes structurales et de modes trophiques. On peut 

distinguer dans le sol : les protophytes, les flagellés, les rhizopodes, les ciliés, etc. 

Les protozoaires jouent un rôle certain dans l’équilibre biologique des sols puisqu’ils 

consomment de très grandes quantités de bactéries ce qui entraine la libération des éléments 

nutritifs dans le sol. Ceux ayant une activité fixatrice d’azote participent au même titre que les 

bactéries au cycle d’azote (Roger et Garcia, 2001). 

 

Figure 4 : Vue par microscopie optique des diatomées isolées à partir des sols agricoles (Lin et al., 2013). 

(A) Hantzschia amphioxys, (B) Nitzschia amphibian, (C) Ni. Amphibioides, (D) Ni. levidensis, 

(E) Ni. palea, (F) Encyonema leei, (G) Eunotia soleirolii, (H) Amphora montana, 

(I) Navicula cryptocephala, (J) Na. gregari, (K) Na. mutica, (L) Na. rostellata, 

(M) Na. seminulum, (N) Na. subminuscula, (O) Pinnularia borealis, (P) P. subcapitata, 

(Q) P. viridis. 
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1.2 Les procaryotes :  

1.2.1 Les archaebactéries : 

D’après Adhya et al., 2018, en plus des bactéries, on retrouve aussi des archaebactéries 

généralement anaérobies comprenant les méthanogènes qui sont largement présents dans les 

micro-habitas du sol tels que : Methanosarcina sp., Methanococcus, Nitrososphaera 

viennensis. 

1.2.2 Les bactéries : 

Selon Akbar et Sultan. 2016, un gramme de sol héberge une variété d’espèces 

bactériennes de forte densité de l’ordre  de 10 000 à 100 000 espèces bactériennes. Dans le sol, 

on rencontre surtout des bactéries mésophiles, préférant des pH neutres ou légèrement alcalins. 

Les bactéries anaérobies peuvent coexister avec des bactéries aérobies dans le même échantillon 

de sol. La densité du peuplement décroit en général lorsque la profondeur augmente (Davet, 

1996).  

Les principales espèces bactériennes rencontrées sont : 

•  Actinobactéries : groupe de bactéries Gram positif appartenant à la flore du sol, ayant 

une croissance lente autour des racines des plantes, solubilise le phosphore et le 

potassium et contribue à la biofertilisation des sols. 

 

• Agrobacterium tumefaciens : c’est une bactérie Gram négatif, aérobie stricte en forme 

de bâtonnet (figure 5 b), elle fait partie de l’embranchement des Proteobacteria. Elle se 

développe dans le sol et elle est responsable d'une symbiose appelée galle du collet, qui 

se traduit par la formation d'une nodosité au site de connexion permettant cette fixation. 

 

•  Bacillus amyloliquefaciens : bactérie aérobie stricte Gram positif et libre dans le sol 

qui génère une enzyme phythase qui permet de libérer d’avantage le phosphore 

organique du sol. Elle colonise les racines, ralentie les champignons nuisibles et génère 

également des auxines (hormone de croissance). 

 

•  Bacillus megaterium : une des plus grosses bactéries Gram positif rencontrées dans les 

sols. Cette bactérie est capable de produire des endospores (résistants à la sécheresse). 

Elle est impliquée dans le cycle du phosphore (minéralisation microbienne du 
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phosphore organique). Elle produit également une pénicilline amidase (antibiotique) ce 

qui lui permet de mieux résister à la concurrence inter-microbienne.  

 

•  Bacillus radicola : bactérie aérobie stricte Gram positif et libre dans le sol qui s’associe 

au Rhizobium. Cette bactérie est productrice de phytohormones ce qui permet de 

développer le système racinaire du végétal. 

 

• Bacillus subtilis : bactérie aérobie stricte Gram positif et libre dans le sol. C’est une 

bactérie rhizosphérique phytoprotectrice des racines (PGPR) capable de créer un 

biofilm adhésif et protecteur (mucilage microbien). Il améliore la structure du sol en 

créant des agrégats de sol, qui peuvent améliorer la porosité et la rétention d'eau. De 

plus, le mucilage microbien aide à protéger les microorganismes dans le sol des 

conditions environnementales défavorables. Il peut également aider à promouvoir la 

croissance des racines des plantes. Enfin, le mucilage microbien peut aider à renforcer 

les relations symbiotiques entre les plantes et les microorganismes bénéfiques, tels que 

les bactéries fixatrices d'azote ou les champignons mycorhiziens. 

 

• Lactobacillus : bactérie aérobie stricte Gram positif et libre dans le sol qui sécrète des 

enzymes permettant de dégrader la matière organique fraîche (lignine, cellulose…). 

Elle inhibe également certains germes pathogènes. 

 

•  Pseudomonas : un grand groupe de bactéries Gram négatif rhizosphériques aérobies 

strictes et mobiles dans le sol. Elles se caractérisent par une croissance élevée par 

rapport aux autres bactéries du sol et par sa capacité de métaboliser plusieurs composés 

des exsudats racinaires. Ce sont des bactéries phytoprotectrices des racines (PGPR) 

grâce à leur capacité de formation de biofilm. L’espèce la plus connue est Pseudomonas 

fluorescens pour ses activités antimicrobiennes et sa capacité de chélater le fer.  

 

•  Rhizobium : Un groupe de bactéries Gram négatif (figure 5) aérobie stricte, mobiles 

grâce à la présence d’un ou de plusieurs flagelles. Les espèces de ce groupe fixent 

l’azote atmosphérique au cours de la symbiose avec des plantes (légumineuses) en 

formant des tubercules (figure 5 a) et le transforment en ammonium (20 à 40 kilos par 

hectare). 
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On retrouve aussi les cyanobactéries dans les sols agricoles où ils contribuent à la fixation 

de l’azote, la solubilisation du phosphore et l’augmentation de la fertilité. On site à titre 

d’exemple les espèces : Anabaena sp., Calothrix sp., Nostoc sp., Scytonema sp., Tolypothrix 

ceylonica (Adhya et al., 2018). La figure (6) montre quelques espèces de cyanobactéries qu’on 

retrouve dans les sols agricoles (Lin et al., 2013). 

Figure 5 : Vue par microscope optique de la coloration de Gram des espèces 

a) Rhizobium leguminosarium et b) Agrobacteium tumefaciens isolées à partir d’un échantillon de sol 

(Agostini, 2013) (www.gettyimage.fr)  

a b 

http://www.getty/
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L’ensemble des microorganismes du sol interagit par des liens trophiques étroits 

influençant ainsi les différents processus et fonctions supportés par le sol. Ces réseaux 

trophiques relient les structures des communautés du sol aux fonctions de l’écosystème puisque 

ces interactions trophiques correspondent à des taux de transferts participant aux cycles de 

matière, d’énergie et de nutriments (Baute et al., 2002) . 

 

2 Les interactions entre les microorganismes du sol  

Les interactions microbiennes dans le sol peuvent être divisées en trois grandes catégories 

(Philippot et al., 2013; Phour et al., 2020) : 

Figure 6 : Vue par microscope optique des cyanobactéries du sol dans diverses exploitations agricoles (Lin 

et al., 2013). 

(A) Aphanothece stagnina, (B) Gloeothece palea, (C) Synechococcus aeruginosus, (D) Anabaena 

viguieri, (E) Nostoc commune, (F) Lyngbya major, (G) L. putealis, (H) Microcoleus paludosus,          

(I) M. subtorulosus, (J) Oscillatoria chlorina, (K) O. curviceps, (L) O. princeps, 

(M) O.pseudogeminata, (N) Phormidium mucicola. 
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a) Interactions compétitives : les microorganismes peuvent être en concurrence pour les 

ressources limitées telles que les nutriments et l'eau dans le sol. Les espèces les plus 

compétitives ont un avantage sur les autres et sont mieux adaptées pour survivre dans 

des conditions environnementales difficiles. 

b) Interactions symbiotiques : certaines espèces de microorganismes peuvent établir des 

relations symbiotiques avec les plantes, où les microorganismes fournissent des 

nutriments tels que l'azote et les plantes fournissent des glucides pour les 

microorganismes. Un exemple bien connu est la symbiose entre les bactéries fixatrices 

d'azote et les plantes légumineuses. 

c) Interactions antagonistes : certaines espèces de microorganismes peuvent être 

antagonistes les uns envers les autres, en produisant des composés toxiques ou en 

attaquant directement d'autres microorganismes. Ces interactions peuvent conduire à 

une diminution de la diversité microbienne dans le sol. 

En général, les interactions microbiennes dans le sol agricole peuvent avoir des effets 

significatifs sur la croissance et le rendement des cultures, ainsi que sur la santé et la qualité du 

sol. Il est donc important de comprendre ces interactions pour optimiser les pratiques agricoles, 

maintenir un sol sain et productif et minimiser les impacts négatifs sur l'environnement. 

 

3 Facteurs influençant la microflore tellurique  

Des changements dans la diversité microbienne peuvent apparaitre suite aux changements 

des paramètres environnementaux caractérisés principalement par les fluctuations climatiques 

(Delgado-Baquerizo et al., 2018). 

Parmi les facteurs climatiques qui  influencent la nature et les activités biochimiques de 

la microflore du sol, on signalera en particulier la température, les gradients de précipitations 

et l’humidité.   

• La température  

Une des conséquences du changement climatique est l’augmentation des températures. 

Une telle augmentation aura pour conséquence une modification globale de la composition des 

communautés microbiennes, avec notamment une diminution de l’abondance fongique et une 

augmentation en bactéries Gram positives (Jansson et Hofmockel, 2020).   

https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/thermal-gradient
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• Les gradients de précipitations   

Les précipitations sont un facteur important influençant la composition de la communauté 

microbienne du sol. Il a été rapporté que la biomasse des champignons et des bactéries 

augmentait avec l'augmentation des précipitations annuelles moyennes (MAP), et l'effet était 

plus important pour les champignons, entraînant une abondance fongique comparativement 

plus élevée sous des niveaux de précipitations plus élevés, ça influence également la croissance 

des algues qui explose souvent en cas de grande précipitation induisant le phénomène 

d’eutrophisation (Vries et al., 2012).  

• L’humidité  

L'eau est parmi les facteurs écologiques les plus puissants. Elle constitue la majeure partie 

du protoplasme des cellules. Un excès d'eau est néfaste à la prolifération bactérienne car il 

empêche les échanges gazeux et diminue la quantité d'oxygène moléculaire disponible pour les 

bactéries, ce qui entraine des conditions d'anaérobiose (Drapeau et al., 1977). 

Il existe d’autres facteurs qui peuvent influencer la composition de la communauté 

microbienne tellurique tels que la géographie, les activités agricoles, la domestication des 

plantes et l’utilisation des pesticides (Dastogeer et al., 2020).  

D’après l’Organisation Mondiale de la santé (OMS), plus de 1000 produits pesticides sont 

utilisés à travers le monde en agriculture. Cette utilisation massive des pesticides pour répondre 

aux besoins alimentaires mondiaux a eu des répercussions inédites sur la microflore du sol.
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L'augmentation de la population mondiale au XXe siècle n'aurait pas été possible sans 

une augmentation parallèle de la production agroalimentaire. L’une des raisons principales de 

cette amélioration des rendements agroalimentaires est l’utilisation des pesticides.  

Environ un tiers des produits agricoles nécessite l’utilisation de pesticides. Sans ceux-ci, 

il y aurait une perte de 78% de la production de fruits, de 54% de la production de légumes et 

de 32% de la production de céréales.  Les pesticides jouent alors un rôle primordial dans le 

contrôle des phytopathogènes et l'augmentation des rendements des cultures dans le monde 

(Tudi et al., 2021). 

1   Définition des pesticides  

L’agence de protection de l’environnement des États-Unis (US EPA) définit un pesticide 

comme étant toute substances chimiques destinées à empêcher, repousser, détruire ou affaiblir 

les ravageurs et les espèces microbiennes indésirables de plantes ou d'animaux causant des 

dommages (US EPA, 2014).  

D’après les recherches de  Rajmohan et al., 2020 Les pesticides chimiques sont classés 

en plusieurs catégories dont, 80% sont des insecticides, 15% sont des herbicides, 1.46% sont 

destinés à lutter contre les maladies fongiques des plantes, tandis que 3% sont d’autres formes 

de pesticides. Ils appartiennent à des groupes chimiques majeurs tels que les organophosphates, 

les carbamates, les organochlorés, les triazines et les dithiocarbamates. Les pyréthrines et les 

néonicotinoïdes ont été ajoutés récemment et sont considérés comme des alternatives plus sûres 

(Devi et al., 2022).  

2   Classification des pesticides    

De nos jours, il existe une variété de pesticides qui sont classés selon différents critères,  

en fonction par exemple de leur cible mais aussi en fonction de la nature chimique ou de la 

principale substance active qui les compose (Calvet, 2005).  

2.1   En fonction de leur cible  

Selon les organismes nuisibles visés, nous distinguons plusieurs catégories de 

pesticides dont les herbicides destinés aux mauvaises herbes et qui sont appliqués 

principalement pour les grandes cultures, les fongicides pour la lutte contre les champignons 

phytopatogènes et qui sont  majoritairement employés dans les régions humides et pour la 

viticulture et enfin les insecticides pour éliminer les insectes dans les cultures fruitières 

(Butault et al., 2011). 
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a) Les herbicides  

Ce sont des produits phytotoxiques de faible poids moléculaire utilisées pour lutter contre 

les plantes indésirables qui peuvent nuire aux rendements. Ils possèdent différents modes 

d’action sur les plantes, ils peuvent être des perturbateurs de la régulation d’une hormone de 

croissance (l’auxine par exemple), de la photosynthèse, des inhibiteurs de la division cellulaire, 

de la synthèse des lipides, de la cellulose ou des acides aminés. Afin d'éviter le développement 

de la résistance des mauvaises herbes, des herbicides ayant différents modes d'action sont 

appliqués en rotation (Oršolić et al., 2021). 

b) Les fongicides   

Ils désignent les produits conçus pour éliminer ou limiter le développement 

des champignons parasites des végétaux. Ils peuvent agir différemment sur ces organismes, soit 

en inhibant le système respiratoire ou la division cellulaire, soit en perturbant la biosynthèse 

des stérols, de l’ARN polymérase ou de l’adénosine désaminase.  

Il existe aujourd’hui sur le marché deux principaux types de fongicides : les fongicides 

préventifs et les fongicides curatifs. Les premiers empêchent que les spores qui se trouvent à la 

surface de la plante puissent se développer. Les seconds permettent de mettre un terme au 

développement d’un champignon déjà présent dans la plante (Leroux et Walker, 2010).  

c) Les insecticides  

Ce sont des substances actives qui sont utilisées pour éradiquer les insectes ou leurs larves 

nuisibles. Il existe plusieurs catégories d'insecticides : les neurotoxines, les insecticides agissant 

sur la respiration et les insecticides interférant sur la mise en place de la cuticule (Testud et 

Grillet, 2007).  

En plus de ces trois grandes familles, il en existe d’autres comme les bactéricides (contre 

les bactéries), les rodenticides (contre les rongeurs), les acaricides (contre les acariens). 

 

 2.2   En fonction de leur nature chimique  

Le classement se fait selon la nature de la substance active :  

 

 

https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/developpement-durable-phyto-toxique-6739/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Champignon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Parasitisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9g%C3%A9tal
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a) Les pesticides organiques  

  Il existe actuellement plus de 80 familles ou classes chimiques. D’après le 

Gouvernement du Québec en 2016 les pesticides organiques contiennent du carbone et 

peuvent être diviser en : pesticides organiques de synthèse qui sont développés en laboratoire 

et produits en usine, les pesticides organiques naturels d’origine animale, microbienne ou 

végétale tel que les Organochlorés, les Organophosphorés, les Carbamates, les Triazines et 

l’urée substituée. 

b) Les pesticides inorganiques  

Ils sont peu nombreux, ce sont des produits chimiques qui intègrent dans leurs structures 

d’autres atomes tel que du carbonate ou du cyanure, ils sont dérivés essentiellement de 

minéraux à base de cuivre, arsenic, fluore, mercure, soufre ou cyanure (Gouvernement du 

Québec, 2016). Ces éléments chimiques dont ils sont constitués ne se dégradent pas, ce qui 

rend leur impact environnemental et toxicologique sévères (Agoussar, 2018). 

c) Les biopesticides   

Connu comme des pesticides biologiques, ce sont des substances chimiques et des agents 

antiparasitaires issus de sources naturelles comme des bactéries, des champignons, des virus, 

des plantes, des animaux et des minéraux. Ils peuvent offrir une alternative aux produits 

chimiques de synthèse utilisés pour lutter contre les populations de ravageurs dans les champs 

cultivés et d’autres environnements de production (Agoussar, 2018).   

3   L’utilisation mondiale des pesticides  

Environ deux millions de tonnes de pesticides sont produites et utilisées dans le monde 

chaque année (figure 7). Parmi ceux-ci, 24% sont consommés par les États-Unis, 45% du total 

sont utilisés dans les pays européens et les 25% restants sont consommés par les autres pays du 

monde (Devi et al., 2022). Les données de l'Organisation des Nations unies pour l'alimentation 

et l'agriculture (FAO) montrent que, sur les 4,2 millions de tonnes de pesticides utilisées 

annuellement en 2019, un peu plus de la moitié (53%) étaient des herbicides, suivis des 

fongicides et bactéricides (23%) et insecticides (17%). 
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Figure 7 : Tendance de la consommation mondiale des pesticides entre 1990-2018 (Devi et al., 

2022) 

Les courbes montrent la tendance mondiale de l'utilisation des pesticides et de leurs sous-

groupes au cours de la période 1990-2018 et, comme indiqué ci-dessus, les herbicides 

représentent la part la plus importante.  (https://www.fao.org/faostat/en/). 

 

4 Toxicité des pesticides  

Le problème de la pollution est plus alarmant dans les pays développés que dans les pays 

en développement. En raison de la présence de toxines de pesticides, la qualité de l'eau est 

modifiée, ce qui peut être létal à tous les types de vie. L'utilisation de grandes quantités de 

pesticides peut avoir des effets néfastes sur la santé humaine, en plus de causer des dommages 

à l'environnement et aux organismes non ciblés, des doses très minimes sont nécessaires pour 

causer de graves dommages de nombreuses façons (Rajmohan et al., 2020). 

Environ 30 % des pesticides commercialisés dans les pays en développement, en 

particulier en Afrique, ne répondraient pas aux normes de qualité reconnues à l’échelle 

internationale, ce qui constitue un risque pour les personnes qui travaillent avec ces produits 

toxiques ainsi que les consommateurs des aliments contenants les résidus chimiques. 

L'exposition aux pesticides peut entraîner des effets aigus, tels que des nausées, des 

vomissements, des étourdissements et des maux de tête. Les effets à long terme peuvent inclure 

des troubles neurologiques, des maladies respiratoires, des cancers et d'autres problèmes de 

santé graves (figure 8) (Dastogeer et al., 2020). Les pesticides plus anciens, dont le coût de 

développement a été amorti et dont l’impact environnemental est discuté, sont généralement 

https://www.fao.org/faostat/en/
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proposés par les multinationales à des prix plus bas, ce qui les rend attractifs pour les pays à 

faible revenus.  

 

Figure 8 : Figure illustrative des effets des pesticides sur la santé humaine (kalyabina et al., 

2021) 

 

5 Effets des pesticides  

De nouveaux pesticides puissants ont été formulés en grande quantité par les chercheurs 

et les fabricants pour répondre à la demande de la population mondiale. Cependant, il existe 

d’énormes risques pour l'écosystème, principalement en raison de l’activité et la toxicité élevée 

de ces substances. Une large variété d'organismes bénéfiques devient la cible de pesticides 

toxiques qui ne font pas de distinction entre les parasites et les autres formes de vie (Mostafalou 

et Abdollahi, 2013; Yadav et Devi, 2017). 

Le traitement intensif des sols avec des pesticides entraîne une baisse de la fertilité des 

sols. L'utilisation inconsidérée ou excessive de ces produits chimiques peut prendre plusieurs 

années avant de se dégrader (Jia et Conrad, 2009). 

5.1 Les effets sur l’environnement  

L'utilisation excessive des pesticides peut avoir des impacts importants sur 

l’environnement et l’écologie. Le plus souvent, les pesticides sont pulvérisés sous forme liquide 

sur les parcelles cultivées. Or, moins de 0,3% de la quantité du produit phytosanitaire épandu 

atteint réellement la cible visée. Ainsi plus de 97% de ces pesticides sont dispersés dans 

l’environnement où ils nuisent gravement à la santé publique, contaminant le milieu, par 
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exemple les pesticides à large spectre, détruisent les insectes bénéfiques non nuisibles et la 

biodiversité en général, alimentant la crise de la perte de biodiversité et perturbant les fonctions 

des écosystèmes (carole, 2022). 

 La perte de biodiversité des sols est également attribuée à l'utilisation excessive de 

mesures de contrôle chimiques dans les champs agricoles. Une enquête menée en 2019 auprès 

des pays membres de la FAO a identifié l'utilisation de pesticides dans l'agriculture et l'élevage 

comme un facteur clé de la perte de biodiversité des sols au cours de la décennie (Devi et al., 

2022) 

5.2 Les effets sur la microflore du sol  

 Les pesticides et leurs métabolites s'accumulent dans le sol au fil des générations 

d'agriculture et confèrent plusieurs effets non ciblés sur les communautés microbiennes du 

sol, leur utilisation répétée tue inévitablement la vie microbienne qui est bénéfique pour le 

système tellurique. Ceux qui survivent peuvent être génétiquement modifiés d'une manière qui 

n'est plus bénéfique pour l'écosystème du sol, ils développent une résistance contre les produits 

chimiques destiné à les tuer.  Toute modification du microbiome du sol entraîne des différences 

dans les propriétés physicochimiques du sol telles que la salinité, le pH et la teneur en matière 

organique, ce qui conduit finalement à l’infertilité des sols (Singh et al., 2020). 

5.3 Les effets sur les bactéries du sol  

Les pesticides ont un impact significatif sur les bactéries du sol, car ils sont conçus pour 

tuer les organismes nuisibles, y compris les bactéries. Ces derniers agissent de différentes 

manières sur les bactéries telluriques (Onwona-Kwakye et al., 2020) :   

• Réduction de la biodiversité bactérienne : certains pesticides peuvent inhiber la 

croissance et la diversité des bactéries de sol. Ceci entraîne une diminution de la 

résilience du sol et rend les cultures plus vulnérables aux maladies et aux infections 

fongiques.  

• Déséquilibre de la population bactérienne : les pesticides peuvent perturber l’équilibre 

entre les différentes espèces de bactéries présentes dans le sol, en éliminant les bactéries 

bénéfiques qui jouent un rôle important dans la fertilisation du sol, la décomposition de 

la matière organique et la fixation de l'azote.  

En outre, certains pesticides sont persistants et peuvent rester dans le sol pendant des 

années, ce qui peut avoir un impact à long terme sur la santé du sol et des plantes qui y poussent. 

Certains pesticides sont conçus pour être plus sélectifs et ciblent des organismes spécifiques, 
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tandis que d'autres sont plus larges et ont un impact sur une plus grande variété d'organismes. 

Les pesticides à large spectre sont généralement plus nocifs pour les bactéries du sol que les 

pesticides sélectifs. 

Plusieurs facteurs détermines le potentiel de toxicité d'un composé pesticide pour le 

microbiote du sol, notamment : la structure chimique du composé, le mode d'action du pesticide 

et l'organisme cible, les doses appliquées, le mode d'application et la durée d'exposition, les 

conditions du sol et les pratiques de gestion agricole (Karpouzas et al., 2022).  

Pour donner un exemple concret, on va parler des pesticides systémiques qui sont 

principalement utilisés en agriculture pour protéger les plantes des dommages directs des 

insectes et des dommages indirects causés par les virus transmis par ces derniers. Contrairement 

aux pesticides de contact, qui restent à la surface des parties traitées des plantes, les pesticides 

systémiques sont absorbés par la plante et transportés dans toute la plante (feuilles, fleurs, 

racines et tiges, ainsi que pollen et nectar). 

Parmi les pesticides systémiques les plus connus on trouve les néonicotinoïdes (NNIs). 

Selon l’Union Européenne (EU), ce sont des substances actives utilisées comme insecticides. 

Le nom signifie littéralement "nouveaux insecticides semblables à la nicotine". Ils sont 

chimiquement similaires à la nicotine. 

En 2013, cinq insecticides néonicotinoïdes ont été approuvés en tant que substances 

actives dans l'UE pour une utilisation dans les produits phytopharmaceutiques : la clothianidine, 

l'imidaclopride, le thiaméthoxame, l'acétamipride et le thiaclopride (figure 9). 

Figure 9 : Structures chimiques de quelques pesticides néonicotinoïdes  

(www.researchgate.net). 
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La pulvérisation des néonicotinoïdes permet la pénétration d’une quantité considérable 

du produit chimique dans le sol, ce qui affecte les services écosystémiques y compris la 

microflore bactérienne. 

L’article intitulé « Influence of the neonicotinoid insecticide thiamethoxam on soil 

bacterial community composition and metabolic function » de Changcai Wu, Zhinan Wang, 

Yan Ma, Junyu Luo, Xueke Gao, Jun Ning, Xiangdong Mei, Dongmei She, a été publié en 2021 

dans la revue « The Journal of Hazardous Materials ». L’étude évalue l’impact du 

thiaméthoxame après une courte période de traitement, sur la composition des communautés 

bactériennes de deux types de sol typiquement cultivés. Les auteurs avaient comme hypothèse 

que le thiaméthoxame peut avoir un effet significatif et très probablement négatif sur la 

composition et la distribution des groupes de la communauté bactérienne du sol. 

Les deux échantillons de sol de cette étude ont été prélevés de deux régions différentes 

en Chine, leurs propriétés chimiques ont été testées et une régénération de leur microflore 

indigène a été effectuée avant le traitement au thiaméthoxame. Enfin, le séquençage à haut débit 

de l'ARNr 16S combiné à la métagénomique a révélé le devenir de la dégradation du 

thiaméthoxame et ses effets sur l'abondance bactérienne, la structure de la communauté et les 

fonctions métaboliques du sol.  

Dans les résultats de cette étude, l'abondance des bactéries dans les deux sols a changé 

après le traitement au thiaméthoxame ce qui est en accord avec l’hypothèse initiale des auteurs 

mais aussi avec ce qui est connu dans la littérature (Zhang et al., 2021). En outre, plus la 

concentration du thiaméthoxame dans le sol était élevée, plus l'effet sur l'abondance des 

bactéries était important ce qui est totalement logique et prouve que la toxicité augmente avec 

la dose. Cependant, l’impact du traitement sur la diversité bactérienne était négligeable, 

seulement une partie a été affectée contrairement aux résultats obtenus en utilisant différents 

pesticides ayant des effets temporaires ou à long terme sur l’ensemble de la microflore du sol 

comme ça été apporté dans d’autres études telles que celles de Arabet et al., 2014, Zaller et 

al., 2016, Ju et al., 2017, Du et al., 2018.  

En plus, des études connexes menées par Wu et al., en 2018, sur l'application de 

l’insecticide chlorantraniliprole et Lourenço et al., toujours en 2018,  sur la fertilisation ont 

démontré que l'utilisation de pesticides et d'engrais affecte la composition des communautés 

microbiennes du sol, en complément de l'impact sur la diversité, ceci atteste le résultat obtenu 

dans cette étude qui a démontré qu’en effet le traitement avec le thiaméthoxame a entraîné des 
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changements significatifs dans la composition des communautés bactériennes et avait modifié 

leur abondance.  

D’une part, le traitement a réduit l’abondance des bactéries bénéfiques du sol telles que 

les Actinobactéries, les Gammatimonadetes et les Nitrospirae qui sont identifiés comme des 

Bio Control Agent (BCA) et des PGPR et qui sont naturellement associés aux plantes. D’autre 

part, certaines communautés bactériennes dominantes se sont rapidement développées en 

réponse à cette exposition, mais au fil du temps, la communauté du sol a retrouvé un état stable. 

Cette variation dépend de deux facteurs essentiels qui sont le type de sol et sa richesse en SOC 

ainsi que la concentration du traitement utilisé.  Par ailleurs, il a été mentionné que les 

communautés indigènes du sol sont très résilientes, ce qui suggère qu’elles ont la capacité de 

restituer leur équilibre après une perturbation.  

Un autre point majeur de cette étude montre que certaines bactéries dont l'abondance a 

augmenté après le traitement au thiaméthoxame ont pour fonction de dégrader les polluants. 

Les phyla Deinococcus-Thermus et Firmicutes ont dominé presque tous les points 

d'échantillonnage après le traitement au thiaméthoxame, confirmant les conclusions antérieures 

que ces microorganismes sont dominants pour la dégradation des polluants ( Huang et al., 

2005, Desai et al., 2009, Sánchez et al., 2013, Gao et al., 2015). 

L'abondance des Proteobacteria, Bacteroidetes, Patescibacteria, Rokubacteria et autres 

a été renforcée, ces populations prédominantes étaient également les principaux groupes de 

bactéries dégradantes dans des recherches antérieures, telles que la dégradation du pétrole et 

des hydrocarbures aromatiques polycycliques (Viñas et al., 2005, Hazen et al., 2010, Sutton 

et al., 2013).  

Sur un autre volet de la recherche, cette dernière est la première étude à analyser les 

changements dans de multiples processus métaboliques et de transduction des signaux dans le 

sol après un traitement à un pesticide. Dans l'ensemble, l'ajout de thiaméthoxame n'a pas 

favorisé ou inhibé de manière significative divers processus métaboliques dans le sol. Toutefois, 

l'abondance de certains biodegradation genes (BDG) et de pesticide degradation genes (PDG), 

y compris le cytochrome P450, qui est une enzyme cruciale dans le métabolisme des 

insecticides néonicotinoïdes, a significativement augmenté. 

En conclusion, cette étude n’est qu’un petit aperçu des recherches effectuer sur les 

nouvelles molécules chimiques utilisées dans le domaine de l’agriculture. Les résultats obtenus 

peuvent êtres poursuivit pour approfondir les connaissances sur la capacité des bactéries à 
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résister contre les xénobiotiques à long terme ainsi que le développement des mécanismes de 

résistance suite à plusieurs expositions excessives.  

Elle est également un témoin indéniable que l’effet des pesticides sur les consortia 

bactériens est irréfutablement important. Le fait que certaines communautés arrivent à restituer 

leur équilibre n’est pas toujours le cas et est très dépendant de la qualité des sols et de la 

composition des communautés autochtones. L’effet le plus redoutable demeure celui du 

passage de ces xénobiotiques à nos assiettes, chose que les impressionnants microorganismes 

du sol amortissent bravement.    
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L’utilisation répandue des pesticides dans l’agriculture est l’une des pratiques de gestion 

des sols qui provoque un déséquilibre de tout un écosystème. Bien que la cible de ces pesticides 

ne soit pas le sol, l'écosystème  sol et ses habitants microbiens mettent en œuvre une série de 

réactions pour résister à l'invasion étrangère. Ces réactions comprennent des changements dans 

la structure de la communauté microbienne, le développement préférentiel de la population et 

l'amélioration de certaines fonctions métaboliques. À l'inverse, certains groupes microbiens ne 

parviennent pas à survivre et disparaissent progressivement.  

Dans notre travail, les résultats obtenus par l’article étudié nous permettent de mieux 

comprendre la biodiversité microbienne impliquée dans la biodégradation du thiaméthoxame 

dans les milieux agricoles. Les groupes les plus persistants dans les sols traités sont ceux des 

Bactériodetes, Deinococcus-Thermus, Fermicutes et des Proteobacteria. Ces bactéries 

semblent être les responsables de la biodégradation microbienne du pesticide. Néanmoins, les 

espèces les plus abondantes n’ont pas été identifiées. 

Toutefois, le traitement a diminué l’abondance des bactéries bénéfiques BCA et PGPR 

qui sont considérés comme une alternative écologique et durable aux pesticides et aux engrais 

chimiques car ils ont le pouvoir d’atténuer les stress biotiques et abiotiques et non pas d’effets 

inverse sur l’environnement.  

 En dépit de l’utilisation du néonicotinoïde, les bactéries du sol ont pu rétablir leur 

stabilité. Il serait intéressant de pouvoir identifié les espèces les plus abondantes et ceux qui ont 

pu persister tout le long du traitement par les méthodes de séquençage de dernière génération 

en plus des analyses bio-informatiques, ainsi que l’abondance et la diversité des gènes de 

biodégradation des pesticides, ces gènes peuvent être transmis à d’autres groupes bactériens via 

des techniques de génie génétique ce qui pourrait augmenter la résistance des consortia 

bactériens mais surtout de dépolluer le sol. Les bactéries deviennent ainsi des bio-filtres pour 

traiter et restaurer les sols agricoles des produits chimiques persistants. 

 En outre, des pratiques agricoles durables doivent impérativement être inculquées telles 

que l'amélioration de la structure du sol, l'utilisation de couvertures végétales, l'ajout du 

compost naturel et le plus important la sensibilisation des consommateurs et des agriculteurs 

aux dangers imminents des produits agrochimiques sur leur santé et sur l’environnement.
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