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Introduction 

Dans le cadre des études de pGdozoologie, une des questions encore assez controversee 
demeure celle de savoir si les animaux de la faune des sols ont une action positive ou négative 
sur les processus d’humification des débris végétaux. Il serait, en effet, intkessant de conna?- 
tre les animaux dont l’action est la plus favorable pour, si possible, en analyser le mécanisme 
d’action en vue d’applications pratiques ultdrieures. 

Concernant la degradation normale des litiéres en milieu agré et saisonnièrement ou 
constamment humide, et en se basant sur la consommation des diverses faunes edaphiques, 
on en est arrivé à la conclusion que dans la quasi-totalité des sols, toute la litière vegétale 
pouvait &tre entierement ingérée par la faune avant d’être pour sa partie restante définitivement 
mineralisee par la microflore, celle-ci utilisant en moyenne à son profit 80% de l’apport Bner- 
gétique initial (MACFADYEN, 1961). Dans nos forêts temp&+es, pour un apport annuel de 
20 à 400g de litike au mètre carre, on estime que les vers peuvent en ingérer 25Og, les Aca- 
riens 30 à 40 g et les Collemboles 50 à 60 g. Non seulement toute la litière végétale peut passer 
par le tube digestif des animaux du sol, mais elle y passe même plusieurs fois avant d’être 
complètement degradde. Les vers detruisent les litieres environ trois fois plus rapidement 
que les petits invertrZbr& (Collemboles, Acariens, Enchytreides et larves de Diptères), mais 
le tannage des feuilles en limite l’ingestion (EDWARDS et HEATH, 1962). 

KURCHEVA (1960), en utilisant dans des parcelles expérimentales le naphtalène pour 
chasser les animaux et réduire 1’activitQ biologique de ces parcelles aux seules bact&ies 
et champignons, a pu montrer que, sans la faune du sol, les litieres disparaissaient environ 
cinq fois plus lentement et donnaient beaucoup moins de composés humiques. Inversement, 
KURCHEVA (1967) en apportant au sol des animaux (vers de terre, EnchytrBides, Diplopodes 
et Isopodes) a pu mettre en Evidence une augmentation de la destruction des litières de 7% 
par rapport aux parcelles témoins. 

La Mi&re ing&6e par la faune, pour sa partie non digdree, est fragmentée, biochi- 
miquement enrichie, fortement modifiée du point de vue bacterien et, selon les espèces, plus 
ou moins intimement melangee au sol, 

7 



D’après un calcul théorique assez facile à faire (BACHELIER, 1963 b), il apparaît 
qu’au cours de la reduction mêcanique des debris veg&taux par la faune, et compte tenu des 
aliments utilisés,la multiplication des surfaces v&g&tales pourrait être de l’ordre de 50 à 250 
selon les cas. Les microarthropodes (Collemboles et Acariens) jouent un rôle particulièrement 
important dans cette fragmentation ; VAN DER DRIFT (1951) estime que la faune en fragmentant 
la liti&re en multiplie la surface par 50. 

VAN DER DRIFT et WITKAMP (1960) ont montre sur des excrfZments de larves 
d’Enoicyla pusilla Burm. (Trichoptère) que l’attaque microbienne des boulettes fecales mesu- 
r6e par.le clegagement de CO2 était Bgale à sept fois Celle des feuilles entigres, mais peu 
sup&ieure à ces mêmes feuilles broyees mfkaniquement, ce qui souligne l’importance de la 
multiplication des surfaces et de la libkation des contenus cellulaires dans l’attaque micro- 
bienne des dêbris vegetaux. 

En même temps que la faune fragmente les debris vegbtaux, elle en favorise la 
degradation chimique et, par ses.dejections, elle enrichit les matières organiques du sol de 
divers enzymes. Cette fragmentation et cette modification chimique des debris vegetaux 
s’accompagnent d’un dkreloppement des micro-organismes qui trouvent au sein des excré- 
ments des conditions de vie gfW?ralement favorables. 

Mais, en fragmentant les divers d&bris vég&aux, en accél&ant la degradation de 
leurs divers composés et en favorisant l’activite de la microflore, les animaux de la faune 
du sol ne favorisent cependant pas obligatoirement les processus d’humification, car ces der- 
niers sont lies à tout l’ensemble des facteurs biotiques et abiotiques du milieu (JONGERIUS 
et SCHELLINGj 1960 ; BACHELIER, 1963a). Ceci explique que de nombreux auteurs ont dejà 
pu observer que la faune du sol, loin d’accroît&e les acides humiques, en d&erminait au con- 
traire la diminution (FRANZ, 1942 ; VAN DER DRIFT, 1951 ; DUNGER, 1958 ; NAGLITSCH, 
1965). 

Rappelons briêvement en .quoi consiste l’humificatiop, renvoyant pour plus ‘de détails au livre 
de PREVOT (1970). 

Za d&radation des sübStances organïques d’origine végetale conduit, d’une part Sr du gaz car- 
bonique et à de l’eau, et d’autre part $ des 818ments minkaux, a des substances énergetiques et à des 
composk azotês simples qui sont lessivés par les eaux de pluie, absorbés par les plantes ou retenus 
par les sols (absorption des argiles). 

A côtê de cette degradation directe des debris v&g&aux, existe conjointement une plus OU moins 
importante resynthêse de certains des produits de la dégradation. Cette resynthêse qui s’effectue en mi- 
lieu humide, en aérobiose et le plus souvent à l’int&rieur des tissus v$gétaux en décomposition correspond 
à la formation. d’un plasma bacterien. Celui-ci se transforme en acides préhumiques de couleur brune 
qui, par hét&opolycondensatio$ donnent .ensuite des acides humiques beaucoup plus stables. 

D’après les diffbrents travaux sur la chimie de l’humus, l’humification correspond à la fixation 
en cha?nes latérales (en milieu basique et par voie bactérienne) de protéines et d’acides amines sur des 
noyaux quinoniques dbrivant des compos& aromatiques sous l’influence des oxydases végétales et ani- 
males. L’azote ammoniacal rend le milieu basique et peut lui-même se fixer en forme hétérocyclique. 
Les acides humiques ainsi formes peuvent r&agir avec les cations @changeables ou les sesquioxydes 
hydrates de fer et d’alumine pour donner des compos& organo-mipéraux. Ces derniers à leur tour peu- 
vent s’agrbger avec des argiles et des acides humiques simples pour donner des colloïdes organo-min&- 
raux‘8nergiquement floculables par le calcium (ALEXANDROVA, 1960 ; KONONOVA, 1961). 

Une grande partie des acides humiques du sol d&r’ive aussi de la lignine (HURST et BURGES, 
1967). La lignine, à l’air et en milieu humide, est dégradee par les champignons, les actinomycètes et 
plusieurs groupes de bactkies. Ses mol&ules tr& complexes se fragmentent en éléments plus simples 
qui donnent, après oxydations et dêm&thylations successives des noyaux aromatiques à fonction acide, 
puis à fonctions phénoliques et quinoniques. Ces noyaux aromatiques subissent alors des condenÊations 
secondaires, fixent des composés azotes (dont des acides amines) et donnent des acides humiques ou 
des complexes humoligneux. Les acides humiques ainsi formes peuvent en effet inclure des fragments 
de lignine plus ou moins clivée, d8méthyl8e et oxydee. MAN§KAYA et KODINA (1968) ont fait ressortir 
le rôle des structures aromatiques dans la formation des acides humiques. FLAIG et HAlDER (1968) 
ont montre l’importance des phénols issus de la lignine dans la structure des acides humiques. 

Exception faite pour les tourbières, les matiêres humiques dans les sols sont annuellement 
détruites en quantités approximativement égales à celles qui sont synthêtisees, puisqu’il rï’y a pas 
accumulation de matières humiques dans les sols, mais simplement un temps mort plus ou moins long 
entre leur synthêse et leur dêgradation qui conduit tout naturellement 2 du gaz carbonique, à de l’eau 
et 9 divers produits soluble&dont des compos& azotés? . 
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La nature et l’importance des diverses substances humiques dans les sols dépendent étroite- 
ment du climat, de la nature des sols, de leur microflore et de leur vegetation, aussi les substances 
humiques sont-elles caracteristiques des divers equilibres pedologiques. 

La microflore des sols ferrallitiques favorise les acides fulviques aux dépens des acides hu- 
miques. Un climat chaud et humide constant favorise la deshumification des sols. Inversement, 
EL HALFAWI, VAN CLEEMPUT et VAN DEN HENDE (1969) ont observe sur une litière de ray-grass 
que cles Con&tions alternées d%umî&te et ae sécheresse y favorisaient la minéralisation de I’azote, la 
diminution du rapport C/N et la formation des acides humiques. 

Une richesse en bases et un pH proche de la neutralité, ou même très legèrement basique, 
peuvent aussi influer favorablement sur l’humification des sols. 

Nous voyons que dans ce schema de l’humification, la faune peut a priori intervenir 
favorablement en aidant, par ses déjections et ses cadavres, CI enrichir le sol en.composes 
azotes et en enzymes divers. En même temps, elle neutralise les sols acides et favorise l’ad- 
sorption (et donc la protection) des substances humiques par les argiles. En isolant dans leurs 
excrements la lignine, et en l’abandonnant à l’air dans un milieu humide et basique, les ani- 
maux devraient aussi favoriser la.formation des acides humiques pour autant toujours que 
l’ensemble des conditions biotiques et abiotiques du milieu le permette. 

DUNGER (1958) a ainsi montre que si des feuilles riches en azote voyaient leur teneur 
en acides humiques cro2tre au cours de leur passage dans l’intestin de divers microarthropodes, 
dont notamment Cylindroiulus, par contre les feuilles pauvres en azote subissaient au cours de 
ce passage une tres nette deshumification. La faune des sols catalyserait donc plus la dynamique 
des sols qu’elle n’en modifierait l’orientation des fonctions.- 

On peut nêanmoins distinguer dans la faune des sols certains groupes fauniques ou 
certames especes animales dont l’action sur l’humification des débris vegétaux appara?t main- 
tenant assez connue, encore que toutes ces actions doivent souvent se manifester par des voies 
très indirectes. ./ 

Dans les diverses expériences faites avec les Cloportes (Isopodes), il a le plus souvent 
ête observé une diminution des matières humiques dans les excrements de ces animaux, par 
rapport à la somme de matieres humiques presentes dans les feuilles ingerees. STRIGANOVA 
(1968) a ainsi montre que, dans la degradation du bois, les Cloportes ! Porcellio scaber, Tra- 
cheoniscuq rathkei et Armadillidium pulchellum) manifestaient une action pulverisatrice impor-- 
tante, mais avaient par contre une action totalement négative sur l’humification de ce matériel 
vegêkl. 

Les Collemboles et les Acariens paraissent par leur activite accelerer les diverses 
fonctions bactêriennes des sols et favoriser aussi bien les processus d>humification que ceux 
de déshumification selon les divers Equilibres pedologiques. NAGLITSCH (1965) a ainsi observe 
une action deshumifiante ou neutre de Folsomia fitietaria vis-à-vis de diverses feuilles. 

A l’opposd de ces divers animaux, g&n%-alement juges comme defavorisant l’humi- 
fication des debris vegetaux, il-en est d’autres qui ont une action positive bien reconnue sur 
cette humification, tels sont les vers de terre et peut-être les nêmatodes. 

‘Pour les Vers de terre, tous les auteurs s’accordent à leur trouver une action nette- 
ment favorable à l’humification des sols, tout au moins dans les regions tempér8es (FRANZ, 
1955, par exemple). 

HEUNGENS (1969) a ainsi observe qu’en Belgique de nombreux vers de terre-peuvent 
accélerer les processus d’humification et.de minéralisation de la litière de conifères. Introduits 
dans les composts, les vers favorisent aussi l’dvolution des matières organiques et donnent un 
terreau à rapport C/N plus faible que celui obtenu avec les seuls micro-organismes (MEYER, 
1943). 



Nous avons nous-mêmes jadis observé que des vers de terre (L. terrestris) places 
dans de la sciure de bois humidifiee depuis un mois en avaient favorise l’humification. Au cours 
d’une exp&i-ence de laboratoire, en deux mois et demi et pour 100 g de sciure colonises par 
4 vers, les acides humiques étaient passes de 3 à 8%, alors que dans le temoin ils n’avaient 
pas varié (BACHELIER, 1963b). STRIGANOVA (1968) a de même trouvé une augmentation 
substantielle des acides humiques et des acides fulviques dans les bois en décomposition colo- 
nises par les vers de terre (Dendrobaena rubida). Ce même auteur, rappelons-le, avait au 
contraire observe une action négative des Isopodes dans l’humification des bois, 

Mme JEANSON (1960) a montré que les vers acceleraient la disparition de la matiere 
organique libre du sol, en même temps qu’augmentait la teneur en carbone de la fraction lourde 
de ce sol, par suite d’une fixation de la matière organique huniifiee sur la partie minerale; 
L’action des vers a ainsi permis la fixation d’une quantité moyenne de carbone de 25% SU~&- 
rieure à celle fixde par les seules fermentations, ce qui a par ailleurs influence fortement 
la stabilisation de la structure (MONNIER et JEANSON, 1965). 

Les vers contribuent, par mixage des debris vegétaux avec la terre, $ la stabilisation 
des acides humiques nouvellement formés dans des complexescolldidaux qui enrobent les parti- 
cules minerales en donnant un humus doux au toucher; ou “mull”. 

En fait, l’action favorable tr&s souvent observee des vers sur l’humification de leur 
milieu s’effectue essentiellement par des voies secondaires, car la concentration des substanc,es 
humiques varie en genéral peu durant le passage des diverses substances vêgetales à travers 
le tube digestif des vers (DUNGER, 1962). 

Parleur activite mecanique et leur r61e dans la degradation des substances végétales, 
les vers ont une action maintenant bien demontrbe sur les caractéristiques physiques, chimiques 
et biologiques des sols (FRANZ, 1955), aussi.est-il souvent observe un accroissement consi- 
derable de l’activitê biologique des milieux travailles par les vers. 

De nombreux auteurs ont mis en Evidence, en fonction dés milieux et de la nature-des 
matières organiques, les modifications quantitatives et qualitatives apport@es.par les vers à 
la microflore du miHeu (DAY; 1950 ; RUSCHMANN, 1953 ; SCHUTZ et FELBER, 1956 ; PARLE’ 
1963 ; KOZLOVSKAJA, I969). Une accumulation de vitamine B12 a Qte Constat&e dans les sols 
à-vers de terre des régions .tempBrdeS et a êtd rapportée plus à la quantité de vers presents 
qu’àla nature des espbces (ATLAVINYTE et DACIULYTE, 1969). Les vers peuvent facilement 
doubler l’absorption d’oxygene des. sols qu’ils colonisent (SATCHELL, 1960). Même apres re- 
trait des vers, les .milieux vegetaux dans lesquels ils ont vécu conservent une activation de leur 
ddcomposition liée à une population bactdrienne plus importante, comme ceci a notamment bté 
observé par ANSTETT (1951) dans une *expérience sur la decomposition de sarments .de vigne 
en presence d’Eisenia foetida. 

. 

L’importance des vers morts sur la fertilitd des sols a aussi souvent bté soulignde 
(RUSSELL, 1910 ; DREIDAX, 1931 ; HOPP’ et SLATER, 1948 et 1.949). Les pro’reines consti- 
tuant 55 à 70% du poids sec des vers de,terre, leur nitrification a le plus souvent servi à expli- 
quer leur action fertilisante. 

Les Ndmatodes, de leur c8t& peuvent, grâce à leur petite taille, p&&rer dans les 
plus fins capillaires du sol et se trouver dans les cellules des débris vdgdtaux en cours d’altd- 
ration directement au contact des plasmas bactdriens synthétisant les acides humiques. Nous 
avons plusieurs fois constat6 une synthese accrue des acides humiques dans les debris vegetaux 
après un développement massif des ndmatodes. 

Sont à considdrer à part les larves d’insectes et notamment celles de Diptbres qui 
s’avèrent gendralement tres influentes sur la ddcomposition des ddbris vdgétaux, d’autant plus 
qu’elles peuvent m&nger activement ceux-ci avec le sol minera& souvent même plus active- 
ment que les Enchytréides. Des milieux herbacds peuvent être rdduits en bouillie en quelques 
jours par des larves de.Scia+dae ou de Scatopsidae. Des litieres feuillues ou des pailles 
peuvent être rapidement transformdes en terreau par des larves de Bibions ou des larves de 

: 
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Tipules. KURCHEVA (1960) a même observe une synthese ravorlsee des substances humiques 
dans l’intestin des larves de !Upula scripta. 

On sous-estime trop souvent l’importance des larves de Dipteres dans les sols car, 
si leur action est limitde dans le temps et l’espace, elle est par contre extrêmement impor- 
tante et, en quelques jours, un pullulement de ces larves peut modifier une litière plus pro- 
fondement que ne le ferait en de nombreux mois une population normale de microarthropodes. 

Enfin, il ne faut pas oublier les Termites des ragions intertropicales qui, en ingerant 
souvent plus de la moiti4 des apports v&g&aux et en poussant tres loin la degradation chimique 
des matières organiques, contrecarrent nettement les syntheses humiques. 

Les termites assimilent surtout les hemicelluloses, l’amidon, les sucres, tous corps 
plus abondants dans l’aubier-et les bois morts deja fortement colonisds par les bactkies et 
les champignons. Les termites du bois possèdent pour la digestion de la cellulose des proto- 
zoaires flagellds très particuliers dans leur panse rectale. Les Termitidae possedent des 
bactdries cellulolytiques dans leur intestin posterieur. Les termites champignonnistes utilisent 
des champignons pour d@rader la lignine et démasquer la cellulose (GRASSE, 1959). 

De nombreux termites ouvriers paraissent aussi pouvoir ddtruire les matieres 
humiques dejà existantes dans les horizons supdrieurs des sol et n’excrdter qu’un sol libre 
d’humus ; tel serait le cas des Cubitermes, des Apicotermes, des Thoracotermes (Microca- 

pritermitinae) et de certains Cornitermes (Nasutitermitinae) d’Amérique du Sud. 

Ainsi, mis P part quelques animaux bien Pr&is (Vers de terre et peut-être Nematodes 
d’une part, Termites d’autre part), la faune des sols paraltrait donc pouvoir influencer quanti- 
tativement et qualitativement l’humification des debris vdgétaux, mais cela en fonction des t$qui- 
libres pédologiques, et il n’apparalt guere encore possible dans ,les conditions actuelles de 
pouvoir agir sur l’humification des sols en agissant directement et uniquement sur la faune, 
btant donne le determinisme même de cette faune, Seuls, à l’heure actuelle, des apports chi- 
miques, des modifications dans la nature des apports veg&aux et des modifications du micro- 
climat peuvent pratiquement.déplacer dans le sol l’équilibre de la fonction humifiante ; les 
modifications artificielles (et encore expérimentales) de la faune ne peuvent actuellement être 
tentdes que compte tenu de ces premieres modifications du milieu. 

Nous savons - et des travaux antdrieurs nous l’ont confirme (BACHELIER, 1963 a 
repris dans BACHELIER, 1968) - que les processus d’humification et de deshumification depen- 
dent de tout l’ensemble. des diffkents facteurs de l’dcosysteme qu’est un sol. Aussi, nous 
sommes-nous ici volontairement limites ,a l’humification des matkiaux v$g&aux en dehors des 
sols, pour mieux juger de la seule action possible de la faune. 

Les expériences qui font l’objet de ce travail ont et6 voulues assez variees pour, dans 
un premier temps, pouvoir faire un examen assez large de la question et dégager si possible 
certaines lignes prdf&entielles de recherche en vue d’un second travail plus analytique, qui 
fera suite à celui-ci, et offrira peut-être, comme nous l’espdrons, des applications pratiques. 

Il nous a paru ndcessaire pour notre experimentation de ne prendre en consideration 
que les quatre principales variables suivantes, à savoir : 

1 - la nature du materiel vegetal, ; 
2 - les conditions climatiques de l’humification de ce materie ; 
3 - les espèces animales, les produits de leur mdtabolisme, leurs dejections ou 

leurs cadavres ; 
4 - la nature des argiles, dventuellement introduites dans certaines experiences. 

11 



Techniques utilisées 

EXPERIMENTATION 

Ce travail rassemble les resultats de plusieurs séries d’experiences portant sur 
l’évolution de divers matériaux d’origine vegetale (litière humifiée, feuilles vertes, racines 
et sciures de bois), dans des conditions de temperature et d’humidite bien définies, en pre- 
sente d’animaux varies, et après addition ou non de diverses argiles. Toutes ces experiences 
ont éte conduites avec temoins. 

Ces expériences se sont toutes terminees, apres bilan global, par le dosage quanti- 
tatif des acides humiques et des acides fulviques, et qualitativement par l’électrophorese des 
acides humiques et la recherche du pourcentage de sucres présent dans les acides fulviques. 

Pour de nombreuses experiences, les pH des milieux ont Até suivis, des photogra- 
phies prises et diverses autres analyses complementaires eventuellement realisées : rapport 
C/N, activite biologique par l’absorption d’oxygène en flacon d’eau (BACHELIER, 1960), acides 
humiques insolubles dans la soude 5N, , , . etc. Le test de KEULS a Bte utilise dans la der- 
nière experience pour y vérifier statistiquement les divers groupements d’bchantillons (KEULS, 
1952)., 

Le plan des expériences se résume ainsi : 

. Sbrie d’experiences HI portant sur l’évolution d’une litiere de pommier récoltee en hiver, 
et donc fortement humifiee ; cette litière a Ate maintenue constamment humide au cours 
des experiences. 
Celles-ci ont éte conduites à 7’, 17”, 25” et 30” avec des Enchytreides, des Isopodes 
(.~irm:zdillidium vulgare, A. nasutum, l’association Porcellio scaber-Porc~c~llic) hc~vls), 
un Myriapode, (Polydesmus angustus) et un Collembole (Tullbergia kraushut~ri). 

. Serie d’exp&ieniqes H2 portant sur l’evolution de la même litière de pommier, mais cette 
fois maintenue constamment a sec. 

. Serie d’experiences H3 portant sur l’évolution d’une litière de foin assez riche en luzerne, 
rehumidifiee et maintenue constamment humide au cours des experiences, 

Les experiences des séries H2 et H3 ont et& conduites a Y, 17” et 25 à 28” avec 
-~.r~~adlum (1sopode)et Polydesmus angustus (Myriapode). 
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. Serie d’expériences H4.portant sur l’dvolution de feuilles vertes. 

- Experience H4-1. Nous avons pour cette expérience utilise deux phasmes : Carausus 
morosus se nourrisant de lierre et Medaura brunneri (phasme de l’Inde) se nourrissant 
de ronce. Le bilan alimentaire a et.4 accompagne des dosages habituels. 

- Experience H4-2. Cette expdrience, faisant suite CL l’expdrience H4-1, avait pour but 
d’&udier l’evolution des feuilles de ronce, des feuilles de lierre et des excrements 
issus de l’un ou l’autre phasme, broyes ou non broyds, conserv& à 25” à sec, con- 
serves constamment humides ou conserves sous un r6gime a dessiccation pbriodique. 

. Série d’expériences H5 portant sur l’évolution de racines de maïs, 

- Experience H5-1. Conduite ci ‘7”, 17” et 25” avec divers cloportes et sous regime d’humi- 
dite constante ou sous régime a dessiccation periodique. 

- Experience H5-2. Conduite a 1’7” avec des 0niscus (lsopode) et sous regime d’humidite 
constante ou sous regime à dessiccation périodique’ Enrichissement des milieux en 
kaolin ou en .montmorillonite pour Btude de l’action possible des argiles, 

. Serie d’exp&iences H6 portant sur l’evolution d’un melange de sciures de divers feuillus. 

- Expérience H6-1. Conduite à 7” et 17” avec des vers de terre et sous regime d’humidite 
constante. Mesure de l’activation biologique causee par la presence des vers dans la 
sciure. 

- Expérience H6-2. Conduite aux champs et portant sur l’evolutlon d’une sciure d’origine 
mixte en présence ou non de vers de terre et après enrichissement ou non des milieux 
en kaolin ou en montmorillonite. 

- Experience H6-3. Conduite à .17” avec. des larves de Scarabeidae et sous regime d’humi- 
dité constante, Enrichissement des milieux (sauf temoins) en kaolin ou en montmo- 
rilIonite. 

- Expérience H6-4. Conduite à 17” avec des OnisCus (Isopodes) et sous regime d’humidite 
constante ou sous régime à dessiccation periodique. Enrichissement des milieux (sauf 
témoins) en kaolin, montmorillonite ou vermiculite. 

. Série d’experiences H7 portant sur l’evolution de diverses sciures, 
Après les experiences H6, nous avons pense utile d’etudier, a’cote de l’action des animaux 
vivants, l’action possible des cadavres animaux ou .de certains excreta d’origine animale, 
tels que par exemple les turricules‘ ou le mucus des vers de terre. 
- Experience. H7-1. Portant sur l’dvolution de la sciure d’origine mixte utilisee dans les 

experiences H6. SArie conduite avec arrosage de la sciure par une :eau de lavage des 
vers, une solution de nitrate d’ammonium, une solution ammoniacale, une solution 
potassique ou l’addition de vers morts reduits en poudre,, Dosage de l’azote.dans cha- 
que cas, et experienaes conduites sous rdgime d’humiditd constante ou regime & des 
siccation pbriodique. 

- Experience H7-2. Portant sur l’evolution d’une sciure de,chêne. Série conduite à 1’7” 
avec, d’une part’ addition de solutions basiques (NH4OH et KOH) ou addition de vers 
morts différemment prepares et, d’autre part, apport ou non de substances Bnergd- 

,tiques ou minerales. Ceci, sous’ regime d’humidite constante et avec mesure reguliere 
des pH. L’humification des vers morts, soumis à des conditions exp&rimentaies iden- 
tiques, a Bte étudiee séparément. 
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REMARQUES SUR LA NATURE DES ACIDES HUMIQUES 

Lbvet-sit@ des acides humiques dans les materraux I&L rau~ 

Une difficulté skieuse existe dans l’étude de l’evolution des substances humiques au 
sein des debris végetaux, à savoir la definition même des acides humiques. 

Dans les sols, ces substances colloïdales sont solubilisees par le pyrophosphate de 
sodium, précipitées par l’acide sulfurique concentré et, après séparation et lavage? redissous 
dans de la soude N/lO pour donner une solution brune, dont on dose le pouvoir reducteur. Le 
fractionnement des acides humiques peut s’effectuer par electrophorése, chromatographie sur 
gel (à porosite éventuellement croissante), analyse spectrale aux infra-rouges ou autres 
techniques, 

La séparation des acides humiques par electrophorèse distingue les acides humiques 
peu mobiles des acides humiques mobiles avec entre eux des acides dits intermédiaires. En 
Pedologie, les acides humiques peu mobiles correspondent aux acides humiques gris et les 
acides humiques mobiles aux acides humiques bruns. Nous avons utilisé ces qualificatifs de 
“gris” et de “bruns” dans nos illustrations pour la seule raison qu’ils sont plus courts, mais 
nous avons prhf&é parler dans le texte d’acides humiques “peu mobiles” et d’acides humiques 
“mobiles”. 

L’ensemble de l’extrait au pyrophosphate, après retrait des acides humiques, a recu 
l’appellation d’acides fulviques . 

Dans les matériaux d’origine w?g&ale, ce processus d’extraction des substances 
humiques donne des solutions de couleur différente (cf Tableau 1). 

extrait “acides préhumiques” 
pyrophosphate Na ou humiques “acides fulviques” 

Litière de pommier 
(Hl-H2) 

Foin (H3) 
Feuilles de lierre (H4) 

brun-rouge 

madér e 

brun-jaune à rouille 

madère 

jaune 

jaune paille 

. jeunes feuilles vert.sale vert jaune rosé de Provence 

. vieilles feuilles vert bouteille vert bouteille rosé de Provence 

. feuilles conservées vert bouteille fume a s8pia clair rosé plus fonce 
Feuilles de ronce (H4) brun-jaune ambre jaune foncé jaune d’or 
Racines de mars (H5) brun-jaune clair jaune pale jaune paille 
Sciure de bois (H6-H?‘) jaune-brun clair jaune très pale jaune paille 
___________-__----_--------------------------------~---------------- 
Sol brun calcaire sepia sépia ambre jaune 

..- 
Tableau 1 - Couleur des substances humiques des divers matériaux veg&aux utilises. Comparaison 

avec-un sol brun calcaire. 

De même dans les exp6riences de la série H4, les feuilles de lierre conservées un peu 
plus d’un mois à l’humidite et a 17” renfermaient des acides humiques de couleur brun-jaune 
olive, alors que les excrdments des phasmes qui s’en &Cent nourris offraient des acides hu- 
miques de couleur brun-rouge. Les feuilles de ronce de leur c6té renfermaient des acides hu- 
miques de couleur ambre-jaune assez fonce et les excrements des phasmes qui s’en etaient 
nourris des acides humiques à tonalité rouge. 
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Fractionnement des acides humiques par la soude 5 N 

Ayant souvent constat6 dans les solutions sodiques d’acides humiques issus de 
matériaux végtltaux l’apparition de dépôts insolubles a l’alcool, mais plus ou moins rapidement 
solubles a l’eau et tres facilement solubles a l’ammoniaque, nous avons recherche à accroître 
ces dépôts dans le but de trouver un fractionnement chimique possible des acides humiques. 

Ceci nous a amen& à constater qu’une fraction importante des acides humiques préci- 
pitfk par l’acide sulfurique, Btait, apres séparation,’ très souvent insoluble dans la soude 5N 
ou 10N. 

Il a Bté possible de filtrer ces solutions très basiques sur filtre en laine de verre et 
d’obtenir ainsi deux types d’acides humiques que l’on a pu ensuite dtudier sdpardment. 

L’électrophorèse des acides humiques insolubles dans la soude 5N a mont% que ces 
acides migraient plus facilement que les autres et devaient donc être beaucoup moins condensés., 

Dans le cas de la sciure de bois utilisée dans la série d’expériences H6 et renfermant 
2’& de C acides humiques, il a Até trouvé : 

0; 05%,, de C acides humiques insolubles avec NaOH N/5 
0, 07 9’00 7.t 11 1) IV ” NaOH N/2 
0, 08 $&, If l1 If ” II NaOH N 
0, 10 %a ” ” IT 11 t, 
0, 25 y& 17 ,f It 

NaOH 2,5 N 
f, ” NaOH 5N 

Dans le cas des feuilles de lierre et de ronce utilisdes dans les skies d’expériences 
H4, 3’7 % des acides humiques des feuilles de lierre sont apparus insolubles dans la soude 5 N 
et 19% dans le cas des feuilles de ronce. Ces pourcentages ont étt$ retrouvds dans les excré- 
ments des phasmes qui se sont respectivement nourris de ces deux types de feuilles : 35,570 
d’acides humiques insolubles dans les excrdments des phasmes nourris avec les feuilles de 
lierre et 20% d’acides humiques insolubles dans les excrdments des phasmes nourris avec 
les feuilles de ronce. Mais, l’dlectrophorese des acides humiques insolubles a montre que, 
par rapport aux feuilles, on avait dans les excrdments, une nette Avolution des acides humi- 
ques vers les acides humiques bruns plus mobiles (Tableau II). 

excrements lierre 

ac , humiques totaux 

excr6ments ronce. 
ac. humiques totaux 

Tableau II - Electrophorèse d’acides humiques solubles ou insolubles dans la soude 5 N 
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Les acides humiques insolubles dans les solutions de soude concentrées paraissent, 
dans le cas des racines, provenir de composes cellulosiques ; ils semblent par contre, dans 
le cas des feuilles, correspondre CL des substances prehumiques et à des composés chloro- 
phylliens qu’il ne faut pas confondre avec les acides humiques verts de type P etudiés par 
KUMADA et SATO (1965, 1967), SATO et KUMADA (196’7), GRATH (1967), HURST (1967), 
KUMADA et HURST (1967) et qui paraissent lies P la presence de certains sclerotes fongiques. 

Ces diverses substances prehumiques tendent a disparaître avec le brunissement des 
feuilles. Il en est de même dans les sols avec leur dessiccation prolongee. 

Nous avons en effet essaye de fractionner par la soude 10N les acides humiques d’un 
sol brun calcaire tri% organique preleve humide et les acides humiques de ce même sol conser- 
ve à, sec depuis plusieurs années. La fraction des acides humiques insolubles à la soude 10 N 
s’est avérée très difficilement soluble à l’eau avec le sol frais,mais par contre très facilement 
soluble avec le sol conservé à sec. 

Le tableau III suivant résume l’importance relative, chiffree de 1 à 4 des acides 
humiques insolubles dans la soude N, 5N ou lON, pour les divers materiaux végétaux uti- 
lises par la suite. 

litière de pommier (Hl - H2) 
foin (H3) 
feuilles de lierre sechées (H4) 
feuilles de ronce broyees (H4) 
racines de ma% (H5) 
sciure (H6 - H7) 
sol brun calcaire 

NaOH 
5N 10N 

Tableau III - Importance relative des acides humiques insolubles dans 
la soude N, 5N ou’ 10N pour divers matériaux végétaux. 

Les acides hymatomélankwes 

Les acides hymatomélaniques correspondent à la fraction des acides humiques solu- 
bles dans l’alcool ethylique après agitation. 

L’expkience nous a montre qu’ils etaient particulièrement importants dans les sciures 
où ils pouvaient repr&enter jusqu’à 75% des acides humiques : 72% dans le cas de la sciure 
mixte des expériences H6 et H?-1, 38,50/0 dans le cas de la sciure de chêne de la série H7-2. 

Conclusions 

Il est Avident que les acides humiques, qui correspondent à toute une famille de 
composes chimiques sres diversifies (FLAIG, 1955 ; KONONOVA, 1961 et 1968 ; HURST et 
BURGES, 1967), ne sont pas les mêmes dans les divers vegetaux dont nous avons suivi l’évolu- 
tion en prksence ou non d’animaux. 

11 est non moins certain que ce que nous appelons “acides humiques” dans le cas des 
vegetaux verts ou peu humifies (foin de la serie H3, feuilles de lierre ou de ronce de la série. 
H4) correspond en fait à des substances prehumiques, et même a des composés labiles qui ne 
donneront pas de substances humiques. 
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Cependant, ces réserves @tant faites, il n’en reste pas moins que nous pouvons toujours 
comparer l’humification d’un materiel vegetal en presence ou non d’animaux et juger ainsi de 
l’action possible de ces derniers. Mais, pour estimer le développement de l’humification des 
matériaux vegétaux au cours des expêriences, et ceci surtout pour les materiaux vegetaux 
encore plus ou moins verts, nous ne pouvons que comparer les “acides humiques” extraits 
en fin d’experience aux “substances prehumiques et humiques” incluses dans le matériel végé- 
tal de départ. 

EXPRESSION DES RESULTATS 

Le mode d’expression des résultats analytiques merite d’être explicite, de nombreux 
résultats dans la littkature n’6tant souvent contradictoires que par suite d’un mode d’expres- 
sion différent. 

Dans les experiences que nous avons faites, et où il s’agissait essentiellement de 
suivre les variations des substances humiques (acides humiques et acides fulviques) au cours 
de l’évolution d’un matériel vegétal quantitativement defini, il nous est apparu interessant 
d’exprimer les résultats de deux manieres differentes. . 

D’une maniere absolue, nous avons exprimé en mg de carbone les substances humiques 
présentes en debut et en fin d’expérience et nous les avons comparees graphiquement entre 
elles, Il a pu y avoir absence de variation, augmentation ou, au contraire, diminution de ces 
substances. 

D’une manière relative, .nous avons aussi representé graphiquement les pourcentages 
d’augmentation ou de diminution des substances humiques, mais en tenant compte cette fois 
de la diminution de poids du materiel végetal au cours de l’expérience. C’est-à-dire qu’on a 
compare les substances humiques encore presentes dans le milieu en fin d’experience à celles 
existant en debut d’exptkience, non pas dans la totalite du materiel vegetal mais “dans un 
poids 6gal à ce qu’il en reste en fin d’expérience”. 

Quand, au cours d’une experience, un poids de materiel vbgétal se trouve reduit, on 
ne peut savoir, .g priori, si les substances humiques presentes dans le materiel vegetal disparu 
ont et6 conservées ou au contraire ont Ate mineralisées. 

Si elles ont et6 mineralisées et qu’on les considere arbitrairement comme conservees 
(expression absolue des rbsultats) on fait une erreur par defaut sur l’accroissement des subs- 
tances humiques au cours de l’expérience, ou inversement une erreur par excès s’il s’agit 
d’me diminution de ces mêmes substances. 

Par contre, si on considère comme entièrement mineralisees les substances humiques 
de la matière vegbtale disparue (expression des resultats par rapport à la valeur des substances 
humiques “dans un poids de materiel vegétal de dbpart identique à celui existant en fin d’expe- 
rience”) et qu’il n’en soit pas ainsi, on fait une erreur par excès dans l’accroissement des 
substances humiques au cours de l’experience, ou inversement une erreur par défaut s’il s’agit 
d’une diminution de ces mêmes substances. 

Dans le cas d’une augmentation des substances humiques au cours de l’experience, 
l’expression absolue des résultats exprimera donc un minimum d’augmentation possible et 
l’expression relative des resultats (telle que nous l’avons definie) un maximum d’augmentation 
possible (cf. Figure 1, a). 

Dans le cas d’une diminution des substances humiques au cours de l’expérience, 
l’expression absolue des resultats exprimera un maximum de diminution possible et l’expres- 
sion relative des résultats (telle que nous l’avons definie) un minimum de diminution possible, 
une absence de variation possible ou même, dans certains cas, un maximum d’augmentation 
possible, ce dernier restant cependant toujours faible (cf. Figure 1, b). 
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diminukn du 

matériel vigétal . 

augmentation des 
substances humiques : 

AB en valeur absolue, - 

CB en valeur corrigée. 
- 

début d*cxpérience fin d’expérience 

a/ Augmentation des‘ substances humiques dans le ma&-iet 

vegctal . 

début deexpérience fin deexpérience 

b/ Diminution des substances humiques dans le matériel végétal ( 

. Figure 1 - Expression des r6sultats 

Dans la plupart des graphiques qui illustrent ce travail et en prkentent les resultats, 
nous donnons d’abord en valeur absolue (et en mg de carbone) les teneurs en acides humiques 
et en acides fulviques dans le matfkiel de depart et dans les divers bchantillons en fin d’expé- 
rience, puis, après avoir consid6r6 la perte en poids du matériel v8g6tal étudie, nous donnons 
pour les akides humiques et les acides fulviques leur pourcentage d’accroissement ou de dimi- 
nution calcul6 par rapport à la valeur de ces acides “dans un poids de materie végétal de 
départ identique à celui existant en fin d’expérience”. 

En bas des graphiques, sont don& les rtkultats d’électrophorése des acides humiques 
et le pourcentage de carbone glucidique pr&ent dans les acides fulviques. 

Des trames differentes soulignent dans les graphiques les valeurs respectives des 
divers Echantillons. Par exemple, nous aurons un grisé quand l’action des animaux se sera 
averge n6gative pour les substances humiques et un hachure oblique et gras quand cette action 
se sera av&&e positive. Les diff&entes trames utilisées seront prêcisées pour chaque expé- 
rience soit à la prksentation des résultats, soit directement sur les figures. 
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Résultats des .diverses expériences 

Nous envisagerons successivement chacune des expériences ou séries d’experiences 
en suivant toujours le même plan, à savoir d’abord un bref rappel des conditions d’expérience, 
puis la presentation des resultats sous forme de graphiques (ou plus rarement de tableaux), 
l’interpretation de ces résultats et, pour finir, les conclusions qu’on peut en tirer. 

Les conclusions générales feront la synthèse de ces diverses conclusions partielles 
en s’efforçant d’en dégager l’essentiel. 

SERIE D’EXPERIENCES H 1 

Conditions d’expérience 

. Matériel vegetal et dispositif d’experience 

2 g de litiere de pommier récoltée à la fin de l’hiver, broyee entre 0, 05 et 2 mm, 
séchée à 50” et reposant humidifiée sur le fond de plaire d’une boite de Pétri. Cette litiere 
à C/N de 21,3 renfermait, exprimes en carbone, 48,50/00 d’acides humiques et 28,,4%0 d’acides 
fulviques dont 30% de nature glucidique (1). Son pH a varie de pH 5, 3 à pH 6 en 1 mois 1/2 
(cf. Figure 20, annexe 1). 

. Variables 

- addition ou non d’animaux : EnchytrBides, Tullbergia krausbaueri (Collembole), 
Porcellio scaber et PT laevis, Armadillidium nasutum, Armadillidium vulgare (Isopodes),, 
Polydesmus angustus (Myriapode). 

- temperatures de Y’, 1’7”, 25” et 30” en laboratoire, et voisine d’une moyenne de 
7” sur le terrain. 

- humidite continue, 

(1) AprBs huit mois de conservation & 25” et à l’humidité de l’air ambiant du laboratoire,. cette même 
litibre ne renfermait plus que 36,2& de C acides humiques et 22,2’& de C acides fulviques, dont 
toujours 30% Btaient de nature glucidique. 
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. Dur&e 

avec les divers cloportes . . . . : 1 mois 
avec les enchytréides . . . . . . . . . : 2 mois et 10 jours 
avec Polydesmus angustus... : 2 mois et 15 jours 
avec Tuiibergia krausbaueri : 3 mois 

. Analyses 
sur echantillons broyes au sable. 

Présentation des. résultats 

Les figures 2 à 7 rassemblent les resultats de cette serie d’expdriences. 

Interprétation des divers graphiques (cf. Figures 2 à 91 

1 - La diminution du poids de la litière s’est accrue en passant de 7” à 25” et a atteint 
pour cette dernière température 25% à 3Oyo en un mois. Cette diminution de poids ne s’est 
poursuivie ensuite que tres lentement et les experiences ayant dure deux et trois mois n’ont 
pas offert de pertes de litière beaucoup plus Blevees. De 25” à 30”, l’activite biologique peut 
continuer à s’accroître, a plafonner ou, au contraire, à retrograder, en fonction des désequi- 
libres qui s’y instaurent. 

2 - En valeur absolue, il a partout éte constate une diminution des acides humiques 
et des acides fulviques, diminution d’autant plus forte que la litiere a 6volue à une temperature 
plus élevée et a donc Bte plus mineralisée. 

3 - En valeur relative, et par rapport aux valeurs en substances humiques d’un poids 
de matériel veg&al de depart egal à celui demeurant en fin d’expkience, ces diminutions sont 
partout confirmées. Les quelques petites exceptions constaGes (comme par exemple dans 
l’exp&imentation avec A. nasutum) l’ont toujours Bte dans les échantillons temoins et non dans 
ceux avec animaux, 

4 - Cette diminution des acides humiques et des acides fulviques a toujours Qte très 
faible dans les boites de terrain et a correspondu alors approximativement aux boites conser- 
vbes en laboratoire à 7”. 

5 - Concernant l’action de la faune, aucun des animaux avec lesquels nous avons tra- 
vaille n’a favoris8 les processus d’humification, mais certains ont frein6 les processus de 
d&humification ; d’autres au contraire les ont accélérfk. 

Paraissent avoir frein6 les processus de d6shumification : Polydesmus angustus. 
Ont acc&W les processus de dkshumification les divers cloportes : P. scaber, 

P. laevis, A, nasutum (très petite exception à 7” et sur le terrain pour les acides humiques), 
A. vulgare (petite exception à 25”). Les ont aussi accéléres les Enchytreides. 

A eu une action negative ou insignifiante le Collembole Tullbergia krausbaueri. 

6 - Qualitativement, d’après les Blectrophorèses des acides humiques, les divers 
animaux ne paraissent pas avoir modifie sensiblement la nature des acides humiques, à l’ex- 
ception peut-être des Enchytreides et des Porcellio, dont la presence dans les boites à 7”, 
17” et 25” semble avoir favorise l’evolution des acides humiques vers les acides bruns. * 

7 - Le rapport C glucides 
C ac. fulviques x 100, 8gal a 29,5 dans la litiere de depart, tend 

g&n%alement à se maintenir ou à diminuer au cours des expkiences. Ce rapport n’augmente 
que rarement (cas des Echantillons de terrain) et sa variation, quel qu’en soit le sens, ne dB- 
passe qu’exceptionnellement 30%. 

Polydesmus angustus et A. nasutum seuls semblent dans nos expkiences avoir lcgè- 
rement favorisé. la richesse en glucides des acides fulviques par rapport aux témoins. 
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Variation des acides humiques et fuiviques II en valeur abwlue et 21 paar raw à la va- 
leur de ces acides dans un paids de matériel végétal de départ identique à celui existant en 
fin d’ex~nce. 

ACiDES HUMiQUES ACIDES FULViQUES 

départ 70 170 250 300 départ 70 170 2.50 300 

Composition des acides humiques C glucidique dans les acides fulviques 

Variation des acides humiques et fulviques 11 en valeur absolue et 21 par rapport à la va- 
leur de ces acides dans un poids de matériel végétal de départ identique à celui eUstant en 
fin d’expérience. 

ACiDES HUMiQUES 

I 

ACiDES FULViQLES 

li&re ’ 
-: 

disparue 1 -I 

depart 7” 17” 2S” 30” depart 70 IP 25’= 30” 

CqmpositlOn des acides humiques 

9 
30. 

ogris 

0 
0 
/o bruns 

départ 7’ ‘17O 25° 30° 

C glucidique dans les acides fulviques 

tr----- 

10 

0 
départ 7’ 17’ 25O 30° 

. Figures 2 et 3 - Evolution des substances humiques dans une litière de pommier (2 g) soumise, sous humidité permanente, à des températures différentes. 
. Figure 2 : en présence ou non (T) d’Enchytréides . Figure 3 : en pr&sence ou non (T) de Tullbergia krausbaueri (Cc$lembole). 



Variation des acides humiques et fulviques I/ en valeur absolue et 2/ par apport à la va- 
leur de ces acides dans un poids de matériel vég&al de départ identique à celui existant en 
fin d’expérience. 

ACiDES HUMiQUES ACiDÉS FULViQUES 

I -10 +-:\ I -20 
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400 oh 
départ 7’ 17’ 25’ 30’ temi, départ 7’ 17-J 259 300 términ 
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c glucidique dans les acides fulviques 
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Variation des acides humiques et fulviques Ii en valeur absolue et 2/ par rapport à la va- 
leur de ces acides dans un poids de matériel @étal de départ identique à celui existant en 
fin d’expérience. 

_ e. I 
déport 70 17’ 29 30’ ter&n départ 7’ 17O 25’ 30’ terrain 

C Qlucidique dans les acides fulviques 
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. Figures 4 et 5 - Evolution des substances humiques dans une litière de pommier (2 g) soumise, sous humidité permanente, 2 des températures différentes. 
. Figure 4 : en presence ou non (T) de l’association . 

Porcellio scaber-Porcellio laevis (Isopodes) 
Figure 5 : en présence ou non (T) d’drmadillidium nasutum (Isopode). 



Variation des acides humiques et fulviques I/ en valeur absolue et 21 par apr~ort à la va- 
leur de ces acides dans un poids de matériel végétal de départ identique à celui existant en 
fin d’expérience. 

ACiDES HUMiQUES ACiDES FULViQUES 
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Variation des acides humiques et fulviques 1/ en valeur absolue et 21 par rapport à la va- 
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. Figures 6 et 7 - Evolution des substances humiques dans une litière de pommier (2 g) soumise, sous humidité permanente, 2 des températures différentes. 
. Figure 6 : en présence ou non (T) d’Armadillidium vulgare (Isopode) . Figure ‘7 : en présence ou non (T) de Polydesmus angustus (Diplopode). 



Conclusions 

La litière de pommier, recoltée à la fin de l’hiver et donc dejâ très fortement 
humifiee, a vu dans toutes nos expériences, tant en valeur absolue qu’en valeur relative et 
corrigee, ses teneurs en acides humiques et acides fulviques diminuer. Les divers cloportes 
et Enchytréides utilises n’ont fait qu’accelérer cette déshumification. Seul Pol.ydesmus an- 
gustus (Myriapode) paraît l’avoir ralentie. 

L!humification des mat&iaux vegétaux feuillus s’effectue à l’@&ieur des feuilles 
dés leur jaunissement et leur chute. Elle se developpe pendant la saison automnale. Les gels 
de l’hiver, en créant des conditions de pseudo-dessiccation, favorisent Y’h6t&opolyconden- 
sation” des substances humiques ou prehumiques. Le debut du printemps voit la fin de l’humi- 
fication des litières et l’acceleration de leur lessivage. 

Dans cette optique, et d’après nos resultats expérimentaux, il apparaît que la faune 
des Microarthropodes et des Enchytreides qui fragmente cette litiere humifiée, ne peut qu’en 
faciliter la “digestion” par le sol sans en accroître davantage les substances humiques, ni en 
valeur absolue, ni en valeur relative et corrigee. Ces substances humiques iront au contraire 
toujours en diminuant mais, rendues plus accessibles, elles seront alors dans la nature plus 
facilement entraînees par les eaux de pluie et plus ou moins temporairement retenues par les 
colloïdes argileux. 

Cette liberation favorisee des substances humiques par la faune peut parfois s’accom- 
pagner d’un accroissement relatif des acides humiques bruns aux dépens des autres formes 
d’acides humiques. 

SERIE D’EXPERIENCES ‘H 2 

Conditions d’expérience 

. MatBrie v&g&al et dispositif d’experience 

2 g de litiere de pommier, la même que celle utilis6e pour la skie d’expérience H 1, 
mais cette fois placde dans un petit cristallisoir’ renfermant un coton humide ne touchant pas 
â la litière de pommier qui reste donc sèche. 

, Variables 

- addition ou non d’Armadillidium nasutum (Isopode) ou de Polydesmus angustus 
(Myriapode). 

- tempkatures de Y, 17” et 25-2.8”. 

- secheresse continue. 

. Duree : 3 mois. 

. Analyse : sur Echantillons broyes au sable. 

Présetktion des résultats 

Les figures 8 et 9 rassemblent les rdsultats de cette serie d’exp6riences. 
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. Figures 8 et 9 - Evolution des substances humiques dans une litière de pommier (2 g) soumise, sous humidité permanente, & des températures diffêrentes. 
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Interprétation des graphiques. 

1 - La diminution en 3 mois du poids de la litiere seche, sous la seule action de la 
microflore, a Bte insignifiante et n’a ete en fait observee qu’a 25”, ce qui va d’ailleurs dans 
le sens de l’observation precedemment faite d’une deshumification partielle de cette même 
litiére conFerv6e à sec 8 mois en laboratoire et a cette même temperature de 25” (cf. note 
en bas de page21 ). 

Seuls les animaux utilisés ont participé, bien que faiblement cependant, P la 
degradation et à la perte de poids des litieres : 6% de perte en 3 mois a 25” contre 1% pour 
le temoin. 

2 - Compte tenu de la multiplicité et de la variabilité possible des facteurs biotiques 
et abiotiques presents dans ce genre’d’experience, et donc de la marge d’imprécision dont il 
faut necessairement tenir compte dans les resultats, il apparaît que les acides humiques ont 
seulement diminue a 25-28”, conjointement à la réduction de poids de la litière. Ceci, tant 
en valeur absolue qu’en valeur relative et par rapport aux valeurs en substances humiques 
d’un poids de matériel de depart bgal à celui demeurant en fin d’expérience. Les acides ful- 
viques, aux composants dans leur ensemble plus labiles, ont diminué aux diverses tempera- 
tures de l’exp&ience. 

3 - Concernant l’action possible de la faune, Armadillidium nasutum et Polydesmus 
angustus paraissent, bien que faiblement, avoir plus freine la diminution des acides fulviques 
que ceïle des acides humiques. i 

4 - Sur le plan qualitatif, les Blectrophoreses des acides humiques et l’analyse du 

rapport C C glucides 
ac . fulviques x 100 ne mettent pas en Evidence de diffkences notables entre les 

divers echantillons. - 

Conclusions 

La litiere de pommier, rko1té.e humifihe à la fin de l’hiver et broyée, subit à partir 
de 25”, même conservée à sec, une deshumification naturelle. 

Il apparaît que la faune des Microarthropodes ne freine pas plus la deshumification 
de la litière de pommier conservée à 1’6tat sec qu’elle ne freine celle de cette même litière 
maintenue à 1’Atat humide. La seule difference entre ces deux Evolutions, en dehors Avidem- 
ment de l’aspect quantitatif du phenomene, est peut-être à l’État sec une très legère liberation 
d’acides fulviques dans les excrements de la faune ; liberation qui ne compense cependant pas 
la diminution par voie bacterienne de ces mêmes acides, comparaison faite avec le materiel 
vegétal de départ. 

SERIE D’EXPERIENCES /i 3 

Conditions d’expérience 

. Matdriel v&g&al et dispositif d’experience 
2 g de foin, broyé entre 0,05 et 2 mm, seche à 50”, et reposant humidifie sur le fond 

de plâtre d’une boite de Petri. Ce foin à C!/h de 44,7 renfermait, exprimés en carbone, 8,90%6 
d’acides humiques et 9,86%o d’acides fulviques dont 40,4% de nature glucidique. Son pH primi- 
tivement de 5,4 est tombe à 4,6 en une semaine, puis s’est maintenu ensuite, à cette valeur ’ 
pendant un”mois 112 (cf. figure 20, annexe 1). 
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Figures 10 et 11 - Evolution des substances humiques dans une litibre de foin (4 g) soumise, sous humidit6 permanente, à des temp6ratures différentes. 
Figure 10 : en présence ou non (T) d’Armadillidium nasutum (Isopode). . Figure 11 : en présence ou non (T) de Polydesmus angustus (Diplopode). 



, Variables 
- addition ou non d’animaux : Armadillidium nasutum (Isopode), Polydesmus 

angustus (Myriapode). 

- temperatures de Y’, 17” et 25-28”. 

- humidit6 constante. 

. Dur6e : 1 mois 1/2 

. Analyse : sur Achantillons broy& au sable. 

Présentation des résultats 

Les %igures 10 et 11 rassemblent les résultats de cette serie d’expdriences. 

Interprétation des graphiques 

1 - La perte de litière vegetale au cours de l’experience a et@, comme on pouvait s’y 
attendre, plus élevee que celle de la litière de pommier humifiee. Augmentant r&ulièrement 
avec la temperature, cette perte a 25-28” a atteint 30-34% dans le temoin,. 35% dans les boîtes 
à P. angustus et 33% dans les boîtes à A. nasutum. 

La presence des animaux, aux diverses temperatures, a accru la perte de poids de 
la litiere. 

2 - Aussi bien à 7” qu’à 17” et 25-28”, les acides humiques en valeur absolue n’ont 
pratiquement pas varié et les acides fulviques n’ont que Egerement diminue. 

3 - Ce qui fait qu’en valeur relative et par rapport aux valeurs en substances humiques 
d’un poids de matériel vegétal de depart égal à celui demeurant en fin d’expgrience, on peut 
constater avec l’elévation de la temperature une augmentation des acides humiques et même, 
aux températures les plus élevees, une Ngère augmentation des acides fulviques. 

4 - Concernant llaction de la faune, Armadillidium nasutum et Polydesmus angustus, 
ne semblent pas avoir eu. d’influente sur l’humification du foin humide (peut-être. cependant 
A. nasutum l’a-t-il legèrement favoris&) mais ils paraissent, notamment P. angustus, avoir 
favorisi? i’évolution des acides humiques en acides humiques bruns. - 

5 - Qualitativement, il semble qu’avec la temperature croissante et la plus.forte humi- 
fication qui l’accompagne, la proportion d’acides humiques gris a augmenté aux depens des 

acides humiques bruns. Le rapport C glucides 
C ac. fulviques x 100, tout en demeurant voisin de sa 

valeur-de depart, a crû aussi tres légbrement avec la temperature. 

Conclusions 

Le foin, qui est un matériel encore vert, bien moins riche en substances humiques 
que la litière de pommier d’hiver (2), a subi, surtout à 17” et plus encore CL 25-28”, une humi- 
fication qui, compensant la mineralisation du materiel veg&al? a maintenu a peu pri% constante 
la quantite totale d’acides humiques et a donc donne un produit &rolufZ relativement beaucoup 
plus humif%. Dans ce matériel, semble-t-il, la proportion d’acides humiques gris s’est legè- 
rement accrue aux dépens des acides humiques bruns et les acides fuluiques s’y av&rent 
faiblement plus glucidiques. 

Les Microarthropodes introduits dans l’expérience ont favoris8 fa min6ralisation de 
la litière, ; mais, par rapport aux temoins, ne paraissent pas avoir eu d’influente notable sur 
l’importance de l’humification. Ils semblent toutefois, toujours par rapport aux temoins, avoir 
favorise dans les acides humiques la proportion d’acides humiques bruns. 

(2) 8,900/00 de C acides humiques dans le foin contre 48,5?& dans la Wi8re de p-ommier et 9,86’% de 
.C acides fulviques à 40,5% de glucides contre 26,4’-& de C acides futviques % 30,6% de glucides. 
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SERIE D’EXPERIENCES H 4 

La série d’expkiènces H 4 a Bt.6 faite en deux temps : 

Dans un premier temps (expérience H4-II, des feuilles vertes de lierre 
ou de ronce, dans des conditions controlées, ont été ingerées pendant un mois par des phas- 
mes : Carausius morosus pour les feuilles de lierre et Medaura brunneri pour les feuilles 
de ronce (3). . 

Ce qui a donne les deux bilans ponderaux suivants : 

. Lierre : 199 g feuilles humides (= 62 g feuilles sèches à 50”) 

+ 12,88 g d’oeufs 

t 
w3g 

199,0 g feuilles 37,42 g d’excréments 

+ 111,2Og d’humidité (221%) 
, 

- 161,5g 161,5Og 

37,5 g-(28,5%) - 10,7 g de phasmes en plus en fin d’experience 

, Ronce : 242 g feuilles humides (= 91,6 g feuilles sèches à 50” ) 

24:2 g feuilles 
+ 

2,22 g d’oeufs 
52,6g 

50,38 g d’excrements f 
+ 86,4Og d’humidite (164,3%) 

- 139g 139,00 g 

103 g ~(31,16%)..t, 32,1 g de phasmes en plus en fin d’experience 

Pour l’analyse, les feuilles ont été soit fragmentées CL la main, soit broyées à 2 mm 
ou broyees au sable ; les excrements ont et6 laisses tels quels, ou ont été broyés au sable. 

Présentation des résultats 

Les resultats d’analyse correspondant à ce premier temps d’expérience sont regrou- 
pés sur la figure 12. , 

Compte tenu des reserves précédemment faites sur la nature humique des substances 
qu’on isole des materiaux vbgetaux encore plus ou moins verts (cf. chap.11, par. 2), nous avons 
préfer qualifier ici ces substances d ’ “acides préhumiques et humiques”. 

(3) Les feuilles de lierre à C/N de 15 (feuilles âgees) SL 16,5 (feuilles jeunes) renfermaient, exprimes en 
carbone, 33Q/00 de substances prehumiques ou humiques et 82 700 d’acides fulviques, dont 45% de na- 
ture glucidique. Leur pH est devenu i-tipidetiënt basique. 
Les feuilles de ronce à Cj/N de 15,8 renfermaient, exprimés en carbone, 160/00 de substances pré- 
humiques ou humiques et 58,5$&1, d’acides fulviques, dont 52,6% de nature glucidique. Leur $H s’est 
maintenu’ très Egèrement acide. 
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Variation des acides humlques et fulviques l/ en valeur absolue et 21 par rapport a la va- 
leur de ces acides dans un poids de mat&riel vbgbtal de départ identique à celui existant en 
fin d’exix?rience. 
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Figure 12 - Bilan de l’ingestion de feuilles de lierre et de ronce par des phasmcs et comparaison 
des substances pr6humiques et humiques incluses dans les feuilles ingér&es et les excrbments 
correspondants. 



Interprétation des divers graphiques 

Aussi bien pour le lierre que pour la ronce, les acides prehumiques ou humiques et 
les acides fulviques sont, en valeur absolue, moins importants dans les excréments des phas- 
mes que dans le total des feuilles ing&ées. Mais, compte tenu de la diminution de poids de ces 
feuilles au cours de la digestion des animaux, les excr8ments s’avèrent en fait à poids Egal 
plus humiques que les feuilles dont ils sont issus. 

Pour 1 e 1 i e r r e , 62 g de feuilles ont donné 37,4 g d’excrements avec une dimi- 
nution en valeur absolue de 24,1% des acides prehumiques ou humiques et de 16,8% des acides 
fulviques. Toutefois, les excrements, par rapport à un egal poids de feuilles, renfermaient 
25,7 % de plus d’acides prehumiques ou humiques et 3’7,9 % de plus d’acides fulviques. 

Pour la ronce, 91,6g de feuilles ont donné 50,4g d’excrements avec une’dimi- 
nution en valeur absolue de 13,9% des acides prehumiques ou humiques et de 17,2%‘des acides 
fulviques. Toutefois, les excrements, par rapport à un égal poids de feuilles, renfermaient 
56,6% de plus d’acides prehumiques ou humiques et 50,6% de plus d’acides fulviques. 

Le fait que. à poids Egal, les excrements non broyes par rapport aux feuilles broyees 
a 2 mm (nb/b2) renferment un pourcentage plus @levé d’acides préhumiques ou humiques que 
les excrements broyes au sable par rapport aux feuilles broyées au sable (bs/bs), montre que 
les phasmes en fragmentant les feuilles facilitent la liberation des substances prehumiques 
incluses dans les tissus végetaux. 

Qua 1 i t a t i v e m en t , la. fragmentation des feuilles de lierre ou de ronce et leur 
passage’à travers le tube digestif des phasmes diminuent fortement le pourcentage des glucides 
dans les acides fulviques et accroît le pourcentage des acides humiques gris aux dépens des 
autres acides humiques (acides humiques intermediaires pour le lierre ou acides humiques 
bruns pour,là ronce). Il y a eu consommation de substances energétiques facilement assimi- 
lables (glucides) et formation ou simple liberation de substances prBhumiques. 

Dans un second temps (expérience H4-2) ont Bté suivies, pendant 40 jours, 
à 25”, l’evolution des divers excréments et l’évolution d’un même poids de feuilles fragmentées 
à la main (f. m.) ou broyees mecaniquement à moins de 2 mm (b. 2. ). Ceci, en régime de seche- 
resse continue (S.), en regime d’humidite continue (H.) ou en regime d’humidite et secheresse 
alternees, avec deux jours de dessiccation par semaine (A. ). 

Les échantillons, à l’exception de ceux soumis au regime de secheresse continue, 
reposaient sur de la laine de verre humide dans de petits cristallisoirs coiffes d’un couvercle 
en verre. 

En fin d’exp&ience, en dehors d’une partie des échantillons soumis au regime de 
sécheresse continue, tous ‘les Achantillons ont bte directement analysrk sans broyage. 

Présentation des résultats 

Les resultats d’analyse correspondant aux experiences H 4-2 sont regroupés sur 
les Figures 13 et l’4. 

L’evolution du pH des feuilles et des excrements de phasmes en régime d’humidite 
continue est donnee dans la Figure 20 (annexe i). 
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Interprétation des .divers graphiques 

Les feuilles de lierre (fragmentees ou broyees à moins de 2mm) et les excre- 
ments de Carausius morosus conservds a sec n’ont pas varié de poids au cours des 40 jours 
d’expérience, mais se sont fortement réduits en régime d’humiditts ou en régime d’humidite 
et secheresse alternees : d’environ 50% pour les feuilles de lierre et d’environ 37’% pour les 
excrements, 

Les acides humiques et fulviques en valeur absolue se sont conservés à sec dans 
les feuilles, mais non dans les excrements. Ils ont diminue dans les deux matériaux en régime 
d’humidité et en régime à dessiccation pdriodique. 

Par rapport à un poids Agal de matdriel de ddpart (prdpard pour analyse de façon 
identique) (cf. figure 13, 2-a) les feuilles fragmentdes à la main en fin d’expérience renferment 
100% à 120% d’acides humiques en plus et les feuilles broydes à moins de 2 mm, 10% à 40% en 
plus, les valeurs les plus faibles correspondant au r6gime à dessiccation périodique et les 
valeurs les plus fortes au régime d’humidit6 continue. 

Les excrdments ne sont légèrement plus riches en matières humiques qu’après le 
régime à dessiccation periodique. Les acides fulviques sont partout infgrieurs, sauf pour les 
feuilles fragmentdes et conservdes à sec. 

Toutefois, si l’on compare les teneurs en acides humiques des feuilles et des excre- 
ments en fin d’expérience, non plus .à un même poids de materie de depart fragmenté à la 
main ou broye à moins ,de 2 mm, mais à un même poids de ce materie broyé au sable (figure 13, 
2;b), on voit que l’enrichissement relatif en acides humiques de ces matdriaux disparaît. Cet 
enrichissement-en acides humiques correspond donc, vraisemblablement plus à une libgration 
des acides inclus dans les tissus végétaux qu’à une synthèse biochimique. 

Si au cours des 40 jours d’experience les feuilles de lierre et les excrements de 
Carausius morosus ne se sont pas enrichis en ‘acides humiques, toutes les Blectrophorèses 
montrent par contre que ces acides ont évolub et que des acides humiques bruns se sont for- 
mes aux d6pens des acides humiques gris. 

Par ailleurs, en regime d’humidité continue ou en régime à dessiccation pbriodique, 
les glucides ont diminue dans les acides fulviques des feuilles mais n’ont pas varie, ou se sont 
même légerement accrus, dans les acides fulviques des excrements. 

Les f eui 11 es de r o nc e et les excrements de Medaura brunneri conserves à sec 
n’ont, pas plus que les feuilles de lierre et les excrdments de C. morosus, varie de poids au 
cours des 40 jours d’expérience, mais, comme eux, se sont aussi fortement reduits en regime 
d’humidite continue et en regime à dessication periodique : d’environ 50% pour les feuilles de 
ronce et d’environ 31% pour les excrdments. 

Les acides humiques et les acides fulviques en valeur absolue se sont conserves 
à sec dans les feuilles mais, contrairement à ce qui a Bt6 observd avec les feuilles de lierre, 
les acides humiques ont légerement augmente au cours de l’expérience dans les feuilles de 
ronce maintenues en rdgime d’humiditd continue ou alternde ; les acides humiques se sont de 
même conserves dans les excr6ments. Les acides fulviques ont par contre, là aussi, géne- 
ralement diminué (exception faite pour les feuilles de ronce broydes à 2 mm). 

Par rapport ‘a un poids ëgal de mat&-iël de adpart’ (prdpar6 pour analyse de façon 
identique), les feuilles fragment6es à la main en fin d’expkience (cf. figure 14, 2-a) renferment , 
1000% de plus d’acides humiques apres le régime d’humiditd continue et environ 900% de plus 
aprés le rdgime à dessiccation pdriodique. Les feuilles ‘broy6es à 2 mm en renferment 400% 
de plus apres le régime d’humiditd continue et 250% de plus apres le rdgime à dessiccation 
pdriodique. Les excrdments ne sont légerement plus riches en acides humiques qu’apres le 
régime d’alternance (82% de plus d’acides humiques). Les acides fulviques ne s’averent supe- 
rieurs que dans les matdriaux conservés à sec, 

De plus, si là aussi, on compare les teneurs en acides humiques des feuilles et des 
excrdments en fin d’expérience, non plus à un mê.me poids de matdriel de depart fragmente 
à la main ou broyd à moins de 2 mm, mais à un même poids de ce matdriel broy6 au sable 
(cf. figure 14-2b), on voit-que les acides humiques des feuilles, et à un degre moindre ceux 
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des excr+ments, se trouvent inf&ieurs après le régime de sdcheresse continue, mais pal 
contre très nettement supdrieurs apres le rbgime d’humidite continue ou alternee. 

Pour la litière fragmentée à la main, il existe 242% en plus d’acides humiques après 
le régime d’humidite continue .et 122 % en plus apres le régime à dessiccation périodique. 
Pour la litière broyée à moins de 2 mm, il existe 162 % en plus d’acides humiques après le 
régime d’humidite continue et 81% en plus après le r6gime à dessiccation periodique. Pour les 
excrements, il existe 82% en plus d’acides humiques apres le régime d’humidit8 continue et 
28% en plus après le régime à dessiccation pdriodique. 

Il ne peut donc dans ce cas s’agir, comme pour le lierre, de la seule liberation 
d’acides humiques inclus dans les tissus vt%g&.auxj et l’on doit admettre là l’existence d’une 
synthèse active des acides humiques dans les feuilles de ronce et les excrements de phasmes 
maintenus en conditions d’humidite constante ou périodique. 

De plus, il apparaît clairement, en considerant les feuilles fragmentdes à la main, 
les feuilles broyées à moins de 2 mm ou les excrdments de phasmes, que cette synthèse des 
acides humiques bruns est d’autant plus marquée que les tissus végetaux ont &é moins les&. 
L’humification a été plus forte dans les feuilles fragmentees à la main que dans les feuilles 
broyees à moins de 2 mm et elle a eté la plus faible dans les excréments. Pour chacun de ces 
trois matériaux, l’humification a éte plus prononcée en rdgime d’humidité qu’en régime de 
sécheresse. Ceci confirme l’existence, maintenant assez connue, d’une synthèse trés impor- 
tante des compos6s pr6humiques par voie biologique à l’interieur des cellules végétales mortes, 
et anterieurement à la crevaison de leurs parois par les protozoaires et les n6matodes. 

La Xgère augmentation des acides fulviques dans les materiaux conservt% à sec et 
la diminution de ces mêmes acides dans les matkiaux conserves en régime d’humidité continue 
ou alternée se trouvent confirmées. 

Qualitativement, les acides humiques n’ont guère change de nature dans les feuilles, 
encore que le regime d’alternance paraisse avoir tres légèrement favorise la synthèse des 
acides humiques bruns. Par contre, dans les excrements et, quel qu’en soit le regime d’evo- 
lution, des acides humiques bruns se sont formes aux d6pens des acides humiques gris et des 
acides humiques’interm&diaires. 

Comme dans le cas du lierre, ici aussi les glucides en regime d’humidite continue 
ou alternée ont diminué dans les acides fulviques des feuilles, mais n’ont pas vari dans les 
acides fulviques des excréments. 

Conclusions de l’ensemble des expériences de la série H4 

Ainsi, il apparaît après cette serie d’experiences H4, que : 

1 - les phasmes,. en ingerant et en fragmentant les feuilles vertes, diminuent la quantite 
totale de composes organiques de nature humique mais apportent à la surface du sol un matériel 
comparativement plus humique et surtout plus riche en substances Anergetiques immediatement 
disponibles, 

2- Pour les f euill e.s de 1 i e r r e (fragmentées ou broyées à moins de 2 mm) et les 
excrements de Carausius morosus, en conditions de secheresse permanente, les acides humi- 
ques et fulviques se sont conserves dans les feuilles mais ont diminué dans les excrements. 
En regime d’humidité et enregime d’alternance, il semble qu’il y ait eu liberation des substan- 
ces prehumiques et humiques incluses dans les feuilles fragmentees ou les excr6ments, puis 
êvolution de ces substances en acides humiques plus stables de type brun. 

Tant en valeur absolue qu’en valeur relative (et par rapport à la valeur des acides 
humiques dans un poids de materiel de depart broyé au sable, identique à celui existant en fin 
d’experience) il y a eu dkshumification des feuilles et des excréments.? 

3- Pour les f eu i 11 es de r o n c e (fragmentees ou broyees à moins de 2 mm) et les 
excrements de Medaura brunneri, en conditions de secheresse permanente, les acides humiques 
et fulviques se sont conservés dans les feuilles et ont légèrement augmente dans les excréments. 
En régime d’humidite continue et en regime de dessiccation periodique, si les acides fulviques 
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ont diminué, par contre les acides humiques, en valeur absolue et donc aussi en valeur relative 
(et par rapport à la valeur de ces acides dans un poids de matbriel de départ broye au sable, 
identique à celui existant en fin d’experience), ont fortement augmenté, plus dans les feuilles 
que dans les excréments, et ceci d’autant plus que les matériaux vegétaux Btaient moins l&és. 
Les acides fulviques ont par contre aussi bien diminue dans les feuilles que dans les excréments. 

Les feuilles de lierre, riches en substances énergetiques glucidiques, en substances 
cellulosiques et en substances préhumiques, n’ont pas tendance à s’humifier, alors que les 
feuilles de ronce moins “succulentes” s’humifient facilement. 

Le fait que ces feuilles de lierre ou de ronce soient ingérdes par des insectes (ici des 
phasmes) et, après fragmentation et digestion partielle, soient transformées en excréments, 
n’en favorise pas l’humification naturelle. 

Qualitativement cependant, nous avons dejà vu au chapitre II (par, 2-b, tableau 2) que 
les acides humiques insolubles à la soude 3 N étaient dans les excréments comparativement 
plus riches en acides humiques bruns que dans les feuilles, dont une grande partie des acides 
dits humiques n’était en fait que des substances préhumiques. 

Au cours de l’évolution experimentale des feuilles de lierre et des excrements de 
phasmes correspondants, les acides humiques paraissent subir une évolution plus poussee 
dans les feuilles que dans les excrements. Par contre, au cours de l’evolution experimentale 
des feuilles de ronce et des excr&ients de phasmes correspondants, la proportion d’acides 
humiques bruns a peu varié dans les feuilles, mais s’est nettement accrue dans les excréments. 

SERIE D’EXPERIENCES H 5 

Cette skie d’experiences H 5 a éte faite sur des racines de mais à C/N de 15,5 et 
renfermant, exprimes en carbone, 1,5’& d’acides humiques et 16%0, d’acides fulviques essen- 
tiellement de nature glucidique. 

Elle se subdivise en deux : d’une part, l’expérience H 5-l qui avait pour but d’etudier, 
comme pre&demment, l’evolution d’un materiel vbgétal dans des conditions climatiques defi- 
nies et en presence ou non d’animaux. D’autre part, l’expérience H 5-2 où ont 6th introduits, 
en plus, divers types d’argile, afin de se rapprocher des conditions naturelles. Cette influence 
possible des argiles sera à nouveau étudiee dans les experiences H 6-2, H 6-3 et H 7-2. 

Expérience H 5-1 

Conditions d’expérience 

. Materiel veg&al et dispositif d’expkience 

2 g de racines de maïs broyees entre 0,05 et 2 mm, séchees à 50” et reposant sur 
1 g de laine de verre dans une boite de Petri. Le pH initialement proche de la neutralite (pH 6,8) 
devient rapidement basique en une semaine et se maintient ensuite aux environs de 8,5 (cf. figure 
20, annexe 1). 
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. Variables : 
- addition ou non d’une population diversifiee de cloportes ( Porcellio scaber, 

P. rathkei, Armadillidium nasutum et A. vulgare) . 6 individus par boîte. 

- temperatures de Y, 17” ou 25”. 

- regime d’humidite continue ou régime d’humidite et de secheresse alternées (2 jours 
de dessiccation par semaine). 

. Duree : 2,mois et 1 semaine. * 

. Analyses : sur échantillons tels quels, 

Présentation des résultats 

Les resultats d’analyse correspondant à cette expérience sont donnes sur la figure 15. 

Interprétation des graphiques 

1 - La diminution de poids du materiel végetal a ete de 20% à 7” et de 22-30s à 17”. 
A 25”, elle a éte plus forte en régime d’humidite continue qu’en régime à dessiccation perio- 
dique et, avec chacun de ces regimes, supdrieure en presence de cloportes. Elle a Bté, par 
exemple, en régime d’humidite continue de 37% pour le témoin et de 45% en presence d’animaux, 

2 - En valeur absolue, les acides humiques se sont accrus dans toutes les boîtes, alors 
qu’inversement les acides fulviques ont partout diminué. Ceci d’autant plus que les échantillons 
ont BM soumis à une température plus elevée. De plus, à chaque température (7”, 17” ou 25’), 
l’augmentation des acides humiques et la diminution des acides fulviques a toujours Ate plus 
forte en régime d’humidite continue qu’en regime à dessiccation periodique. 

3 - En valeur relative, et par rapport aux valeurs en substances humiques d’un poids 
de materiel de depart égal à celui demeurant en fin d’expérience, l’accroissement des acides 
humiques et la diminution des acides fulviques apparaissent encore plus nets. Par exemple, 
en régime d’humidite continue, les acides humiques se sont accrus à 17” de 326% dans le te- 
moin et de 402% dans 1’8chantillon avec cloportes. A 25”, ces augmentations sont respecti- 
vement passees 3 792% et 1249%. 

4 - Concernant l’action de la faune, il apparaît en effet qu’à 17” et surtout 25”, 
l’addition de cloportes a favorisé la mineralisation des racines, la synthèse des acides hu- 
miques et la diminution des acides fulviques. 

5 - Pour les electrophorèses des acides humiques, un regroupement des échantillons 
soumis à des regimes identiques a Bte effectue. La comparaison entre les acides humiques des 
temoins et les acides humiques des échantillons à cloportes a montre peu de différences, mais 
le régime à dessiccation periodique paraît par contre avoir plus favorisé la formation des aci- 
des humiques bruns que le regime à humidite continue. 

6 - Le pourcentage de carbone glucidique dans les acides fulviques, qui est voisin 
de 100 dans les racines de mais de depart, est tombe à une valeur voisine de 30 en fin d’expe- 
rience, sauf en regime d’humidite continue où il est tombe à environ 40 à 17” et en présence 
de cloportes, et à environ 50 à 25” avec ou sans addition d’animaux. 

C&7clusions 

Les racines de mais s’humifient fortement tout en se dégradant et cette humification 
apparaît d’autant plus importante que le milieu demeure plus chaud et plus constamment hu- 
mide, comme c’est gc%ralement le cas dans les sols. Une importante diminution des acides 
fulviques et des substances energétiques (glucides) accompagne inversement cette évolution 
des racines. 

Les Isopodes, tout en accelerant la degradation des racines, en ont cependant favorise 
l’humification. 
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Variation des acides humiques at fulviques II en valeur absolue et 2/ par rapport à la va. 
leur de cas acides dans un ooids de matériel vég&al de départ identique à celui existant en 
fin d’expérience. 
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Expérience H 5- 2 : 

Conditions d’expériebce 

. Materiel veg&al et dispositif d’experience 

2 g de racines de ma& broyees entre 0,05 et 2 mm, séchées à 50” et reposant sur 
1 g de laine de verre humide dans une boite de Petri. 

. Variables _ . 
- addition ou non de 0,5 g de kaolinite ou de montmorillonite. 

- addition ou non de 3 Oniscus asellus L. 

- température 17”. 

- regime d’humidite continue ou regime d’humidité et secheresse alternees (2 jours 
de dessiccation par semaine). . 

.Duree : 1 mois et 20 jours. 

. Analyses : sur Achantillons tels quels. 

Présentation des résultats 

Les résultats d’analyse correspondant Cr cette expérience sont don& sur la figure 16. 

Interprétation des graphiques 

1 - La diminution de poids du materiel vegetal a @te en regime d’alternance d’environ 
25% à 17”. Elle a Bte plus forte en régime d’humidite continue, sans toutefois dépasser 35% 
en absence d’argile et 27 2 31% avec addition d’argiles ; celles-ci ont joue un r61e protecteur 

.vls-&-vis de la matiere organique. 

2 - Confirmant les résultats à 17” de l’experience H 5-l exprimes en valeur absolue, 
les acides humiques dans cette experience se sont aussi accrus et les acides fulviques ont de 
même diminue. La aussi, les acides humiques se sont davantage accrus en regime d’humidite 
continue qu’en régime’ à dessiccation periodique. 

3 - En valeur relative, et par rapport aux valeurs en substances humiques d’un poids 
de materiel vegetal de depart bgal à celui demeurant en fin d’experience, l’accroissement des 
acides humiques et la diminution des acides fulviques ont aussi 6% confirmes. En régime 
d’humidité continue, les acides humiques se sont accrus de 412 %J dans le temoin et de 574 %J 
dans ltAchantillon avec ,Oniscus. 

Dans les Echantillons avec addition d’argile,’ il apparaît que les argiles, en freinant 
la degradation des racines, en ont aussi limite l’humification et qu’elles ont, semble-t-il, 
supprime l’action favorable des Oniscus vis-à-vis de l’humification. 

4 - Pour les Alectrophoreses des acides humiques, un regroupement des Echantillons 
enrichis avec les mêmes argiles a éte effectue. La comparaison entre les acides humiques 
des temoins et les acides humiques des Echantillons enrichis en kaolinite ou en montmorillonite 
a montre que si l’addition de kaolinite n’a pas eu d’effet sur la nature des acides humiques, il 
semble par contre que celle de montmorillonite ait favoris6 les acides humiques gris aux 
depens des acides humiques bruns. 

C glucides 
5 - Le w.wrt c ac fulv x 100, égal P 121 dans les racines de depart, est tombe . . 

1% aussi en fin d’experience à une valeur voisine’de 30 pour les divers Echantillons. 

41 



3 

3 

2 

2 
1. 

11 

5” 5 
0 

5 

1 
1 

5 
) h 

:., 
, 

+400 

+300 

+Zoo, 

,- 

+100. 

+ 80 

+60 

+40 

+20 

- 0. 

-20 

-4C 

-60 

-OC 

t- 

,- 

t- 4 

di 

“9’ ACiDES HUMiQUES 1 

T 

- 

% 
kpart %.a. +t4 *K 

Variation des acides humiques et fulviques 1/ en valeur absolue et 21 par apport ê la va- 
leur de Ces acides dans un poids de matériel végétal de départ identique à celui existant en 
fin d’expérience. 

- 

-11 

-21 

-3t 

-4 

-51 

t 

I ACiDES FULViQUES 

. 

;Port 5.a. + M +K 

Composition des acides humiques .I C glucidique dans les acides fulviaues 

départ +M +K 

valeuj-s supérieure5 
ctu temoin . 

valeurs inlérieures 
au timoin 

humiditi régime 
continue alterné 

M = Montmcrillonite 

K s Kaolinite 

Fig. 16 - Evolution 5 1’7 des substances humiques dans des racines 
de maïs (2 g) enrichies ou non en argiles (montmorillonite 
ou kaolinite). sous humidité permanente ou pbriodique, et 
en présence ou non (T) d’oniscus asellus L. (Isopode). 

.pan 5. a, + M +K 



Conclusions 

Cette experience confirme les r&ultats obtenus dans la préc8dente expérience pour 
les Echantillons maintenus à 17”. Elle fait de plus ressortir l’action ndgative de la kaolinite- 
et de la montmorillonite dans les processus d’humification, tels que ces processus ont pu se 
manifester dans les conditions de l’experience. 

SERIE D’EXPERIENCES H 6 

Cette serie d’experiences H 6 a Bté faite avec une sciure de bois de diverses essences 
à rapport C/N de 250 (1,8%0 seulement d’azote) et renfermant, exprimes en carbone, 2,2?& 
d’acides humiques, constitues à 70% d’acides hymatom&tniques et 5,8%00 d’acides fulviques 
dont 28% étaient de nature glucidique. Le pH de cette sciure s’est maintenu pendant ,plus d’un 
mois et demi à la valeùr 4,8 quand elle a Bté humidifiee (cf. figure 20, annexe 1). . 

Cette serie se subdivise en quatre expériences, selon les animaux utilises et les 
traitements : 

. . 

L’expêrience H 6-l correspond à des Elevages de vers de terre dans des cylindres de 
sciuie humide en laboratoire (4). 

. L’experience H 6-2 correspond aussi à des élevages de vers de terre dans des cylindres 
de sciure humide, mais cette fois la sciure a Bté enrichie ou non en diverses argiles et les 
cylindres ont @te enfouis dans le sol, Il s’agit donc là d’une experience de terrain. 

, L’experience H 6-3 correspond à des elevages de larves de Gnorimus nobilis (Scarabeidae) 
dans des cristallisoirs de sciure humide enrichie ou non de diverses argiles, 

. L’experience H 6-4 correspond à des dlevages d’onisczzs (Isopodes) dans des boites de 
Petri remplies de sciure enrichie ou non en diverses argiles. 

Expérience H 6-I. 

Conditions d’expérience 

. Mat&e1 vég&al et dispositif d’expdrience 
160g de sciure dans 6 cylindres de verre munis aux deux extremit& d’une toile de 

nylon et reposant à la base dans une soucoupe d’eau. 
1OOg de sciure dans 4 grands cristallisoirs, oit la sciure a éte r6gulierement retournée 

et maintenue constamment humide au cours de l’expérience. 

. Variables 

- addition de 5 vers de terre (Lumbricus terrestris), pesant ensemble approxima- 
tivement 4 g, dans 4 cylindres de verre, Hestaient donc 2 cylindres et 4 cristallisoirs depourvus 

- devers. 

- temperature 7” ou 17”. 

- humiditrS constante, 

(4) Les vers de terre ne peuvent être introduits dans la sciure de bois qu’après que celle-ci ait et& 
maintenue humide et bien aerée pendant au moins 1 mois 1/2. 
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. Dur6e : 5 mois, de la mi-novembre à la mi-avril. 

. Analyses : sur echantillons homogéneisés. 

Présentation des résultats 

Les principaux r&ultats de cette experience sont donnes ci-dessous dans le tableau IV: 

C%b 
perte 

02 absorbé 

de sciure acides acides ’ flacon eau Observations 

% humiques fulviques Bp.litre” 

Sciure au départ 
après humidification 

1 mois 1/2 

2, 20 5,80 

1,45 4,00 

a 7” 
‘ TBmoin t 

en cylindre 6, 80 

a&& 6, 00 

+ vers de terre no 1 6, 8’7 

no2 7, 50 

1,204 - 2,632 58 partie super. 
, 

1,376 4,030 zone reduction 

0,709 3,400 160 

0,836 2,543 247 
1,228 2,700 246 

a 17” t 0,730 2,172 89 partie super. 
en cylindre 6,25 ’ 

Tdmoin 
f 

0,806 2,400’ 168 zone r&duction 
aeré 7, 00 0,702 2,470 119 

+ vers de terre no 1 8,75 1,339 3,341 188 vers morts 

n”2 8, 12 180 0,738 1,936 

Tableau IV - Action des &umbricus ferresfris sur l’bvo!ution d’une sciure de bois en laboratoire. 
* cf. technique BACHELIER, 1960, pour 1968. 

Interprétation.des/ résultats 

On peut voir que dans cette expérience : 

i - la sciure de bois maintenue constamment humide, aerée ou non, n’a fait que se 
.&shumifier. 

2 - les acides humiques et fulviques dans les cylindres temoins Btaient plus importants 
en fin d’experience dans les zones de reduction que dans les parties superieures des cylindres. 
Naus pensons que cet état de choses est dû à une déshumification ralentie en milieu anaérobie. 

3 - les vers de terre vivants n’ont pas freiné la Mshumification naturelle de la sciure 
humide. Un mois et demi apres le debut de l’exp&icnce, on pouvait cependant observer un 
noircissement tres net de la sciüre autour des galeriw de vers, mais une observation plus 
&ine nous a montre que ce noircissement Atait dû au développement d’un champignon et non à 
l’humification du materiel. 

Cependant, par leur travail de fouissage, .les vers de terre ont empêché à la base de 
leurs cylindres le développement de la zone de reduction. Ils onti surtout .eu une action positive 
sur l’activitd bactkienne du milieu, comme le montrent à la fois la diminution de poids de la 
sciure et la mesure en fin d’expérience de l’absorption d’oxygène en flacon d’eau par 0,5 g de 

ciure . 
Le pH de la sciure en fin d’expérience variait de 5 à 6 auteur des galeries et était 

de 4,5 à 5 ailleurs. 
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4 - les vers de terre morts ont eu une influence plus forte sur les processus biologiques 
du milieu que les vers de terre vivants ; la perte de poids de la sciure a Att! plus importante 
et la deshumification plus freinee. Cette action est peut-être due, entre autres choses, à un 
apport d’azote et à un pH rendu plus basique. 

Expérience H 6-2 

Conditions d’expérience 

. Matériel v6g&al et dispositif d’expérience 

La sciure de bois des temoins de l’experience H 6-l a Atb récupéree et homog&&see 
pour être utilisee dans cette nouvelle experience ; l’echantillon moyen ainsi obtenu renfermait 
au depart 1,12 ‘il00 de C acides humiques et 4,76%00 de C acides fulviques. 

1OOg de cette sciure ont éte placés dans 7 allonges de verre sciées à la base. Ces al- 
longes, munies d’une toile nylon à leurs deux extremites, ont étê disposees la tête en bas dans 
de petits bechers en plastique fixés solidement au verre par une toile adhesive. Après quoi, 
les allonges ainsi preparees ont été enfoncees dans le sol sous pommiers jusqu’au niveau de 
la sciure dans des trous de tarière d’egal diamètre. Une toile legère recouvrait l’ensemble 
pour Eviter les apports de detritus vegétaux. 

. Variables 
Les 7 allonges ont éte ainsi preparées : 

Témoin . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . êch. T 
+ 3 vers de terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éch. Vl 
+ ” 1, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ach. v2 
+ 20% de kaolinite . . . . . . . . . . . . . . , . . , . . . . . . . . . . . . . . . . Ach. K 
+ ” 11 + 3 vers de terre . . . . . . . . . Ach. KV 
+ 2070 de montmorillonite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . éch. M 
+ ” II + 3 vers de terre êch. Mv 

. Durde : 6 mois 1/2, de la fin avril à la mi-novembre. 

. Analyses : sur echantillons homogeneis&. 

Présentation des résultats 

A l’arrêt de l’experience et avant toute analyse, il apparaît que : 
. le travail des vers, en aerant la profondeur des colonnes de sciure, y a empêche la formation 

d’un gley à la base ; 
. la sciure des colonnes à montmorillonite apparaît nettement plus brune que celle des autres 

colonnes, 
Les resultats d’analyse de cette expérience sont donnés ci-apres dans le tableau V. 

In terpré ta tion des résultats 

On peut voir dans cette experience que : 

1 - la mineralisation de la sciure de bois a et.6 freinée par la kaolinite, très légerement 
accrue par la montmorillonite et doublee par les vers de terre. L’apport de montmorillonite 
a fait passer le pH de la sciure de 4,5 à 6. 

2 - l’absorption d’oxygene en flacon d’eau additionnee de 0,5g de sciure fait ressortir, 
comme dans l’experience précedente, l’action stimulante des vers sur l’activité biologique 
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du milieu, Cet effet est toutefois limite en presence de montmorillonite, mais pas en presence 
de kaolinite, argile à bien plus faible pouvoir adsorbant. 

3 - comme dans l’expérience H 6-l conduite en laboratoire, la sciure, maintenue dans 
cette experience au champ et le plus souvent à l’etat humide, a vu sa teneur en acïdes humiques 
diminuer, sauf en présence de montmorillonite ou de vers morts qui, au contraire, ont eu une 
action positive sur cette humification. 

Les vers vivants paraissent, là encore, n’avoir pas eu d’action ou même avoir 1Bge- 
rement acc&re la ddshumification. Le noircissement qui s’est d&eloppe autour des galeries 
de vers est dû essentiellement, comme dans l’experience H 6-1, au d&eloppement d’un 
champignon. 

4 - avec la kaolinite, il a et& observe que cette argile rend les acides humiques plus diffi- 
cilement precipitables, ce qui se traduit par l’apparition, au cours de la semaine qui suit la 
separation des acides fulviques, d’un floculat plus ou moins abondant en leur sein. Nous pensons 
que cette difficulté à precipiter les acides humiques doit être due à une Premiere alteration de 
leurs mol&ules et doit donc aller dans le sens de la deshumification. 

Sciure au dgpart 

TBmoin (sciure seule) 

+ 3 vers de terre (VS) 
+ 3 vers de terre W2) 
+ montmorillonite CM) 
+ mont. et 3 vers @fw 
+ kaolinite (K) 

+ kaol. et 3 vers om 

perte 
de sciure 

I 

3,00 

6, 00 

6, 00 

3, 12 

2, 16 

6,40 

C 

acides 
mmiques 

1,120 

0,777 

i, 515 

0,724 

1,317 

1,422 

0,755 

- 

acides 
fulviques 

4,760 

2, 194 

1,614 

1,903 
1,527 
1,432 
2,743 
1,996 

2,232 

- 

-9 6 glucides 
dans 

ac , fulv. 

36, ‘7 -8 

40, 8 180 
44,7 168 
31, 3 19 

24, 8 62 

29, 7 30 

32, 4 169 

02 absorbe 
f$j- p.litre Observations 

2 ver5 morts 

3 vers en vie 

3 vers morts 

* 

3 vers en vie 

3 

Tableau V - Action de Lumbricus terrestris et d’argiles sur l’ivolution au champ d’une sciure de bois. 
-f après une précipitation de plusieurs jours des acides humiques. 

Expérience H 6-3 

Conditions d’expérience 

. Materiel vegetal et dispositif d’expdrience 

‘7 g de la sciure déjà utilisee dans l’expérience H 6-1, après 1 mois 1/2 d’humidifi- 
cation et sechage final à 40”, ont éte disposes dans de petits cristallisoirs. 

. Variables 
- addition ou non d’1,5 g de kaolinite ou de montmorillonite. 

- addition ou non de larves de &ITnor~rn+s nobilis (Scarabeidae) ayant séjourné au 
prealable plusieurs jours dans de la sciure pour renouvellement du contenu de leur tube digestif. 

- température 17” 

- humidité continue, 
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. Dur Be : 5 mois 1/2, de la fin novembre à la mi-mai. 
Les larves durant cette période‘n’ont manifeste qulune activité assez faible en decem- 

bre, après quoi elles ont V&U au ralenti avant de se nymphoser en mai. On pouvait donc penser 
a priori que cette experience serait plus interessante pour l’etude de l’action des argiles que 
pour l’dtude de l’action des animaux. 

. Analyses : sur Echantillons homogéneises. 

Les principaux resultats de cette experience sont donnés dans le tableau VI : 

Observations 

Témoin sciure non a&-ée 
sciure ‘aérée 

+ 2 larves 

+ 1,5 g kaolinite 
+ 2 larves 

+ 1, 5 g montmorillonite 

+ 2 larves -45, 75 ” 1 larve morte 

Tableau VI - Evolutiofi des substances humiques dans les divers Echantillons de l’expérience H 6-3. 

L’expression de la diminution des acides humiques “par rapport aux valeurs en 
substances humiques d’un poids de sciure de départ Agal à celui demeurant en fin d’exp&ience” 
n’offrait que peu de dïfference, compte-tenu de la faible diminution de poids de la sciure au 
cours de 1’exptSrience. Ainsi, dans l’échantillon “témoin + larves”,, oh la perte de sciure est 
de 6, ‘790/0, la diminution des acides humlques serait de - 33,89 % au lieu de 29,40 %,. et dans 
l’bchantillon “montmorillonite + larves”, oh la perte de sciure est de 4,570/0, la diminution 
serait de - 15,19% au lieu de - 11, 11%. Partout ailleurs, la différence est encore plus faible. 
Nous n’avons donc pas retenu ce mode d’expression des resultats pour l’experience H 6-3, 

In terpré ta tion des résultats 

1 - Comme dans l’expérience H 6-1, la mauvaise aération de la sciure en a limite 
la mineralisation et en a freiné la déshumification. 

2 - Concernant les argiles, la kaolinite paraît avoir accéléré la deshumification de 
la sciure, alors que la montmorillonite l’a au contraire fortement freinee. Il est à noter que 
le pH de la sciure a Até d’une unit8 plus élevé en presence de montmorillonite. 

3 - Les larves de Scarabeidae, bien qu’elles aient et& trés peu actives, ont eu cependant 
une action nettement favorable sur l’activité biologique du milieu, comme le montre la perte de 
poids accrue de la sciure, et elles ont, autant que la montmorillonite, freine la déshumification 
de la sciure. 

4 - Dans l’echantillon “montmorillonite + larves”, où la deshumification a Ate la plus 
freinee, on ne peut malheureusement pas dire, une larve étant morte, si l’action des larves 
s’est additionnee à celle de la montmorillonite ou si c’est le cadavre de la larve qui, par son 
apport et son infiuence locale sur le pH, a euùne action favorable vis-à-vis de l’humification. 
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Expérience H 6- 4 

Conditions d’expérience 

. M&&iel veg&al et dispositif d’expQrience 

5 g de sciure dans 6 boîtes de Petri. L’aQration du milieu a 8tê entretenue par un 
brassage hebdomadaire de la sciure. 

. Variables 

- addition dans 8 boîtes de Petri de 3 Armadillidium vulgare puis, apr&s un mois, 
de 6 Oniscus asellus (Isopodes j . 

- tempgrature constante de 17”. 

- humiditf? constante pour 8 boîtes et regime à dessiccations periodiques de fin de 
semaine pour les 8 autres boîtes. 

- addition d’l g d’argile dans 12 boîtes : 4 boîtes avec de la kaolinite, 4 boîtes avec 
de la montmorillonite et 4 boîtes avec de la vermiculite. 

Le schéma suivant r6sume la diversite des &hantillons : 

humidité 
continue T r K IK M IM V Iv 

regime 
alterne T 1 K IK M IM V IV 

(T = Tbmoin, 1 = Isopodes, K = Kaolinite, M = Montmorillonite, V = Vermiculite) 

. Dur&e : 2 mois 1/2 

. Analyses : sur Echantillons homogér&isr%. 

Présentation des résultats 

Les r&sultats d’analyse correspondant à cette experience sont donnés sur la figure 1’7. 

Interprétation des graphiques 

On peut observer’ sur les graphiques de cette figure 1’7 que : 

1 - en r6gime d’humidite continue, la kaolinite a frein@ la mineralisation de la sciure, 
la vermiculite et la montmorillonite l’ont peu modifiee (à l’exception de l’&hantillon IV jugé 
non caractéristique). 

En régime & dessiccation hebdomadaire, la kaolinite a encore faiblement freiné la 
min&alisation de la sciure, la vermiculite et surtout la montmorillonite l’ont accrue. 

2 - la présence des animaux en r6gime d’humidite continue a accru de 1 à $5% la miné- 
ralisation de la sciure. 

3 - quel que soit le mode d’expression des r&ultats, il a Bt& constat& une diminution des 
acides humiques et fulviques dans tous les Echantillons. 

4 - la kaolinite et la montmorillonite paraissent avoir favorisé la diminution des acides 
humiques, surtout en r6gime d’humidite continue, 

5 - la presence des animaux a partout accru la dt??shumification de la sciure. 

6 - le pourcentage de carbone glucidique pr&ent dans les acides fulviques (26,25% au 
depart) n’a que faiblement varie au cours de l’exp&ience dans les divers échantillons. Les 
argiles ont peu modifie ce pourcentage, mais les animaux, par rapport aux temoins, l’ont 
Sgèrement diminué. 
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Variation des acides humiquas et fuIViqueS 1/ en valeur ab%he et 2/ tJar IWpOrt: à la va- 
leur de cas a@& dans un poids de matbiel vtWtal de dbpart identique ~3 caM e~ktant en 
fin d’exg6rhlce. 

ACiDES HUMiQUES ACiDE5 FULViQUES 

humidité permanente 
szb. 4J +PI 

régime alterné 

I sa. +K +n +v 

C glucldique dans las acides fulviques 

- 
Figure 17 - Evolution à 17” des substances humiques dans de la sciure de bois (5g) enrichie ou non 

en argiles (kaolinite, montmorillonite ou vermiculite), sous humidité permanente ou 
périodique, et en présence ou non (T) d’oniscus asellus L. (Isopode). - 



Conclusions de l’ensemble des expériences de la série H6 . 

Si l’on compare entre eux les différents rdsultats de cette série d’exp&iences H 6 
sur 1’8volution de la sciure de bois, on peut en tirer les enseignements suivants, à savoir que : 

la sciure de bois BtudiBe, qu’elle soit maintenue jusqu’a 6 mois 1/2 constamment humide, 
qu’e;e soit periodiquement dess&hee et qu’elle soit rbgulièrement retournde ou non, n’a fait 
dans toutes ces conditions que se ddshumifier ; la deshumification parait toutefois ralentie dans 
les zones de rdduction, où la mineralisation de la sciure demeure par ailleurs beaucoup plus 
faible ; 

les vers de terre vivants n’ont pas limite cette deshumification, le noircissement P&i- 
phérique des galeries étant essentiellement dïi au développement d’un champignon; 

cependant, les vers de terre ont une action stimulante sur l’activite bactdrienne au sein 
de 1; sciure et favorisent fortement la minéralisation de celle-ci. Par leur travail de fouissage 
et l’aération du milieu qui en resulte, ils peuvent aussi empêcher la formation des zones de 
rdduction. Ils tendent encore à remonter Iégêrement le pH naturellement acide de la sciure; 

. les vers de terre morts ont sur l’activitd biologique de la scmre, sur la conservation 
de ses acides humiques, ou même sur l’accroissement de son humification, une action positive 
que n’ont pas les vers de terre vivants; 

les Isopodes (Armadillidium vulgare et Oniscus asellus) accroissent de même l’activité 
bioloiique et la mindr’alisation de la sciure, mais en.favorisent la déshumification. 

. les larves de Scarabeidae, bien que peu actives, ‘. ont eu une action nettement favorable 
sur l’activite biologique du milieu et ont freine la déshumification de la sciure ; 

concernant les argiles,_ la kaolinite paraît freiner la minéralisation de la sciure et en 
favoriser la ddshumification. La montmorillonite au contraire augmenterait plus ou moins la 
minéralisation de la sciure et favoriserait la conservation des acides humiques ou même parfois 
leur synthese, surtout en Agime à dessiccation périodique. Il est à noter que le pH de la sciure 
se trouve releve (ici de 4,6 a 6) par l’apport de montmorillonite. 

Cependant; alors que la kaolinite, argile à faible pouvoir adsorbant, ne paraît pas 
limiter l’action stimulante des vers sur l’activitd biologique du milieu, la montmorillonite, 
argile à fort pouvoir adsorbant, limite en milieu liquide cette activation. 

SERIE D’EXPl%IENCES H 7 

Cette derniêre &rie d’exp&iences H 7 a été faite non plus avec addition d’animaux 
vivants mais avec des vers morts déshydratds et réduits en poudre. 

L’expdrience H’7-1 a BtB faite avec la même sciure de bois d’origine mixte que celle 
Utilis&e dans les experiences H 6. 

L’exp&ience H 7-2 a Até faite avec une sciure de chêne.. à rapport C/N voisin de 500 
(traces d’azote) et renfermant, exprimdes en carbone, 4 %o. d’acides humiques à 3’7, 7 % d’aci- 
des hymatomdlaniques et 24, 2%, d’acides fulviques dont 11, ‘7% btaient de nature glucidique. 
Le pH de cette seconde sciure est plus acide que celui de la sciure mixte des expdriences 
H 6 et H7-1 : pH de 3, 5 à 4 au lieu de 4, 8 à 5. 
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Expérience H 7-I 

Conditions d’expérience 

. MatBrie vdgdtal et dispositif d’expérience 

5 g de sciure dans 20 boîtes de Petri. L’aération du milieu a Ate entretenue par un 
brassage hebdomadaire de la sciure. 

. Variables 
10 boites ont Ate maintenues à humidite continue et 10 boîtes ont subi une dessiccation 

hebdomadaire B chaque week-end. 

Dans chacune de ces deux series de 10 boîtes, on avait : 
- une boîte avec addition de 20 ml d’eau distillde 
- une boîte avec addition de 20ml d’une solution de mucus 
- une boîte avec addition de 20ml d’une solution de nitrate d’ammonium N/lOO 
- une boîte avec addition de 20 ml d’une solution de nitrate d’ammonium N/l 000 
- une boîte avec addition de 216mg de nitrate d’ammonium 
- deux boîtes avec addition de vers de terre desséch&s et broyés (5) : une boîte 

avec lg de poudre de vers mélangée à la sciure et une boîte avec 0,5g de pou- 
dre de vers disposee en un tas bien localisd sur la sciure 

- une boîte avec addition de 20 ml d’une solution d’ammoniaque à 2,5 % 
- une boîte ave,c addition de 20 ml d’une solution potassique N/lO 
- une boîte avec addition de 20ml d’une solution potassique N/lOO. 

Les boites à dessiccation periodique ont Ate rdhumidifiees, soit avec de l’eau distillée, 
soit avec la solution d’origine pour les boites à mucus, les boîtes à nitrate d’ammonium et les 
boîtes a ammoniaque. 

Au total, les diverses boîtes ont reçu les apports d’azote suivants (exprimes en.Nmg) 
(cf. tableau VII). 

eau ! vers broy& NH4NO3 NH40H KOH KOH 
dist. mucus N,l?Ni; 000 1 g 0,5g 216mg à2,5% N/lO N/lOO 

humidite 
continue 0 0, 50 5, 6 76 38 ?5,6 38 0 0 

-------.-------------------------------------- 
regime 

I alterné 0 6xo,5 44,8 , = 3,00 4,48 ‘76 38 ‘75, 6 8x38 0 0 

Tableau VII - Apports d’azote dans les divers echantillons de l’experience H ‘7-l 

Les diverses boîtes ont 6te conservees à ‘17”. Les boftes à humidite continue ont éte 
placées à la temp&ature du laboratoire pendant le séchage hebdomadaire des boîtes a dessicca- 
tion périodique. 

.Durée : 2 mois et 10 jours. 

. Analyses : sur Achantillons homogénéi&s. 

Présentation des résultats 

Les. rdsultats d’analyse de cette expérience sont donn& sur les figures 18a et 18b. 

(5) Cette poudre de vers de terre renfermait au départ Elus de 40% d’éléments mineraux,, Zo%u de car- 
* boxie acides humiques et 95 %O de carbone acides fulviques à 1,16 % seulement de nature glucidique. 

Après 2 mois et 10 jours, cette poudre de vers étudiee seule renfermait encore 5,48%0 de carbone 
acides humiques en régime d’humidite continue et 10,4%,, en régime à dessiccation periodique. Les 
corps reducteurs rentrant dans la categorie des acides fulviques representaient alors respectivement 
35,8?&et 31,9%n de carbone. 
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Variation des acides humiques et fulviques en valeur absolue 

40 
1 

mg c 

ACiDES HUMiQ’JES 
Sciure disparue au COU~S de l’expérience 

humidité continue 

. . . . ..__._...<__..........._ <..._._.......I.... 

10 

5 
4 

5 
1 
0 

30 ACiDES FULViQUES 

: 

2 
1 
0 

+ eau +IIIUCUL +NNWo03 ' .NH4NOS +NH4PIOS+ver~ en poudre 
Nil000 216~ *g O,?tl - 

0 
-1 
-2 

r: 
-5 
-6 

18’ 

z,?l 

C glucidiqoe II en valeur absolue et 2/ dans les acides fulviques 

. mucus * NH4N03 * NH,+N03+ NH,,NO, + V~PL en poudre * NHI,OH KO H KOH 
NA00 NA000 2l6 mg t9 . 0,59 

mehgc loml~ré 
;12,5 7. N 110 NtlOO 

Evolution du pH au cours de l’expérience 

PHlO- 

¶- 

a- 

PH , _ . . . _ . _ :. .; _ _ . . _ 

6- 

5- ‘-‘-=z==,--- .: 

4- 

continue humidité 

. régime olkrné _--- 

Figures 18a et 18b -- E?olution à 20” des substances humiques dans de la sciure de chêne (5g), sous humidité permanente ou périodique. 
avec addition de solutions azotées. de solutions basiques. ou apport de vers morts r6duits en poudre. 



Interprétation des graphiques 

Il apparaît dans cette expérience que : 

1 - la diminution de poids de la litiere, par rapport aux temoins, s’est trouvée accrue par 
les vers de terre broy& et réduite par les solutions ammoniacales et surtout les solutions 
potassiques. Ceci traduit un accroissement de l’activité biologique dans le premier cas et une 
diminution ou même une suppression de cette activite dans le second cas. Si l’azote ammo- 
niacal anhydre ne fait en effet que reduire temporairement l’activité microbienne (MULLER 
et GRUHN, 1969), l’eau ammoniacale par contre s’avère un agent de sterilisation partielle 
(ZRAZHEVSKIY et SERYY, 1969) et la potasse un agent de sterilisation encore plus efficace. 

Tous les autres Achantillons ont pr&ente une diminution du poids de la sciure, voisine 
de celle des temoins à l’eau distillée. 

2 - cette activation des processus biologiques par les vers de terre morts n’apparaît pas 
proportionnelle au poids de vers, puisque la mineralisation de la sciure est 8gale ou même 
superieure avec un apport localis8 de 0, 5 g de poudre de vers à celle observee avec 1 g de 
cette même poudre bien melangée à la sciure. 

3 - une augmentation des acides humiques a Bte observee, quel que soit le regime d’humi- 
dite, avec la solution ammoniacale et les solutions potassiques N/lO et N/lOO. Mais c’est 
surtout avec les vers de terre morts, et en régime d’humidite continue, que l’augmentation 
des acides humiques a Bte la plus forte. 

De plus, si on tient compte, en les soustrayant, des acides humiques presents dans 
la poudre de vers temoin (soum.ise seule aux mêmes conditions experimentales que les 
bchantillons de sciure enrichis avec cette poudre), les acides humiques en regime d’humidité 
continue ne s’en trouvent que faiblement diminues (passage des valeurs a aux valeurs b sur 
la figure 18a), alors qu’en régime à dessiccation pkiodique, ces acides s’y trouvent prati- 
quement supprim6s. 

L’augmentation des acides humiques en presence de vers morts ne s’est pas en effet 
manifestee en r6gime à dessiccation pêriodique, car les periodes de secheresse ont nui à 
l’action humifiante des vers de terre morts. 

4 - dans les Achantillons à dessiccation periodique, la poudre de vers semble avoir accru 
ou pratiquement conservt!? les acides fulviques de la sciure de depart. Une légère augmentation 
des glucides peut aussi y être notée. 

Mais si on tient compte, là aussi, des acides fulviques presents dans la poudre de 
vers témoin (soumise seule aux mêmes conditions expérimentales que les Echantillons de 
sciure enrichis avec cette poudre), les acides fulviques restants pourraient tous être constitues 
par les produits de decomposition des vers. 

Le nitrate d’ammonium en poudre de son côté a accru le pourcentage des glucides 
au sein des acides fulviques. 

5 - si l’on considère l’&olution des pH dans les divers Echantillons au cours de l’expé- 
rience, on observe que pour les échantillons à apport de potassse N,‘lO, quel que soit le régime 
d’humidite, le pH s’est maintenu basique et s’est même legerement accru (?) au cours des 
neuf semaines de l’experience. On constate aussi que dans les échantillons à ammoniaque, le 
pH de 9 au depart a progressivement diminue pour atteindre, 7, 2 de la septième à la neuvième 
semaine. 

Dans les Echantillons à poudre de vers, le pH de 9 à 10 au depart est devenu neutre 
vers la cinquième semaine puis ensuite acide : pH de 6 la huitième semaine pour l’echan- 
tillon à 1 g de poudre de vers melangee et, à la même date, pH de 5 pour l’khantillon à 0,5 g 
de poudre de vers localisee. Mais, pour les Achantillons subissant des dessiccations pério- 
diques, le pH diminue beaucoup plus rapidement, puisqu’il est dejà redevenu acide (pH 6,5) 
la troisième semaine et qu’il descend ensuite regulièrement jusqu’à pH 4,8 vers la huitième 
semaine. 

Les echantillons simplement humidifies, à apport de solution muqueuse (pH 5,0), à 
apport de nitrate d’ammonium en solution (pH 4,8) ou à apport de nitrate d’ammonium en poudre. 
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sont demeures acides tout au long de l’experience passant de pH 5,0 au depart à pH 4,6 - 4,8 
en fin d’experience. 

6 - l’électrophorèse des acides humiques pour les sciures enrichies en vers morts et les 
sciures ammoniaquées a montre que la composition des acides humiques Btait voisine dans les 
deux cas : 16% d’acides humiques gris, 9,5% d’acides humiques intermediaires et 74,5@~ d’aci- 
des humiques bruns pour l’echantillon à vers, 15% d’acides humiques gris, 11% d’acides 
humiques intermediaires et 74 % d’acides humiques bruns pour l’êchantillon ammoniaque. 

Les acides humiques formés consecutivement a l’activation biologique par les vers 
morts apparaissent de même nature que ceux formes suite à l’action chimique de l’ammoniaque. 

Conclusions 

Ainsi, il ressort de ces constatations : 

. que les vers de terre desseches et broyés ont accru l’activité biologique de la sciure et 
lavorisé son humification en milieu constamment humide. 

. que cette activation de l’humification de la sciure par les vers morts pourrait être liée 
à l’apport d’azote ou au pH basique, mais : 

Concernant-l’azote,-l’apport’de cet-élément par les vers morts a éte Egal à celui 
effectue avec le nitrate d’ammonium en poudre, or dans ce dernier cas, les acides humiques 
ont diminué de moitié au cours de l’expérience. De plus, l’apport d’azote ammoniacal (impor- 
tant dans l’khantillon à dessiccation périodique) n’a que faiblement favori& l’humification. 
Enfin, cet apport d’azote par les vers de terre morts n’a pas empêche la dkshumification de 
la sciure dans les Achantillons à dessiccation periodique. 

Concernant le pH, celui-ci est demeuré cinq semaines basique dans l’khantillon à 
vers soumis au r&ime d’humidité continue et seulement deux semaines et demie dans l’echan- 
tillon à vers soumis au regime à dessiccation périodique. Par contre, le pH est demeure 
constamment basique dans les echantillons à apport ammoniacal ou potassique oû*l’humification 
a Bte beaucoup moins forte que dans les Echantillons à poudre de vers. 

On pourrait penser que l’apport d’azote des vers morts n’a 6té efficace qu’en milieu 
basique, mais il semble bien que même en considérant à la fois azote et pH, on ne puisse 
expliquer cette action humifiante des vers de terre dess&h& et broyés. 

Tout se passe comme s’il y avait dans les vers de terre morts un ou plusieurs compo- 
sés labiles, se détruisant à la chaleur ou à la dessiccation, et qui favoriseraient à la fois 
l’activit6 biologique du milieu et directement ou indirectement son lmmification. Ce ou ces 
composés, qui ne se localisent pas dans le mucus des vers, seraient vraisemblablement des 
compo&s organiques azot6s de type protidique. 

Pour verifier l’hypothèse de ces composes labiles, nous avons réalise\une autre expé- 
rience (H’7-2), oh les vers ont &té cette fois deshydratés selon plusieurs processus. 

Expérience H 7-2 

Conditions d’expérience 

. Matériel v&g&al et dispositif d’exprkience 
10 g de la sciure de chêne definie plus haut (cf. debut du parag. 7) ont BtB places dans 

24 boîtes de Petri. 

. Variables 
- Humidite continue et température constante de 17” C. 

- Le dispositif experimental, les divers apports et les témoins de cette expkience 
sont résumés dans le tableau VIII ; tableau dont nous utiliserons par la suite le cadre pour la 
présentation des rksultats. 
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10 g de sciure Solution Solution Solution de Heller 
plus de glucose à 1% de Heller * ~2 1% de glucose 

NH4OH B 2,5% N-QOH 2,556 Solution de Heller Solution de Heller 

(40ml= ‘76mgN) a 1% de glucose 5% 2,5% d’NH40H a 2,5% d’NH40H 
et 1% de glucose ------------------..---;L----,-------..------------------~------------------------------------ 

KOH y/10 
KOH N/lO Solution de Heller Solution de Heller 

à 1% de glucose à2, 5%deKOH4N à 2,5% de KOH 4N 
et 1% de glucose __________________..____________________-----~----------~---------------------------- ------- 

Poudre de vers Solution Solution Solution de Heller 
lyophilisés Pl eau distillde de glucose à 1% de Heller il 1% de glucose 

____-----_______--_-----------------~------------------.------------------------------------- 
Poudre de vers 

sechés 35-40” P2 11 1, 11 >r 
________________________________________---------------~------------------------------------ 

Poudre de vers 
sechés 105” P3 11 11 11 II 

________________________________________---------------------------------------------------- 

Sciure seule II 1, II 11 

----------_____---_------------------------------------------------------ 
Poudre de vers 

II 1, If 11 
--------______----------------------------------------------------------------------------- 

Poudre de vers 
11 11 If 11 

---------------;1----------------_--.-------------------------------------- 
Poudre de vers 

I, <r 11 11 

Tableau VIII - Dispositif expérimental de l’expérience H 7-2. Definition des 40 ml de solution 
humidifiant soit les 10 g de sciure, enrichis ou non d’l g de poudre de vers, soit 

h les poudres de vers temoins elles-mêmes. 
* La composition de la solution de Heller est donnee dans l’annexe II. 

Les trois poudres de vers, utilisées pour enrichir la sciure à raison de 1 g de, poudre 
pour 1Og de sciure, ont BM prQparées à partir d’une même population de vers sépar6e en trois 
fractions. La première fraction (Pl) a &e lyophili&e, la seconde fraction (PZ) a étB séchée 
à l’air à 30-40” C et la troisième fraction (P3) a étB s&h6e à 105” C ; après quoi, chacune de 
ces trois fractions a été réduite en poudre. 

Les r&ultats d’analyse de ces trois poudres sont donnes dans le tableau IX. 

Sciure de chêne 
____-----______----- 

Poudres de vers 
de H 7-2 Pl 

P2 

--------------_----_ 
Poudre de vers 

- 
C 

- 

1 - 

C acides C acides 
N%c, C/N humiques fulvique2 

80 %o 

0,90 500 4, 0 24, 2 
------------..---------..--------- 

‘7,31 58 21, 2 124,5 

10,07 57 20, § 135,8 

9,35 49 9, 5 87, 7 
------------.._-_------..--------- 

20, 0 95, 0 

- 

.-. 

.-. 

1% gluckes 

Tableau IX - Analyse de la sciure de chêne et des diverses poudres de vers utilisees dans 
les experiences H 7 ., 
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. Dur&e : 1 mois 1/2 

. Analyses : sur Echantillons homogénéises. 

Présentation des résultats 

En fin d’experience, le simple examen des échantillons nous montre des differences 
de couleur significatives. Les échantillons a ammoniaque sont de couleur brun-rouge fonce, 
les échant’llons a potasse sont de couleur acajou (couleur qu’ils ont eu tout au long de l’expe- 
rience), les Echantillons à poudre de vers lyophilises sont bruns, les échantillons a poudre 
de vers seches à l’air ou à 105” sont bruns à brun-jaune, les sciures témoins sont brun-jaune. 

Les divers resultats d’analyse sont donnés dans les tableaux X à XVII. 

Interprétation des! résultats 

Perte de sciure. Rapport C/N et consommation d’oxygene en flacon d’eau (tableaux X 
l à XII). 

1 - Le tableau X montre que la perte de sciure a Bte inferieure à 7% pour les Bchan- 
tillons de sciure seule ou les échantillons de sciure humidifibe par les solutions d’ammoniaque 
ou de potasse. 

Elle a &te de ‘7 à 14-s pour les échantillons enrichis en poudre de vers sechés à 105”, 
elle a et& de 14 à 21% pour les Echantillons enrichis en poudre de vers seches à 35-40” et elle 
a été de 21 à 30% pour les échantillons enrichis en poudre de vers lyophilises. 

Les solutions basiques n’ont donc que tres faiblement accru la mineralisation de 
la sciure alors que les poudres de vers l’ont d’autant plus favorisée qu’elles avaient éte pre- 
parees à plus faible température. 

2 - Il est aussi possible d’observer sur ce même tableau X que le glucose a freine 
la disparition de la sciure, alors que la solution minerale de Heller ï’a favorisee ; dans la 
solution de Heller glucosee, le glucose a limite l’action favorisante de la solution de Heller . 

3 - Concernant les diverses valeurs du rapport C/N, le tableau XI montre que dans 
la sciure seule ce rapport est passe au cours de l’expérience de 500 à 350 en presence de 
glucose et de 500 a approximativement 240 avec l’apport minera1 de la solution de Heller ; 
les teneurs en azote ont presque double dans ce dernier cas. En présence de potasse N/lO, 
ce rapport C/N est tombe selon les cas à 200-260, les teneurs en carbone etant légèrement 
plus faibles et les teneurs en azote legèrement plus fortes que dans les Achantillons de sciure 
seule. Enfin, en presence de poudre de vers, ce rapport C/N s’est effondre a 35 -40, et même 
en dessous de 36 avec les vers lyophilises ; ceci, soustraction faite du carbone et de l’azote 
apportés par les poudres de vers. 

Dans les echantillons à poudre de vers, le carbone a diminue d’environ 20%, alors 
que l’azote y est devenu selon les cas 10 à 12 fois plus important, 

4 - Le tableau XII, qui rassemble les résultats d’absorption d’oxygène en flacon d’eau 
des divers é‘chantillons en fin d’experience, traduit en fait le potentiel d’activit8 biologique de 
ces échantillons, etroitement dbpendant de leur activite biologique-passee. 

Les solutions d’ammoniaque et de potasse ont considerablement limité l’activite biolo- 
gique de la sciure qui, seule, a manifeste une evolution beaucoup plus prononcee. 

Par contre, les poudres de vers ont très nettement accru cette activite biologique, 
et ceci d’autant plus que les vers avaient Bt.4 déshydratds a plus faible temp6rature. 

Ainsi, les resultats de la perte de sciure, du rapport C/N et de l’absorption d’oxygène 
en flacon d’eau s’accordent pour montrer que les solutions basiques d’ammoniaque et de potasse 
ont limité l’activite biologique de la sciure et que très legèrement accru sa mineralisation . 
Les poudres de vers, par contre, ont fortement accru l’activitb biologique de la sciure et, 
par voie cette fois biochimique, elles ont d’autant plus accru sa mineralisation que les vers 
avaient et@ deshydrates a plus faible temperature. 
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Tableau XI - Teneur en carbone et en azote (en mg) et rapport C/N 

dans les divers échantillons en fin d’expérience. 
Tableau X - Pourcentage de perte de sciure (soustraction faite des 

apports mineraux effectués par les solutions et les 
poudres de vers). 
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Tableau XII - Absorption d’oxygène en flacon d’eau 
(en mg/100 par litre) pour 250 mg de 
sciure en fin d’experience. 
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Tableau XIII - Teneur en acides humiques (en mg de C) dans les 
divers Echantillons en fin d’expérience. 
(Soustraction a été faite pour les Echantillons à 
poudre de vers des acides humiques demeurant en 
fin d’expérience dans les poudres de vers temoins). 
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Tableau XIV - Variation des acides humiques par rapport à la 
valeur de ces acides dans un poids de matbriel 
végetal de depart identique à celui demeurant en 
fin d’expk-ience. 
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Tableau XV - Teneur en acides fulviques (en mg de C) dans les 
divers échantillons en fin d’expêrience. 
(Soustraction a été faite pour les dchantillons à 
poudres de vers des acides fulviques demeurant en 
fin d’expérience dans les poudres de vers temoins): 
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Tableau XVI - Variation des acides fulviques par rapport à la 
valeur de ces acides dans un poids de matériel 
v8g&tal de d6part identique à celui demeurant en 
fin d’expérience (même rémarque que pour le 
tableau XIV). 

de-75 à - 60 
,, c _ 6 0 6 - 5 0 
de-50: -40 
de-40 à - 30 
de-30 à - 20 

Tableau XVII - Electrophorèse des acides humiques des divers 
Bchantillons en fin d’expérience. 

acides humiques gris 
- intermédiaires 
- bruns 



. Acides humiques et acides fulviques (tableaux XIII a XVII). 

5 - Le tableau XIII, concernant les teneurs en acides humiques dans les divers 
echantillons en fin d’experience, . montre que la sciure seule s’est peu humifiee au cours de 
l’experience, mais que les poudres de vers et surtout les solutions basiques ont fortement 
accru cette humification. Pour les poudres de vers, soustraction a éte faite des acides humi- 
ques demeurant en fin d’experience dans les poudres devers temoins. Les poudres de vers 
ont été d’autant plus efficaces que les vers ont été déshydrates à plus faible temp,&ature et 
ont donc eu une action plus forte sur l’activité biologique du milieu. 

Les solutions de potasse et surtout d’ammoniaque, bien qu’agissant, comme nous 
l’avons dejà vu, essentiellement par voie chimique, semblent avoir Ate encore plus efficaces 
que les poudres de vers. Toutefois, si nous prenons en considération les pertes de sciure 
intervenues au cours de l’experience et que nous exprimions les variations des teneurs en acides 
humiques en valeur relative et par rapport à la valeur des acides humiques presents dans un 
poids de sciure de depart égal à celui demeurant en fin d’experience (cf. tableau XIV), nous 
constatons que les vers lyophilisés et même les vers séches à 35 -40” ont eu une action plus 
humifiante que la potasse fi/lO, mais non superieure à celle de l’ammoniaque à 2, 5%. 
L’expérience nous a montre que la courbe de solubilisation et de synthèse des acides humiques 
par l’ammoniaque à 2,5% atteignait son plafond apres une semaine. 

6 - Le glucose n’a favorisé l’humification de la sciure qu’en presence de potasse ou 
de poudre de vers lyophilises ou seches à 35 -40”. La solution de Heller n’a pas eu d’effet. 

7 - Pour ce qui est des acides fulviques, ces derniers (cf. tableau XV) ont partout 
fortement diminue au cours de l’experience, mais principalement en milieu ammoniacal et 
en presence des diverses poudres de vers, soustraction faite des acides fulviques demeurant 
en fin d’expérience dans les poudres de vers témoins ; si l’on ne tient pas compte de cette 
correction, les acides fulviques demeurant en fin d’experience dans les échantillons à poudres 
de vers apparaissent du même ordre de grandeur que ceux demeurant dans les échantillons 
à solution potassique. 

Si on exprime en valeur relative les variations des teneurs en acides fulviques au 
cours de l’experience, compte tenu des pertes en sciure (et donc pour chaque Echantillon par 
rapport aux acides fulviques presents dans un poids de sciure de depart egal à ce qu’il en reste 
en fin d’experience), on obtient un tableau approximativement identique, mais où cependant 
les actions respectives des trois poudres de vers apparaissent peùt-être mieux (cf. tableau XVI), 

8 - Les électrophorèses des divers acides humiques (cf. tableau XVII) nous montrent 
des différences qualitatives assez interessantes. 

La sciure seule, maintenue humide, s’est peu humifiee, et principalement au profit 
des acides humiques gris. La potasse a accelére cette simplification des acides humiques. 
L’ammoniaque a par contre favorise la liberation ou la synthese des acides humiques bruns, 
mais ce sont surtout les poudres de vers, et principalement les poudres de vers séchks à 
35 - 40” ou à 105” qui ont favorise cette synthèse des acides humiques bruns, Les vers lyophi- 
lises favorisent donc fortement l’activite biologique de la sciure et aussi son humification, 
mais s’avèrent inferieurs aux vers sfkhes à plus forte temperature pour ce qui est-de la syn- 
thèse des acides humiques bruns. 

Il est aussi intéressant d’observer l’action très nette du glucose qui, en presence de 
potasse et même seul, accroît considérablement dans la sciure la synthese des acides humiques 
bruns. A l’action humifiante du glucose en présence de potasse, que nous avons déjà notee plus 
haut, s’ajoute une action favorable du melange de ces substancss vis-à-vis de la synthese des 
acides humiques bruns. Par contre, la solution de Heller n’a pas eu plus d’action sur la nature 
des acides humiques qu’elle n’en a eu sur l’humification même de la sciure. 

9 - Le pourcentage de glucides presents dans les acides fulviques, qui etait de 11,7% 
dans la sciure de depart, s’est accru dans tous les Echantillons au cours de l’experience. Il est 
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passé à environ 21% dans les échantillons de sciure a solution ammoniacale, ,à environ 30% 
dans les Achantillons de sciure à solution potassique et à 35 - 50% dans les echantillons de 
sciure à poudres de vers. 

Nota - Nous n’avons pas juge utile de donner ici le tableau detaille des resultats concernant 
le pourcentage de glucides pr&.ents dans les acides fulviques des divers échantillons 
en fin d’expérience. 

. pH (figure 19) 

10 - La figure 19 résume l’evolution du pH des divers Echantillons au cours de 
l’experience. 

La solution ammoniacale a maintenu la sciure basique pendant deux semaines, puis 
ensuite à pH ‘7 jusqu’à la fin de l’expkience. 

La solution potassique n’a maintenu la sciure basique que pendant 4 jours, puis l’a 
ensuite stabilisee à pH 5,7 - 6. 

Les poudres de vers qui, seules, par le jeu de l’ammonification se sont maintenues 
basiques tout au long de l’expérience, n’ont fait dans la sciure à pH 4 qu’en accroître pendant 
trois à quatre jours le pH d’une unité. Par suite d’une activation biologique plus poussde, 
l’echantillon de sciure avec poudre de vers lyophilisds s’est maintenu ensuite à pH4 au lieu 
de pH 3,5, comme cela a Bt.6 le cas avec les sciures enrichies de poudres de vers sdches à 
temperature plus Blevde. 
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Figure 19 - Evolution du pH dans les divers échantillons au cours de l’expkience H’7-2. 
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De ces diverses observations, il nous apparaît plus particulièrement intéressant de 
retenir que : 

les poudres de vers ont eu une action importante sur l’activite biologique du milieu et 
son humification, et ceci d’autant plus que les vers ont ete deshydrates à plus faible temperature. 
Toutefois, c’est surtout avec les vers séchds à 35 - 40” ou à 105” que le pourcentage d’acides 
humiques bruns est apparu le plus blevd, 

Les acides fulviques dans les dchantillons à poudres de vers ont fortement diminué, 
mais le pourcentage de glucides s’y est accru. 

les solutions basiques d’ammoniaque et de potasse O:it limite l’activite biologique de 
la siiure, et que tres faiblement accru sa minéralisation (accroissement non significatif). 
Ces solutions ont par contre fortement favoris6 l’humification de la sciure. La solution ammo- 
niacale a fortement humifid la sciure et a nettement accru le pourcentage d’acides humiques 
bruns. La solution de potasse N/lO, bien que moins efficace que l’ammoniaque, a cependant 
plus favoris6 l’humification de la sciure que les poudres de vers deshydrates, et elle a forte- 
ment accru le pourcentage d’acides humiques gris. 

La solution ammoniacale a favoris8 la disparition des acides fulviques et des glucides, 
dont seulement environ 21% demeuraient dans les acides fulviques en fin d’expérience. La so- 
lution de potasse a maintenu un taux Bleve d’acides fulviques à environ 30% de glucides. 

. le glucose, bien que n’ayant pas du tout accru la minéralisation de la sciure, paraît 
cependant en avoir favorise l’humification en presence de potasse ou de poudres de vers séchés 
à basse température. En présence de potasse ou même seul, mais 9 un degre moindre, le 
glucose a aussi três fortement favorise la synthêse des acides humiques bruns. La solution 
minérale de Heller a eu peu d’action sur l’humification de la sciure. 

. l’ammoniaque a maintenu deux semaines la sciure à un pH basique, puis l’a ensuite 
stabilisée à pH 7. La potasse N/lO ne l’a maintenue basique que pendant quatre jours, puis 
l’a ensuite Stabilis&e à pH 5,7 - 6. Les poudres de vers n’ont fait qu’accroître pendant trois 
à quatre jours d’une unit8 le pH naturel de la sciure humidifiée, voi.sin de 3,5. La poudre de 
vers lyophilises semble par la suite avoir maintenu la sciure à pH 4 au lieu de 3,5. 

Conclusions de l’ensemble des expériences de la série H7 

Si l’on compare les conclusions de l’experience H 7-l avec celles de l’expérience H 7-2, 
on voit que : 

1 - les vers de terre morts, dessechés et broybs, stimulent l’activite biologique au 
sein des sciures, augmentent le taux de minéralisation de ces sciures, en favorisent l’humi- 
fication et accroissent le pourcentage des acides humiques bruns. 

Il apparalt qu’un ou plusieurs composés organiques azotés, se detruisant facilement 
à la chaleur ou à la dessiccation, favoriseraient à la fois l’activite biologique au sein des sciu- 
res et directement ou indirectement leur humification. Ce ou ces composes ne se localiseraient 
pas dans le mucus des vers et seraient vraisemblablement de nature protidique. 

2 - les solutions basiques d’ammoniaque à 2, 5% ou de potasse N/lO accroissent aussi 
fortement l’humification des sciures, mais à la difference des poudres de vers, ces solutions 
stérilisent partiellement le milieu et en limitent fortement la mindralisation. 

Les solutions ammoniacales ont Ate particulierement efficaces avec la sciure de chêne, 
liberant surtout des acides humiques bruns, 

Les solutions potassiques, en solubilisant les composds cellulosiques, determinent 
des teneurs assez fortes en acides fulviques, par ailleurs riches en glucides, et elles accrois- 
sent secondairement aussi le pourcentage d’acides humiques gris. 
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3 - quel que soit le pH de l’échantillon de sciure Etudie, une augmentation de ce pH 
paraît toujours favoriser les processus d’humification, mais le pH n’est qu’un facteur secon- 
daire de l’humification, jouant plus ou moins selon les conditions de milieu et dont l’action 
ne depend pas obligatoirement de ses variations. 

4 - l’apport énergetique de glucose paraît aussi avoir favorisé l’humification de la 
sciure de chêne en prAsence de potasse ou de vers morts, tout en accroissant, d’une maniére 
plus génbrale, le pourcentage d’acides humiques bruns, 

Les apports mindraux, sels d’azote compris, ne paraissent pas avoir eu une efficacité 
bien grande sur l’humification de cette sciure. 
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Conclusions générales 

Des diverses conclusions acquises au cours de ce premier travail sur l’action de la 
faune dans les processus naturels d’humification de quelques matériaux vkgétaux, nous pensons 
utile d’en reprendre pour finir les quelques points qui nous paraissent plus particulierement 
importants. 

ACTION DES ANIMAUX SUR L’HUMIFICATION 

DES MATERIAUX VEGETAUX 

Nous savons que l’humification des materiaux vegetaux feuillus s’effectue $ l’intérieur 
des feuilles des leur jaunissement et leur chute. Elle se developpe pendant la saison automnale. 
Les gels de l’hiver, en cr6ant des conditions de pseudo-dessiccation, favorisent l’heteropoly- 
condensation des substances humiques ou prehumiques. Le debut du printemps voit la fin de 
l’humification des litieres, le debut de leur lessivage et la reprise de leur fragmentation par 
la faune. 

La litière de pommier humifiée, recoltée à la fin de l’hiver, donc fortement humifiée 
et encore peu lessivée, subit, même à sec, une dkshumification naturelle, Evidemment 
beaucoup plus marqu6e en conditions humides. Cette déshumification est favoris6e par la 
température et paraît accrue par la présence des fsopodes (Porcellio scaber. P. laevis, 
Armadillidium nasutum, A. vulgare) celle des Collemboles ( Tullbergia krausbaueri) et celle 
des EnchytrtZides. Seul dans nos expériences, le Myriapode Polydesmus angu8tus semble avoir 
Mgèrement frein6 cette dkshumification. 

La liberation favorisee des acides humiques par la faune et la minéralisation accrue 
qui en resulte par la suite peuvent souvent s’accompagner d’un accroissement des acides hu- 
miques bruns aux d6pens des acides humiques gris. En milieu sec, une legere augmentation 
des acides fulviques,peut aussi s’observer. 

Le foin est un materie encore vert et peu humifi6, et bien qu’à 1’Atat humide son pH 
puisse demeurer acide et voisin de. 5, il pr&ente une humification nettement favorisge par la 
température. Cette humification, compensant la mineralisation du materie v6g6ta1, maintient 
à peu près constante la quantite totale d’acides humiques et donne donc un produit évolué beau- 
coup plus humifère. 

L’apport de microarthropodes (A. nasutum, P. ‘angustus) ne semble pas avoir eu 
d’influente notable sur l’humification du foin, bien que là encore la faune paraisse avoir favo- 
rise la proportion d’acides humiques bruns. 

Les feuilles vertes, si elles conservent une humidité suffisante, tendent normalement 
à s’humifier en donnant des acides humiques de plus en plus stables (accroissement de la pro- 
portion d’acides humiques bruns). 
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Les feuilles cireuses de lierre, riches en substances Energétiques de‘nature glucidique, 
en substances cellulosiques et en substances pr&humiques, n’ont pas tendance à s’humifier 
maigre un pH qui devient rapidement basique. Au cours de l’tkolution de ces feuilles broyées, 
on a une forte minfkalisation des substances préhumiques et une faible synthese des acides 
humiques stables de type brun. 

Pour les feuilles de ronce; beaucoup moins “succulentes” que les feuilles.de lierre, 
la synthèse des acides humiques y est rapide et bien marquee ; cette humification s’effectue 
à un pH acide de 6 à 7 et elle est d’autant plus importante que les tissus veg&aux des feuilles 
sont moins l&&s, ce qui correspond à la synthèse classique des compos& humiques .par voie 
biologïque, à l’int&ieur des cellules v&g&ales mortes et ant&ieurement à la d&hirure de 
leurs parois. 

-. 
Les phasmes Carausius morosus pour le lierre et Medaura brunneri pour la ronce), 

en ingérant et en fragmentant ces feuilles, diminuent la quantite totale de compos& organiques 
de nature préhumique, mais apportent 2 la surface du sol un matrkiel comparativement plus 
humique et surtout plus rïche en substances Anerg&iques immédiatement disponibles. 

Les substances humiques incluses dans les excrements de Carausus morosus (phasme 
du lierre) maintenus humides ou sous régime à dessiccation periodique, tendent à diminuer 
tant en valeur absolue qu’en valeur relative et corrigee, c’est-à-dire compte tenu de la miné- 
ralisation des excrements. 

Les substances humiques incluses dans les excrements de Medaura brunneri (phasme 
de la, ronce) maintenus humides ou sous rbgime à dessiccation périodique, tendent au contraire 
à s’accroître, même en ne tenant pas compte de la minéralisation partielle de ces excrements. 

Qualitativement, les acides humiques subissent aussi une Evolution plus poussee dans 
les feuilles de lierre que dans les excrements de Carausus morosus, aiors, que la proportion 
d’acides humiques bruns varie peu dans les feuilles de ronce mais s’accroît nettement dans 
les excréments de Medaura brunneri. 

Ainsi, un matériel végetal vert difficilement humifiable (le lierre) et un matériel 
vegetal vert facilement humifiable (la ronce), ingerés par deux insectes de la même famille, 
n’ont pas vu leur humification favorisée dans les excrbments de ces insectes. Toutefois, si 
la proportion d’acides humiques bruns s’est davantage accrue dans les feuilles de lierre que 
dans les excrements d’insectes, son évolution dans le cas de la ronce s’est par contre trouvee 
moins marquee dans les feuilles que dans les excrements d’insectes. 

Les racines de maïs ont un pH voisin de la neutralit& devenant rapidement basique, 
Elles s’humifient fortement en se dkomposant, et cette humification apparaît d’autant plus 
importante que’ le milieu demeure plus chaud et constamment humide, ‘comme c’est generale- 
ment le cas dans les sols. Une importante diminution des acides fulviques et des glucides 
accompagne cette Bvolution. 

Les Isopodes (association de-quatre especes ou Oniscus asellus seul), tout en acc& 
lkkant la dégradation des racines, peuvent en favoriser l’humification,, même sans tenir compte 
de la fraction de racines minérali&es. 

La sciure de bois (sciure mixte de divers feuillus ou sciure de chêne) maintenue 
constamment humide ou non, r&ulièrement retournee ou pas, a conserve un pH de 4,5 à 5 
et a subi une d&humification (cas de la litiere mixte) ou une Xgere humification (cas de la 
sciure de chêne), d’autant plus fortes que la temperature Atait plus BlevBe et le milieu bien 
a&&. 

Les Isopodes (A. vulgar.e, 0. ase!lus) ont accru l’activite biologique et la minera- 
lisation de la sciure, mais en ont aussi favoris6 la dkshumification. 

Les larves de Scarabeides ont au. contraire freiné cette, d&humification. 
Les vers de terre vivants ont aussi une action stimulante sur l’activite biologique au 

sein des sciures ; ils en remontent le pH et en favorisent fortement la mimkalisation. Par leur 
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travail de fouissage, ils peuvent contrecarrer la formation des zones de réduction. mais rappe- 
ions que par l’enfouissement des matières organiques fermentescibles dans les sols lourds. 
ils peuvent au contraire en creer. 

Les vers de terre vivants n’ont pas limite la d6shumification de la sciure mixte, le 
noircissement du milieu Atant dû au developpement d’un champignon. 

Les vers de terre morts, desséchés et broyés, ont stimulé encore plus que les vers 
vivants l’activité biologique au sein des sciures, la miwkalisation de celles-ci et leur taux 
d’humification, et ceci d’autant plus que les vers ont Bté d&hydrat&s à plus faible temp&ature. 
L’apport d’azote et les changements de pH ne paraissent pas à eux seuls expliquer cette action 
stimulante et humifiante, et on pense qu’un ou plusieurs composés organiques azot& thermo 
et xérolabiles seraient directement ou indirectement en cause. Ce (ou ces) composés, que nous 
n’avons pas encore identifiés, ne se localiseraient pas dans le mucus des vers. Des expe- 
riences anterieures nous font penser que l’on a affaire à des composés de nature protidique. 

Il apparaît donc que ces quelques conclusions vont dans le sens des divers travaux 
rappel& en introduction et permettent parfois de mieux les comprendre. 

Il est d’abord essentiel quand on parle d’humiiication ou de déshumification d’un ma- 
terie végétal de prfkiser si l’on en juge simplement d’après les variations globales des. acides 
humiques ou en tenant compte de la fraction de matériel qui s’est mmr5ralisée. Nous pensons 
avoir montré l’importance de cette expression des r6sultats pour une interprbtation plus exacte I 
des faits. Il est en effet possible qu’un animal puisse donner des excr&nents très ric‘hes en 
acides humiques à partir d’un matériel v6g6tal peu humique, mais si cet animal favorise aussi 

fortement la min&alisation de ce materie vegêtal, 2 se peut qu’en Tin de compte le bilan 
humique global soit negatif, alors que le matériel vécétal, pour sa partie non assimilAe ou 
non minéralis&e, se trouvera fortement humifie aprcs le passage à travers le tube digestif 
de l’animal. 

Le plus souvent , la faune du sol n’agit pas directement sur l’humification des maté- 
riaux vég&aux, mais y accroît l’activit6 biologique et y d6veloppe donc les diverses reactions 
biochimiques qui s’y réalisent habituellement, y compris celles qui participent aux processus 
d’humification ou de d&humification. Un même animal peut ainsi, en activant simplement les 
processas biochimiques naturels, favoriser l’humification d’un matFrie1 vég6tal en voie d’humi- 
fication ou, au contraire, activer la dkshumification d’un materie végëtal en voie de dkompo- 
sition. Dans ce dernier cas cependant, et bien que les acides humiques totaux puissent parfois 
subir une forte diminution, la proportion d’acides humiques bruns se trouve souvent accrue. 

Tel serait g&&alement le cas avec les Collemboles, les lsopodes et les insectes 
phytophages . 

Mais inversement, pour un même materie v6gétal de dbpart, deux animaux diffkents 
pourraient a priori avoir une action opposée sur l’humification de ce matériel si les modifi- 
cations que l’un d’eux apportait au milieu suffisaient à y cr6er des conditions favorables à un 
changement de l’équilibre humification-d&humification. 

Diverses observations anterieures à ces travaux nous laissent supposer que les larves 
de Diptgres favoriseraient la déshumification des matkriaux vegétaux qu’elles réduisent en 
bouillie, si le produit de leur ingestion ne se trouve pas bien incorpork au sol et ne b&néficie 
pas d’une aération suffisante. L’action deshumifiante des termites est aussi bien connue. Par 
contre, les grosses larves de Scarabeides et certains escargots (experience non d&rite dans 
ce travail, car à revoir) favoriseraient peut-être l’humification des milieux ligneux où ils 
demeurent. Les vers de terre de même (tout au moins dans nos r6gions temp&@es) sont connus 
comme stimulant incontestablement les processus d’humification. En fait, nous avons vu qu’ils 
pouvaient fort bien favoriser l’humification d’une sciure ou en accellérer la dkshumification 
selon la nature même de la sciure et les conditions de son évolution. Le résultat de leur action 
tend cependant le plus souvent à cr6er des conditions favorables aux processus d’humification. 

Par leurs cadavres, les vers morts favorisent fortement l’humification des sciures. 
Le determinisme de cette action peut être 1% simplement à l’apport de certains protides : 
protéines ou simples acides aminés. L’action des cadavres et des proteines animales sur l’hu- 
mification des materiaux v6g6taux fait maintenant l’objet de nos recherches et fournira plus 
tard, nous l’esp&ons, la suite logique de ce travail. 
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Rappelons enfin pour finir que nous nous sommes volontairement limités dans ce travail 
;I l’humification des mat&iaux vegbtaux en dehors des sols. Dans la nature, le problème est 
l-311 fait beaucoup plus complexe et le résultat de l’humification des apports vhg&aux y ddpend 
de tout l’ensemble de l’bcosystème que constitue le sol. La faune n’est le plus souvent dans le 
sol qu’un simple Qlement agissant en interdépendance avec l’ensemble des autres Clements 
pedologiques (BACHELIER, 1963 a, 1968, 1971). 

ACTION DU CLIMAT ET DES ARGILES 

Concernant les autres variables, quelques conclusions meritent-peut-être aussi d’être 
retenues. 

L’elBvation de temperature accelère les divers processus biologiques, dont notamment 
ceux de l’humification ou de la deshumification, sans en modifier apparemment l’orientation. 
Elle accroît aussi fortement la mineralisation des substances vegétales, ce qui peut indirec- 
tement favoriser l’humification de la fraction restante. 

Les dessiccations periodiques ont freiné la disparition des matériaux vegetaux et en 
!Jnt diminue I’humification. Elles ont même dans le cas de la sciure mixte accélére la déshu- 
mification de cette derniere. Par contre, elles ont parfois légèrement favorisé la synthèse des 
;t(.ides humiques bruns (cas de la ronce par exemple :. Nous retrouvons là les conclusions 
,tuxquelles nous Qtions dejà precédemment parvenus (BACHELIER, 1963 a), de même que 
L’AN SCHREVEN, 1967. 

Un pH neutre ou basique favorise dans les sols la synthèse des acides hutniques, 
comme nous l’ont montre divers travaux anterieurs resumes dans BACHELIER (1968), mais 
dans les matériaux végetaux se decomposant en dehors de l’bcosystème pddologique, le pH 
n’est qu’un facteur secondaire jouant plus ou moin s selon les conditions du milieu et dont 
l’action n’apparaît que peu lice à ses variations. Les variations de pH des divers materiaux 
végétaux utilises (cf. figure 20, annexe 1) nous montrent ainsi que le foin, qui dans nos expe- 
yiences s’est nettement humifié, conserve au cours de son évolution un pH de 4,5 trés voisin 
de celui de la sciure mixte qui, elle, s’est déshumifiee. De même, pour les racines de mais 
et les feuilles de lierre qui, bien que présentant entre elles des humifications toutes diffé- 
rentes, acquièrent cependant toutes deux rapidement un pH de 8. Néanmoins, il est vraisem- 
blable que les animaux, en rendant les pH moins acides, puissent tres souvent favoriser les 
processus d’humification. 

Enfin, si nous avons volontairement conduit nos experiences en dehors du facteur 
sol, nous y avons parfois cependant introduit diverses argiles (experiences H 5-2, H 6-2, R 6-3 
et H6-4j. 

La kaolinite a souvent eu une action negative sur la min&alisation des materiaux 
vegetaux et en a limité leur humification. Cette argile semble même parfois pouvoir faciliter 
la dégradation des acides humiques (expbrience H 6-Z). Par contre, a taux raisonnable, elle 
ne contrarie guère l’activite biologique des milieux et elle n’a pas limité dans nos expériences 
l’action stimulante des vers de terre sur l’activite biologique des sciures. 

La montmorillonite, par son seul apport, accroît le pH des sciures d’une unite et 
demie. Elle peut en accroître légèrement la mineralisation, mais n’en favorise generalement 
pas l’activité biologique en milieu liquide, comme c’est le cas dans la mesure de l’absorption 
d’oxygéne en flacon d’eau. Cette argile a dans nos expériences fortement limite l’action stimu- 
l,inte des vers sur l’activite biologique des sciures. Elle a aussi freine l’humification des 
racines, mais elle a par contre très fortement contrecarre la déshumification de la sciure 
mixte, surtout en rbgime à dessiccation periodique. FILIP (1968) avait dejà montre que la 
bentonite pouvait freiner l’humification des matières organiques dans les cultures liquides 
des divers microorganismes du sol et la favoriser au contraire dans les cultures sur sable. 
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annexes 



Annexe 1 

t PH 

31, , I 
1.2 4 7 9 11 14 17 21 24 38 4s nombre de jours 

Figure 20 - Evolution du pH, sous humidité constante et CI 1’7”, des divers matériaux utilisbs 
dans nos expkriences. 
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Annexe 2 

SOLUTION MINERALE DE HELLER 

MacroW!ments 

eau 1000 ml 

K Cl 0,750 g 

Na NO, 0,600 g 

Mg SP,, 7H20 0,250 g 

Na POqH2, 2. H,O 0,125g 

Ca Cl,, 2 H,O 0,075 g 

MicrofXéments. (1 ml par litre de la solution-de macrorZlements) 

eau. - 1000 ml 

Fe Cl,, 6 H,O 1,OO mg 

Zn SO,, 7 H20 1,OO mg 

H, BO, 1, OOmg 

Mn SO,, 4 H,O 0, 10mg 

CU SO;, 5 H,O 0,03 mg 

Al Cl, 0,03 mg 

Ni Cl,, 6 H,O 0,03 mg 

KI 0,Ol mg 
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