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Estimation de la sapidité des litiéres et différenciation des activités
lombriciennes et microbiennes par des mesures respiromeétriques en
microcosms
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Summary. A method of estimation of microorganisms and earthworms effect on litter and
soil is described, based on the CO, released by different microcosms (Soil (S), Soil + Earth-
worm (SV), Soil + Litter (SL) and Soil + Earthworm + Litter (SVL)). The respiration
curves vs time are an indication of litter palatability by different earthworms species.
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Introduction

De nombreux auteurs ont essayé d’estimer le degré de sapidité de différentes litiéres pour
les lombriciens. Ainsi Satchell & Lowe (1967) n’ont pas trouvé de relation avec certains
caractéres physiques de P’aliment tels que, par exemple, la rugosité des feuilles. D’autres
travaux ont montré plutét l'existence de corrélations significatives entre sapidité et
composition chimique des litiéres (corrélation positive avec la teneur en azote (Satchell &
Lowe, 1967; Abbott & Parker, 1981; Cortez & Hameed, 1988) et négative avec la
concentration en composés phénoliques des aliments (Wright, 1972; Edwards & Heath,
1975; Brattsten, 1979)). La plupart des techniques de I’estimation de I'appétence de la
nourriture chez les lombriciens reposent sur la fréquence et I'intensité de son enfouissement
par les animaux. Cependant, la sapidité des litiéres peut évoluer avec son temps de résidence
dans le sol. Aucune des techniques employées a ce jour n’a permis de suivre et de visualiser,
avec précision, en fonction du temps, I’évolution de la sapidité des différents types de litiére
pour les lombriciens. Nous propsons une méthode en microcosmes qui permet de mesurer
cette évolution. ,

Cette technique permet aussi d’estimer séparément lactivité biologique des différents
intervenants de notre modéle expérimental. Ainsi, lorsque les lombriciens se trouvent dans
un sol, ils exercent simultanément une action sur la litiére qui est mise a leur disposition
et sur la matiére organique du sol déja présente qu’ils consomment. Il en est de méme pour
les microorganismes. Ces activités lombriciennes et microbiennes se traduisent par un
dégagement de CO, global que I'on mesure. La méthode mise au point permet une estimation
séparée de la respiration de chaque intervenant du systéme expérimental; Nous avons pu
ainsi quantifier, par des mesures respirométriques, I'action des microorganismes et des
lombriciens sur (1) la matiére organique du sol et (2) la litiére.
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Matériel et méthodes
Principe de la méthode

Il est basé sur les mesures de respiration de quatre types de microcosmes a savoir: 1) Des microcosmes
contenant uniquement du sol (S) qui permettent de connaitre I’action des microorganismes sur la matiére
organique du sol; 2) Des microcosmes contenant a la fois du sol et des lombriciens (SV) qui rendent
compte de I’activité lombrico-microbienne sur la matiére organique du sol; 3) Des microcosmes
contenant du sol et de la litiére (SL) qui permettent de mesurer I’action des microorganismes sur la litiére
et la matiére organique native du sol; 4) Enfin des microcosmes contenant le sol, les lombriciens et
la litiere (SVL) qui vont nous traduire I'action simultanée de tous les composants du modéle expéri-
mental.

Il est a noter que, dans tous les compartiments, la présence de lombriciens regroupe a la fois I'activité
biologique intrinséque de ces animaux et les conséquences extrinséques de ces activités, notamment
sur les microorganismes. Il s’agit donc de modéliser des systémes avec et sans lombriciens qui, comme
dans la nature, fonctionnent en présence de microorganisms. Pour cette raison, nous n’avons pas
utilisé de microcosmes en conditions axéniques. Nous posons I’hypothése que le CO, dégagé par le
systéme SVL est la somme des respirations propes (1) des microorganismes du sol et (2) des lombriciens
auquelles s’ajoute (3) le dégagement de CO, produit par 'action de la microflore et des vers de terre
qui décomposent la litiére et la matiére organique endogée. Ainsi, si le dispositif SVL sert de référence
(100%), le rapport S/SVL représente la respiration (en %) des microorganismes du sol (notée M — S),
(SL-S)/SVL celle de la microflore sur la litiére (notée M — L), (SV-S)/SVL celle du lombricien sur la
nécromasse endogée (notée V — S) et (SVL-SV)-(SL-S)/SVL celle du lombricien sur la litiére (notée
V — L). Connaissant le dégagement de CO, des ces quatre microcosmes, on peut effectuer, en fonction
du temps, une représentation graphique de l'effet de chacun des intervenants du systéme.

Sols

Dans ces expériences deux types de sol ont été utilisés. So/ I: Sol brun (CPCS, 1967) sous prairie
permanente, de composition suivante: argile 18,0%; limon fin 21,9%; limon grossier 17,9% ; sable
fin 12,1%; sable grossier 30,1%; C 4,15%; N 0,44%; C/N 9,4; pH H,0 6,7. Sol 2: Sol d’apport
alluvial (CPCS, 1967) calcaire sous prairie permanente. Sa texture est limono-argilo-sableuse sur tout
le profil (1,50 m). Le sol prélevé pour I’expérience se situe a 60 cm de profondeur et la composition
est la suivante: argile 21,0%; limon fin 32,2%; limon grossier 22,8%; sable fin 18,6%; sable grossier
54%; C 1,31%; N 0,11%; C/N 11,9; pH H,0 84.

Lombriciens

Les espéces retenues sont les espéces dominantes des sols 1 et 2 a savoir Lumbricus terrestris L. (Sol 1)
et Nicodrilus giardi giardi (Ribaucourt) (Sol 2). Les vers de terre ont été capturés par la méthode au
formol (Raw, 1959). Aprés un premier tri sur le terrain, ils sont rincés a I’eau, placés dans un bac de sol
en chambre climatisée a 14 °C, maintenus a pF 3 (= 0,098 MPa) et nourris par apport de luzerne séche
pendant 3 4 4 semaines pour leur permettre de retrouver des conditions d’activité optimale. Aprés avoir
éliminé les juvéniles, les lombriciens adultes sont nettoyés a ’eau, essuyés a I’aide de papier filtre et pesés.

Dispositifs expérimentaux

Le sol est séché a I’air, tamisé & 2 mm, réhumidifié a pF 3 (0,098 MPa) réparti dans plusieurs bocaux
hermétiques de 11, a raison de 700 g de terre séche par bocal. Le sol est légérement compacté avant
introduction des lombriciens. 3 bocaux ont regu du sol 1 seul (microcosmes S), 3 autres le sol 1 et un
lombricien (L. terrestris) (microcosmes SV). 3 lots de 3 microcosmes contenant le sol 1 (relativement
organique) ont regu chacun 1 litiére différente (microcosmes SL) & savoir: des feuilles de ray-gras
(Lolium perenne L.) frais (RGf), des feuilles de luzerne (Medicago sativa L.) (Luz) et de chéne vert
(Quercus ilex L.) (CV). Enfin, 3 lots de 3 microcosmes ont regu le sol 1, chacune des différentes litiéres
et un lombricien de méme espéce (microcosmes SVL). A titre de comparaison, les expériences
précédentes on été menées parallélement avec I'autre sol, des lombriciens d’une autre espéce et un type
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Tableau 1. Dégagements journaliers du C-CO, (exprimé en mg C-CO, - 100g™! TS -g~! mhv -j~!) des différents microcosmes et limites de lintervalle de

confiance a 95%. S = Sol seul; S + V = Sol + Ver; RGf = ray-gras frais; CV = Chéne vert; Luz = Luzerne

Temps S S+V S + RGf S+V S + Luz S+V S+ CV S+V
jours + RGf + Luz + CV
1 2,72 + 0,31 3,22 + 0,56 3,19 + 0,24 4,24 + 0,39 3,38 + 0,32 4,51 + 0,38 3,94 + 0,56 3,95 +£ 0,32
3 1,52 + 0,24 1,49 + 0,29 1,65 + 0,25 1,78 + 0,22 1,70 + 0,15 1,82 + 0,27 1,68 + 0,23 1,68 + 0,18
6 0,77 + 0,16 0,66 + 0,13 1,14 + 0,04 1,32 £ 0,17 1,30 + 0,18 1,53 + 0,25 0,84 + 0,10 1,15 + 0,01
8 0,57 £+ 0,03 0,94 + 0,12 0,99 + 0,14 1,33 + 0,27 1,04 + 0,09 1,40 £+ 0,20 0,87 + 0,07 1,10 + 0,08
10 0,47 + 0,07 0,83 + 0,13 0,84 + 0,09 1,48 + 0,40 0,67 + 0,08 1,27 + 0,20 0,72 + 0,06 1.05 + 0,02
13 0,55 + 0,01 0,96 + 0,13 0,78 + 0,09 1,95 + 0,45 0,87 + 0,09 2,11 + 0,24 0,84 + 0,07 1,19 + 0,01
16 0,56 + 0,01 091 + 0,15 0,70 + 0,04 1,58 + 0,21 0,90 + 0,07 1,96 + 0,41 0,89 + 0,11 1,12 £ 0,12
18 0,34 + 0,01 0,77 + 0,13 0,50 + 0,04 1,81 + 0,39 0,98 + 0,11 2,92 + 0,26 0,92 + 0,12 1,17 £+ 0,02
20 0,40 + 0,04 0,85 + 0,18 0,56 + 0,03 2,25 + 0,17 0,97 + 0,12 3,33 £ 0,26 0,86 + 0,09 1,22 + 0,05
22 0,52 + 0,03 1,00 £+ 0,22 0,63 + 0,03 2,13 £ 0,12 0,87 + 0,09 2,92 + 0,16 0,81 + 0,08 1,26 + 0,05
23 0,34 + 0,06 1,28 + 0,23 0,78 + 0,03 2,04 + 0,10 1,02 + 0,08 3,17 £ 0,33 0,25 + 0,13 1,21 + 0,07
25 0,37 + 0,03 0,89 + 0,29 1,16 + 0,09 2,23 + 0,11 1,62 + 0,24 3,33 £ 0,33 0,75 + 0,12 1,26 + 0,04
27 0,29 + 0,01 0,78 + 0,17 1,45 + 0,03 2,24 + 0,26 1,81 + 0,19 2,99 + 0,21 1,29 + 0,20 1,55 + 0,32
29 0,42 + 0,03 0,87 + 0,09 1,08 + 0,06 2,92 + 0,35 1,27 + 0,20 3,51 +£ 0,24 0,59 + 0,07 1,60 + 0,08
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de litiére trés différent, 4 savoir de la paille de blé (Triticum sativum Lamk) (PB). Ainsi, 3 bocaux.
contenant le sol 2 (trés peu organique) ont regu de la paille de blé (microcosmes SL). 3 autres
microcosmes ont regu le sol 2, la paille de blé et un lombricien (N. giardi) (microcosmes SVL). Toutes
les litiéres ont été hachées en morceaux de 7 4 8 mm et apportées aux différents dispositifs au fur et
4 mesure du besoin des lombriciens. Chaque bocal renferme en plus un bécher contenant 20 ml de
NaOH 0,5 N pour absorber le CO, dégagé. NaOH est renouvelée périodiquement. Tous ces dispositifs
ont été mis a incuber a I'obscurité pendant 30 jours, a 14 °C. Cette température est considérée comme
proche de I’ optimum pour L. terrestris et N. giardi. L’humidité du sol est controlée par gravimétrie
et réajustée si nécessaire. Le CO, respiré, absorbé dans NaOH 0,5 N, est dosé par titrimétrie avec HCI
0,25 N ou par colorimétrie selon la méthode Technicon (Chaussod et al., 1986).

Résultats et discussion
Précision des résultats de la respiration des microcosmes

Le tableau 1 regroupe les résultats du dégagement de CO, journalier du sol 1 (exprimé en
mg C—CO, - 100g~ ' TS - g~ ! mhv et par jour; TS = Terre Séche; mhv = masse humide
vive de lombricien, tube digestif plein), avec les différents types de litiére et L. terrestris.
L’erreur relative (calculée a ’aide des intervalles de confiance; Tableau 1) sur la moyenne
s’échelonne de 0,80% a 33,23% pour les valeurs extrémes, mais la moyenne des erreurs
relatives des échantillons est de 10,60%.

Représentation graphique de la dynamique de chaque compartiment dans le cas de différents
types de litiere

Les tableaux 2 et 3 montrent les résultats calculés de chaque compartiment a savoir les
actions: M - S, M > L, Vo L et V- S. Nous avons pris comme exemple le cas de
quatre litiéres trés différentes; Trois d’entre elles (CV, Luz, RGf) avec le sol 1 et la méme
espéce de ver de terre (L. terrestris) et, a titre de comparaison, (PB), le sol 2 et N. giardi.

Tableau 2. Dégagements cumulés du C—CO, (exprimé en mg C—CO,-100g™! TS-g~! mhv)
produit par l’action respective des microorganismes sur le sol (M — S), des microorganismes sur la
litiére (M — L), du ver de terre sur la litiére (V — L) et du ver de terre sur le sol (V — S). Expérience
réalisée dans le sol 1, avec Lumbricus terrestris nourri par des feuilles de chéne vert (CV) et de la
luzerne (Luz). SM = C—-CO, total dégagé par le microcosme SVL

Temps CvV Luz
jours
M-S ML VSL V>SS SM MSLV-L VS SM
1 2,72 1,23 0,00 0,00 3,95 0,66 0,63 0,50 4,51
3 5,76 1,54 0,00 0,01 7,31 1,02 0,93 0,44 8,15
6 8,07 1,75 0,83 0,11 10,76 2,61 1,95 0,11 12,74
8 9,21 2,35 0,55 0,86 12,96 , 3,55 1,93 0,85 15,54
10 10,15 2,85 0,49 1,57 15,06 3,95 2,41 1,57 18,08
13 11,80 3,72 0,46 2,65 18,63 491 5,05 2,65 2441
16 13,48 4,71 0,22 3,70 22,11 593 7,18 3,70 30,29
18 14,16 5,87 0,00 4,42 24,15 721 10,20 4,56 36,13
20 14,96 6,79 0,00 5,14 26,89 835 14,02 546 42,79
22 16,00 7,37 0,00 6,04 29,41 9,05 17,16 642 48,63
23 16,34 7,28 0,00 7,00 30,62 9,73 18,37 736 51,80
25 17,08 8,04 0,00 . 8,02 33,14 12,23 20,75 8,40 58,46
27 17,66 10,04 0,00 8,54 36,24 1527 22,13 9,38 64,44
29 18,50 10,38 0,28 10,28 39,44 1697 2571 10,28 71,46
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Tableau 3. Dégagements cumulés du C—CO, (exprimé en mg C—CO,-100g~! TS-g~! mhv)
produit par 'action respective des microorganismes sur le sol (M — S), des microorganismes sur la
litiere (M — L), du ver de terre sur la litiére (V — L) et du ver de terre sur le sol (V — S). Expérience
réalisée dans le sol 1, avec Lumbricus terrestris nourri par du ray gras frais (RGf) et dans le sol 2,
avec Nicodrilus giardi giardi nourri par de la paille de blé (PB)

Temps RGf PB
jours
M-S M>LV->SL V5SS SM M-S ML V-SL V5SS SM
1 2,72 0,47 0,55 0,50 4,24 0,30 0,00 0,22 0,48 1,00
3 5,75 0,73 0,87 0,44 7,79 0,99 0,00 0,54 1,53 3,06
6 8,07 1,84 1,74 0,11 11,76 1,67 0,48 0,65 2,61 5,41
8 9,21 2,68 1,68 0,85 14,42 2,09 0,98 1,18 3,60 7,85
10 10,15 3,42 2,24 1,57 17,38 2,34 1,43 1,79 4,45 10,01
13 11,80 4,11 4,67 2,65 23,23 2,75 2,01 2,96 5,46 13,18
16 13,48 4,53 6,26 3,71 27,98 2,86 2,28 3,19 583 14,16
18 14,16 485 8,02 4,56 31,59 3,01 2,50 3,74 6,65 15,90
20 14,96 5,17 10,50 5,46 36,09 3,44 2,73 4,26 7,56 17,99
22 16,00 539 12,54 6,42 40,35 3,55 2,78 4,79 7,86 18,98
23 16,34 5,83 12,86 7,36 42,39 3,74 2,96 6,45 8,58 21,73
25 17,08 7,41 13,96 8,40 46,85 3,98 3,12 7,31 9,13 23,54
27 17,66 9,73 14,56 9,38 51,33 4,27 3,31 8,40 9,81 25,79
29 18,50 11,15 17,34 10,28 57,27 4,46 3,45 9,47 10,14 27,52

Tous les calculs sont effectués a ’aide des valeurs cumulées du C— CO, dégagé par chaque
microcosme. On voit que les quantités totales de CO, dégagé par le systéme le plus complet
(SVL) se classent dans I'ordre suivant: Luz > RGf > CV > PB mais ces respirations ne
reflétent pas exactement la sapidité des litiéres (V — L) qui se classent dans lordre:
Luz > RGf > PB > CV. Examinons de fagon plus détaillée les résultats obtenus avec
chaque type de liti¢re.

Luzerne (Luz): La luzerne est la litiére la plus consommée donc la plus appétente pour
L. terrestris (Tableau 2). En effet la respiration correspondant a I’action V — L est la plus
élevée, aprés 29 jours d’incubation (25,71 mg C—CO,- 100 g~! TS - g~! mhv soit 36%
du C—-CO, dégagé par le microcosme SVL (Tableau 4)). La représentation graphique
(Figure 1; CO, calcule/CO, total dégagé (%) en fonction du temps) donne une idée de la
dynamique de chaque compartiment. Ainsi, 'action des microorganismes sur la litiére
(M — L) et celle du ver sur le sol (V — S) restent & peu prés constantes tout au long de
'expérience. Par contre, la litiére semble de plus en plus appétente, et le CO, dégagé par
le compartiment V — L augmente a partir du 10*™ jour. Ceci pourrait indiquer que le
lombricien préfére consommer une litiére ayant résidée quelque temps dans le sol. La part
de CO, dégage par le compartiment M — S diminue en conséquence.

Ray-gras frais (RGf): L’action V — L, traduisant la sapidité de la litiére, indique une
consommation moindre, mais cependant importante, de ce type de litiére (Tableau 3 et
Figure 1), puisque ce compartiment représente encore 30,3% du CO, total dégagé par le
systtme SVL (Tableau 4). Dans une expérience précédente (Cortez & Hameed, 1988),
L. terrestris avait été nourri avec des feuilles de ray-gras préincubées dans le sol pendant
2 semaines (RG,s), 4 semaines (RGyg) et 6 semaines (RGgs). Les diagrammes montraient
clairement que, dans le cas du ray-gras, la maturation progressive de la litiére diminuait
son appétence et entrainait une réduction de I'action V — L qui s’annulait complétement
avec RGgs. Dans ce dernier cas, les lombriciens consommaient une part plus importante
de matiére organique endogée (V — S).
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Chéne vert (CV): Le tableau 2 et la figure 1 montrent que I'action V — L est pratiquement
nulle dans ce cas, bien que la quantité totale de CO, dégagé ne soit pas négligeable (39,44 mg
C—CO,-100g™* TS- g~ ! mhv). Pendant les trois premiers jours d’incubation, il n’y a
pas consommation de litiére. La respiration correspond aux seuls compartiments (M — L
+ M — S). Puis le lombricien consomme un peu de litiére jusqu’au 15 jour environ
(0,7% du C—CO, provient de la litiécre; Tableau 4). Le peu d’appétence des feuilles de
chéne vert réside certainement dans une toxicité relative des polyphénols aromatiques
(Brattsten, 1979) présents dans cette litiére.

Paille de blé (PB): Dans ce dernier cas, cette litiére a €té apportée a un autre lombricien
(N. giardi) dans un sol bien moins organique (sol 2). La quantité totale du CO, dégage
par le microcosme SVL est la plus faible (27,52 mg C—CO, - 100 g TS - g~ ! mhv). La part
relative au compartiment V — L montre qu’aprés 29 jours d’incubation, cette litiére devient
plus appétente (34,4% du C—CO, dégagé par les microcosmes SVL; Tableau 4). En effet,

100+ 100~

0 110 20 Temps
RGf (jours)

100

cV (jours) PB (jours)

Fig. 1. Schémas des répartitions des actions microbiennes et lombriciennes sur le sol et les liticres.
CO,./CO,, (%) représente le pourcentage de CO, dégagé par chaque compartiment rapporté au CO,
total. Sol 1 + L. terrestris + ray-gras frais (RGf) ou luzerne (Luz) ou feuilles de chéne vert (CV).
Sol 2 + N. giardi + paille de ble (PB). M — S représente ’action des microorganismes sur le sol,
M - L des microorganismes sur la litiére, V — L des lombriciens sur la litiére et V — S des lombriciens
sur le sol.
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Tableau 4. Proportions de C—CO, dégagé (exprimé en % C—CO, calculé/C—CO, total) aprés 29
jours d’expérience par chaque compartiment et pour les différents types de litiére. M — S représente
l'action des microorganismes sur le sol, M —» L des microorganismes sur la litiére, V — L des
lombriciens sur la litiére et V — S des lombriciens sur le sol

M-S M- L V->L V-S
(%) (%) (%) (%)
RG; 32,3 19,3 30,3 18,1
RG,, 342 23,2 23,6 19,0
RG,, 36,3 30,2 13,2 20,3
G, 59,1 21,0 0,0 19,9
Luz 25,9 23,7 36,0 144
CV 46,9 26,3 0,7 26,1
PB 16,2 12,5 34,4 36,9

le lombricien consomme peu la paille de blé en début d’expérience, et préfére rechercher
sa nourriture dans le sol (V — S est le compartiment le plus important). Mais, & partir du
10°™ jour, I'action du ver de terre sur la litiére augmente, M — L reste constant et V — S
et M — S diminuent. Ces résultats vont dans le sens d’'une meilleure consommation de ce
type de litiére aprés maturation préalable dans le sol. Il est certain que le résultat serait
peut-étre différent en présence d’un autre sol et d’'une autre espéce de lombricien.

Conclusion: Avantages et inconvénients de la méthode

Cette méthode permet de rendre compte, par des mesures de respiration, de Pactivité
biologique des lombriciens et des microorganismes des sols, en présence de différentes
litieres. Elle est simple et reproductible (voir intervalles de confiance du Tableau 1) et, de plus,
elle permet de connaitre la proportion de CO, dégagé par chaque intervenant du modéle
préconisé. Il est ainsi possible, quels que soient les types de sols et les espéces lombriciennes,
de suivre la respiration due a la consommation de la litiére par les vers de terre, méme
aprés son enfouissement dans le sol. La réalisation en microcosmes, présente cependant
quelques inconvénients. Ainsi, le CO, dégagé par le systéme SL (qui mesure théoriquement
I'action des microorganismes du sol sur la litiére) ne restitue, en fait, que la respiration
microbienne de surface. Or, lorsque le lombricien relache dans le sol la litiére aprés ingestion,
I'action microbienne se situe aussi en profondeur. Il s’ensuit que, dans notre technique, la
respiration du microcosme SL est certainement légérement sous estimée. Il n’en reste pas
moins que cette méthode globale pourrait permettre de tester la sapidité de nombreuses
litiéres pour les lombriciens.
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