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"T1 est permis de douter qu'il y ait
beaucoup d'autres animaux qui aient
joué dans 1'histoire du globe un rfile
aussi important gue ces créatures d!

une organisation si inférieure",

Ch, DARWIN, The formation of
vegetable mould through the action of

worms, 1881.



INTRODUCTION

p—— o ———

I - IMPORTANCE DES LOMBRICIENS DANS LA BIOSPHERE

Trés tit, l'action des vers de terre fut remarquée par
White (1789) gui semble leur avoir assigné le rfile de protagonistes
de la végétation, Pourtant, & cette épogque, ces animaux ne faisaient
1'objet d'aucune recherche approfondie ; ils étaient alors regroupés
dans la masse des &tres vermiformes, Il fallut attendre Savigny qui,
en 1821(1826), au grand étonnement de ses contemporains reconnut la

complexité spécifique des lombriciens,

Darwin (1837-1881), aprés 20 années d'observations minu-
tieuses, convint de leur utilité sur un plan général, Son oeuvre est

encore admise comme celle d'un précurseur,

Puis Mlller (1889), se plagant sur un plan pédogénétique,
établit la corrélation entre les vers de terre et les mulls actifs,
Par la suite, plusieurs auteurs comme Wollny (1890), Bormebusch (1930),
St8ckli (1928) se consacrerent & 1'étude de l'influence de ce peuple-

ment sur la fertilité des sols.

Enfin, Bouché (1971-1972), gréce & une approche globale
appliguée aux écosystémes, entreprit d'effectuer la synth&se des
fonctions des lombriciens, troisiéme biomasse sous nos climats aprés

les végétaux et les microorganismes,



En définitive, les nombreux travaux gui onf amélioré nos
connaissances dans ce domaine nous permettent de décrire & grands
traits les multiples aspects de l'activité agrb—écologique de cette
faune : enfouissement actif de la matiére organigue et brassage de
celle-ci avec les éléments minéraux, intensification du drainage et
de l'aération par le réseau de galeries, remontée des éléments fins
et lessivés des couches profondes du substrat édaphigue ; stimula-—
tion de la microflore ; transferts d'énergie et rejet dans le milieu

de divers produits,

IT - TEMOIGNAGE DE L‘ENDENTERE

La géodrilologie (science des vers de terre) a atteint un
stade gui lui permet d'aborder sur des bases solides 1'étude fonc-
tionnelle des lombriciens, L'effort doit donc porter sur l'amélio-
ration de méthodes gui conduisent & l'analyse directe des phénoménes
tels qu'ils se produisent dans une station de référence (prairie

permanente de Cfteaux, COte«d'Or).

Un des témpignages de l'activité des vers de terre peut
8tre fourni par le contenu de leur tube digestif ou endentére, Celui-
ci est formé d'un mélange original congu & partir de la litiére et
des différents facteurs du sol. Cet ensemble de matiéres subit,
pendant le transit intestinal, diverses actions mécaniques et enzy-
matigues, Pour interpréter ces changements qui portent sur des cen-
taines de tonnes d'ingestats par hectare et par an, il est essentiel

de connaltre la formation initiale de cet amalgame,

On présume aussi que le développement des microorganismes
de 1l'endentére est étroitement 1ié & la nature de la matieére organigue

végétale ingérée (Rouelle, communication personnelle),



s

Ct'est pourgquoi, nous allons nous attacher & mettre au
point une technigue qui permettra de préciser 1l'origine botanigue
des fragments de plantes présents dans le tube digestif des vers

de terre,



PREMIERE PARTTIE

ANALYSBEE DES BASES TECHNIQUES

NECEGSBGSATIRES A L'TELABORATTION
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DE NOTRE METHODE

Pour arriver & une meilleure connaissance de 1l'alimenta—
tion des lombriciens, il est indispensable de rassembler une
somme importante d'informations puisées dans différents secteurs

d' études,

Une analyse bibliogrephique approfondie, premiére étape &
tout travail de recherches, s'impose pour mener & bien cet objec-
tif.

I - MISE AU POINT BIBLIOGRAPHIQUE

1) Principe

L'idée selon laguelle il est possible d'cbtenir des indica-
tions sur les préférences alimentaires d'un animal par l'examen

de ses feces ou du contenu de son tube digestif n'est pas nouvelle,



Dés 1939, Baumgarner et Martin identifiérent des particules
de plantes enfermées dans l'estomac d'écureuils, Afin de parvenir
a ce résultat, ils firent appel aux caractéristigues épidermigques
des végétaux. Antérieurement, ils recueillirent sur le territoire
occupé par ce rongeur des tiges et des feuilles qu'ils utiliserent

comme collection de référence,

Par la suite, plusieurs chercheurs reprirent cette procédu—
re pour l'appliquer & d'autres mammiféres herbivores (Dusi, 1949 ;
Croker, 1959 ; Hercus, 1960 ; Ward, 1960 ; Storr, 1961 ; Williams,
1962 ; Stewart, 1967 ; Hansson, 1970 ; Vergne, 1976) ou pour 1'adap-—
ter au cas d'insectes (ISelybet Gordon, 1949 ; Mulkern et Anderson,
1959 ; Brusven et Mulkern, 1960 ; Ueckert et Hansen, 1972), En
raison de la teinte sombre de la matiére organigque, ces investiga-~
teurs eurent trés souvent recours & des milieux éclaircissants voi-

sins de la solution de Hoyer ou de la solution de Hertwig.,

2) Observation des épidermes

Au regard de ces différents travaux, notre attention s'est
tournée vers les épidermes, Nous allons maintenant exposer diverses

techniques microscopiques en wvue de leur chservation,

Celle-ci peut s'effectuer en lumidre épiscopique ou en lumiére
transmise, Dans la premiére'alternative, cette opération est rendue
difficile lorsque l'échantilldn est recouvert de poils, La deuxiéme
solution guant & elle suppose l'effacement ou la suppression des

tissus profonds,
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I1 est possible d'arriver & ce résultat en premier lieu, en
éliminant par grattage les cellules adhérant & 1'épiderme gue 1'on
veut isoler (Prat, 1932). Une telle opération exige beaucoup de

‘pratique afin de parvenir & 1l'obtention d'une couche unicellulaire

parfaitement nette,

Pour les tissus fortement sclérifiés, Clarke (1960) compléta
la démarche de Prat en falsant précéder la scarification d'une

décoloration & 1'aide de 1'alcool éthylique et de 1l'acide lactique,

Ce dernier élément chimique avait déja été retenu pour ses

propriétés éclaircissantes par Strain (1934) et Arney (1934).

De son cBté, Fournioux (1971), & la suite de Morley (1968),

préconisa l'emploi de la soude en milieu oxygéné,

Quick et Paty (1932), puis Gabriel et Pellissier (1936)

firent usage d'un mélange contenant de 1'hypochlorite de sodium,

Par ailleurs, Steimetz (1934), ainsi que Varia (1969), uti-

lisérent avec succés un réactif & base d'hydrate de chleral,

Enfin, Daft et Leben (1966) dans le but d'étudier des bac—
téries et des champignons placés & la surface de plantes firent appel

au gaz chlore pour résorber les pigments folliaires,



Nous venons de décrire succinctement quelgues procédés qui
permettent l'observation des microcaractéres des végétaux. Nous
devons maintenant replacer notre travail dans un contexte précis :
celui de 1l'analyse de 1l'endentere des lombriciens de Citeaux, Ceci
nous permettra de dégager un certain nombre de contraintes qui nous

limiteront dans la progression de notre démarche,

Le but étant dans une premiére étape principalement techno-
logique et afin d'opérer sur de trés petites quantités de substrat
(de 1l'ordre du mg), Bouche et Kretzschmar (1974) ont choisi de
n'étudier que le contenu du jabot-gésier des vers de terre, De plus,
cette fraction de 1l'endentére peut €tre considérée comme 1'échantil-

lon le moins transformé du milieu dans lecquel évolue 1l'animal.

S5i cette miniaturisation ne soulgve pas trop de problémes
pour l'analyse microbiologique, les études morphologiques quant &
elles présentent de grandes difficultés qui nous obligeront & déve-

lopper une procédure sans perte de particules,

Le tableau 1 de la page 9 présente les différents niveaux
de la méthode dans son ensemble, Cette derniére a pour objet en
premier lieu de séparer du sol la matiére organique non liée, Cette
opération est effectuée en placant 1'échantillon dans un mélange de

bromoforme et de chloroforme de densité élevée (généralement 2),

La fraction organique libre, de densité voisine de 1, surmage
alors que le complexe organo-minéral se dépose en un culot, En fait,
la dissociation n'est pas totale ; la centrifugation permet d'amé-

liorer sensiblement le résultat.



1) Fixation des animaux dans une solution formolée

(4 % de formpl du commerce).
2) Pesée des animaux (tube digestif plein).

3) Dissection —P Récupération du contenu du jabot-gésier

dans de l'eau distillée,

4) Ajouter guelques gouttes d'ammoniague —— Dispersion du

"mucus" intra-intestinal,
5) Etuve & 105°C —— Dessication de 1'échantillen,
6) Etude pondérale : poids total du contenu du jabot-gésier,
7) Liguide organigue séparateur (densité 2).

8) Centrifugation -—— Séparation en deux fractions :

9) Surnageant organigue, ‘ 10) Culot minérel,

v v
Pesée Pesée

v : v
Identification_des fragments Analyse granulométrique
végétaux ' \%

Vi Analyses chimigues

(A1, Fe)

Détermination du C/N

Tableau_I : fonction des lombriciens ; procédure

e ——————tap b

d'analyse du sol ingéré (d'aprés Bouché et

Kretzschmar, 1974),



Les deux parties sont ensuite recueillies sur des membranes
filtrantes (ester de cellulose ou fibres de verre). Puis, les dé-
bris végétaux, aprés avoir subi une analyse qualitative, sont
caractérises par leur rapport carbone sur azote, C'est pourguoi
nous devrons veiller. pendant la réalisation de notre technique &

n'apporter aucune modification & leur composition chimigue,

10
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DEUXIEME PARTTIE

DESCRIPTION D'UNE TECHNTIRQUE

S 500 T IR IENTN STERNONIRP NSRS TR RN ST ET TR SO NN RN

POUR L'IDENTIFICATION DES

FRAGMENTS VEGETAUX INGERES
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- Au cours de l'analyse qualitative de la matiere orga-—
nigue, il est possible de reconnaltre,sans étude particuliére,

certains débris végétaux,

Nous pouvons alors donner des indications sur la nature
de 1l'organe (tige, feuille, racine, etc,) et des précisions d'un

caractére plus général (monocotylédones, dicotylédones),

Cependant, pour réussir & identifier de nombreuses par—
ticules, il est indispensable d'effectuer au préalable une des-

cription micromorphologigue de la flore de Citeaux.



Nous nous proposons donc maintenant d'élaborer deux méthodes :

~ la premiere nous permettra d'observer les épidermes desfragments

de plantes ingérés . par les lombriciens ;

- la seconde aura pour but de distinguer les microearactéres des

végétaux issus de la station de préleévement de ces animaux.

I -~ ETABLISSEMENT  D'UNE - TECHNIQUE - - POUR - L'OBSERVATION DE

LA  MATIERE - ORGANIQUE - VEGETALE CONTENUE DANS LE  TUBE

DIGEGTIF .- DES - VERS: . DE. TERRE

1) Présentation générale

Nous allons maintenant chercher & développer un procédé simple
et rapide qui tend vers une systématisation poussée ; il s'agit en

fait d'améliorer celui amorcé en 1976 (Ferrigre, 1976).

Pour éclaircir les fragments végétaux sans modifier leur compo-
sition en carbone et en azote, nous adoptons le chlore gui offre d'in-
téressantes propriétés décolorantes en raison de son pouvoir oxydant.
Ce gaz attague avec vivacité tous les métalloides, excepté 1'oxygéne

et les deux éléments chimiques précédemment cités,

12
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Nous disposons de plusieurs solutions pour obtenir du chlore

en laboratoire :

-~ faire reagir de l'acide chlorhydrique sur certains agents

oxydants comme le permanganate de potassium ;

~ employer des bouteilles de gaz chlore délivrées par le
commerce, Elles sont d'un usage facile, mais elles exigent de ri-

goureuses mesures de sécurité pour leur conservation,

2) Décolaration

La matiere organigue libre, séparée de la fraction minérale, est
recueillie sur un filtre, Nous introduisons ce dernier sur une plate-
forme & 1'intérieur d'une enceinte de verre dont les joints sont en

chlorure de polyvinyle,

Nous insufflons un courant d'air humide qui favorise l'action

du chlore sur les débris de plantes,

Nous sommes alors en mesure d'effectuer la décolorastion, Elle
commence dés gque nous faisons pénétrer le chlore, Le schéma 2 de la
page 14 représente le dispositif mis en oeuvre pour nos manipulations,
Le tube est rempli d'eau salée. Dans le cas d'une surpression dans
1'enceinte, ce liguide est chassé par le chlore gui s'y dissout trés

peu,

Quarante huit heures au maximum suffisent pour gue les parti-

cules botanigues soient décoloreées,

3) Dbservation

Nous pouvons directement distinguer les fragments végétaux

sur les membranes filtrantes. Nous rendons ces derniéres transparentes
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-— Eau salée

[ﬁ Schéma 2 : Enceinte de verre permettant 1la décoloration

de la matigre organique.

A\ Schéma 3

Montage des fragments végétaux
entre deux lamelles de verre.
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en les plongeant dans un milieu d'indice de réfraction égal au leur
(Peters, 1961). Par exemple, pour les filtres en ester de cellulase
(n = 1,495), nous pouvons aboutir & ce résultat grdce & un mélange

de glycérol (n = 1,474) et de benzoate de benzyle (n = 1,568).

Dans le cas ol nous voudrions conserver les échantillons,
nous les emprisonnerions entre deux lamelles de verre dans une gomme
au chloral, Nous pouvons obtenir ce réactif & partir de (Langeron,
1949) :

OlYCBrine ..veceececseseseeaness 20 cm3

hydrate de chloral seesesccacss 50 g

eal disStillée eeesresseroncesss 50 cm3

—gDmme ambique S eS8 st s e vy 30g

Passons & 1l'examen des préparations. Nous utilisons un micros—
cope équipé en contraste interférentiel. Ce dispositif permet de
réaliser de véritables coupes optigues & travers les tissus et fait

ressortir le relief des structures non colorées,

Dans la plupart des cas, un grossissement de 160 suffit a nous
fournir les premiéres données sur le matériel que nous étudions, Les
épidermes sont bien visibles, Les poils souvent parfaitement canservés
sont un critgére important pour la détermination. La planche 1 de la

page 16 illustre nos remargues,

IT - MISE AU POINT D'UNE METHODE POUR L'ETUDE ~DES MICRO-

CARACTERES DES RLANTES DE CITEAUX

I1 est temps maintenant d'énoncer une technique d'examen des

épidermes ayant trait & un matériel frais., Pour ce faire, nous aurions
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pu conserver notre méthode exposée antérisurement. En fait, nous pré-

férons la réorganiser et 1l'adapter & ce cas précis,

1) Raisons de notre choix

En premier lieu, il nous faut veiller & ne pas favoriser 1l'ap-
parition de détails anatomigues non apparents avec notre procédé pri-

mitif. Nous gardons alors 1'cobservation en lumigre transmise,

Par souci de commodité, nous préférons éclaircir les végétaux
au lieu de pratiguer sur eux une scarification. Pour cela, nous
retenons toujours le chlore, mais sous une forme liguide : 1'hypochlo-

rite de sodium,

Cette formule offre ici plusieurs avantages : réduction des
risques de toxicité, dosage plus précis, emploi d'un matériel de ver-

rerie simple,

2) Prélévement botanique

Nous ne récoltons que des végétaux de la prairie de Citeaux, ceci
pour éviter d'éventuelles variations écotypiques des caractdres de

reconnaissance,

Dans 1l'attente d'étudier chaque plante, nous les plagons dans
de 1'éthanol & 80°, afin d'assurer leur conservation, Cette phase

permet €galement une dissolution partielle des pigments,

3) Décoloration

Nous retirons les végeétaux de leur bain d'alcool éthyligue et nous

leur faisons subir une réhydratation pour qu'ils retrouvent leur souplesse,



Pour chague espéce, nous prenons en considération la plupart
des organes gui la compose, Par exemple, chez les Poacées, nous dis-
tinguons la gaine, la ligule, le limbe, la glume, la glumelle. Nous
laissons de cfté les racines qui en raison de leur complexité repré-

sentent & elles seules le sujet d'une étude,

Nous entrons a présent, dans la phase proprement dite de
décoloration, Nous déposons avec précaution, chaque partie de
plante dans des coupelles remplies d'hypochlorite de sodium a 40°

chlorométrigues,

Nous laissons agir pendant 24 heures. Aprés ce délai, nous
transférons les épidermes dans un verre de montre contenant de 1'a-~
cide acétique dilué (20 %) qui élimine 1'excédent de produit éclair-

cissant .,

4) Préparation microscopigue

Les particules botanigues sont ensuite montées entre deux
lamelles de verre dans un liquide conservateur, le tout maintenu par
une pidce métallique (schéma 3, page 14). Nous pouvons ainsi consul-

ter indifféremment 1'une ou l'autre face,

Nous devons attacher un soin tout particulier a la sélection
du milieu conservateur car nous désirons garder longtemps les pré-
parations., Nous préférons au baume du Canada l'usagé d'une résine
synthétique {Merck) qui ne nécessite pas des objets parfaitement

déshydratés,

Nous cbservons les épidermes, comme précédemment, au mayen

d'un microscope équipé en contraste interférentiel, Une chambre

18



photographigue nous permet de fixer chague détail, Nous aurons ainsi

une série de documents facilement consultables.

Pour identifier les débris de plantes contenus dans le tube
digestif des lombriciens, nous les comparerons aux photographies
gue nous venons de réaliser, Une clé sera'en'mesure de simplifier
ce diagnostic ; c'est ce gue nousproposons d'établir dans la partie

suivante,

19
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TROISIEME PARTIE

ETUDE DES EPIDERMES DES

PLANTES DE CITEAUX

P9 SNBSS RIS RNEOREBRSETERITRNRSREDSDEORDS

Avant de nous intéresser aux épidermes des plantes de

FCiteaux, il nous semble important de décrire brievement cette station,

I -LA PRAIRIE DE CITEAUX

Un bilan de la faune Oligochétes de France fut programmé sur
1400 sites par Bouché en 1972. C'est dans cet ensemble que fut con-
duite 1'étude de la prairie permanente de Citeaux (CAHte-d'Or) dont
les recherches se sont inscrites ultérieurement dans le cadre du

Programme Biologigque International (Bouché, 1975).

Cet herbage remonte au moins & 1840. Il est exploité par une

alternance de fauche et de pédture, celle-ci assurée par des bovins,
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Le sol est presgue neutre, de texture fine (80 % de limons)
et légérement battant, Sa porosité ainsi gue sa capacité d'échange

sont faibles,

Le couvert végétal appartient & l'association du Lolio-cyno

suretum Tx, 1937 de 1l'alliance Cynosurion cristati Tx, 1937,

Le Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologigues (C.N.H.S.)
de Montpellier dressa un inventaire floristique en 1970, L'analyse
phyto~-écologigue actuellement entreprise par MM, Daget et Poissonet

permet de conclure a un caractére équilibré de la végétation,

Pourtant, deux nouvelles espéces, Anisantha sterilis (L.J)Nevski

et Lamium purpureum L,, se sont développées sur le terrain a la suite

des fosses creusées pour l'observation des galeries des vers de terre,

II - DESCRIPTION - ©DES - CARACTERES - EPIDERMIQUES

1) Bibliographie

L'ensemble des différents organes d'une plante est généralement
protégé par une assise de cellules superficielles plus ou moins ré-

guliéres a lagquelle on a donné le nom d'épiderme,

Un grand nombre d'auteurs gui ont étudié la systématigue des vé-
gétaux ont été frappés par les différences inter-spécifigues que ces
épidermes présentaient, ainsi gue par la constance des dispositions

gu'ils affectaient au sein d'une mBme espéce,



Tableau 3 -~ relevé des plantes de la prairie de Citeaux,

Espéces

Lolium perenne L.
Trifolium pratense L,
Taraxacum officinale Weber
Poa pratensis L,

Dactylis glomerata L,
Sromus mollis L,

Agrostis stolonifera L.
Agrostis tenuis Sibth,
Alopecurus pratensis L.
Bellis perennis L,
Ranunculus repens L,
Plantago lanceolata L,
Holcus lanatus L, _
Achillea millefolium L,
Medicago lupulina L,
Cerastium caespitosum Gilib,
Agropyrum repens (L,) Beauv,
Brunella wvulgaris L,
Cynosurus cristatus L,
Davcus carota L,

Festuca rubra L,

Festuca arundinacea Schreber
Festuca pratensis Hudson
Phleum pratense L,
Trifolium repens L,
Ranunculus bulbosus L,
Ranunculus acris L,

Poa trivialis L.

Verbena officinalis L,
Lotus corniculatus L,
Lathyrus pratensis L,
Vicia sativa L.

Heracleum sphondylium L,
Chrysanthemum leucanthemum L,
Hypochoeris radicata L,
Polygonum convolwvulus L,
Geranium rotundifolium L,
Veronica serpyllifolia L,
Rumex crispus L,

Leontodon hispidus L,
Cirsium arvense (L.) Scop.
Potentilla reptans L,
Geranium molle L,

Plantago major L,
Arrhenatherum elatius Beauv,
Rumex acetosa L,

Veronica officinalis L,
Plantago media L,
Centaurea jacea L,

Carex hirta L,

Leontodon autumnalis L,

Anisantha sterilis (L,) Nevski
Capsella bursa—pastoris (L,) Medicus

Medicago arabica (L.) Hudson

Fréguence dans
8 relevés

A a2 W s a NP, P,PUOOWONOOONN,2ONNONOOONNNONONPINODODOD O EO®
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- Parmi tous les travaux avancés sur ce theme, nous devons
surtout mettre en évidence celui de Duval—Jouve (1875) et celui de
Grob (1896). Grob, reprenant les observations de son prédécesseur,
attribua un nom & chaque catégorie de cellules épidermiques de la

feuille des Poacées,

Linsbauer (1930) s'attacha & 1'étude de toutes les familles
et fournit également de preécieux renseignements d'ordre microchi-

migue,

Prat (1932) dans une oeuvre fondamentale aborda la reéparti-
tion topographigue des éléments histologigues des Poacées, Il atténua
considérablement le morcellement décrit par Grob en expliguant les
relations d'origine des cellules, Cet auteur démontra aussi 1'in-
fluence des variations du milieu sur 1'élongation et la maturation
des cellules épidermigues, Seul l'aspect gualitatif, remarguablement
stable doit 8tre pris en considération, Pourtant, lorsque ces chan-
gements interviennent, ils sont toujours corrélatifs de tout un

ensemble de modifications tissulaires,

Metcalfe et Chalk (1956), dans un traité d'anatomie,résumérent
les principales connaissances gue l'on possédait sur 1l'épiderme des
Dicotylédones, Leur publication, enrichie d'excellentes figures,

tient lieu aujourd'hui de référence,

Enfin, Davies (1959), puis Brusven et Mulkern (1960) codifiérent

mais de fagon partielle la terminologie vague employée auparavant,
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1. Cellules épidermiques 2. Cellules épidermiques
de forme irréguligre de forme réguliére
/f%i\_is \_J“—JL'
cl3 { cl,
CE:—\E (/P\r’J_ i 'g‘ ;
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unicellulaire pluricellulaire tuberculeux

PLANCHE 4 : Dicotyledones




l. feuille de Ranunculus acris L.

(x 93 environ, avec contraste
interférentiel)

2. Feuille de Plantago lanceolata
(x B3 environ)

3. Limbe de Dactylis glomerata'L.

(x 93 environ, avec contraste
interférentiel)
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5. Blumelle de Bromus mollis L.

(x 133 environ, avec contraste
interférentiel)

4, Pétale de Potentilla reptans
(x 53 environ, avec contraste
interférentiel)
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6. Gaine de Cynosurus cristatus
(x 53 environ, avec contraste
interférentiel)
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2) Eléments constitutifs des épidermes

a — Poacées

L'épiderme de toutes les Poacées présente deux types de
cellules : les cellules courtes et les cellules longues (planche
3, page 25).

a1 - Les cellules courtes
Elles doivent leurs dimensions réduites & leur diffé-

renciation precose,

~ De la silice peut remplir trés t6t ces cellules et
les arréter dans leur évolution, Grob (1898) parle slors de cellules
siliceuses désignées par la lettre S, Elles sont bien visibles sur
1'épiderme frais, mais elles apparaissent légerement altérées sur

les fragments végétaux recueillis dans l'endentére des lombriciens,

- Souvent, chague composant siliceux est associé & une

cellule subéreuse (Z) pour former un couple, Cette derniére peut

gtre assimilée & un petit coffret parallélépipédique recouvert d'une

fine lamelle moyenne de nature pectique,

Duval-Jouve (1875) appela cellule exodermique (P), tout

article court pourvu d'un prolongement saillant (aiguillons, crochets,

poils).

~ Enfin, les stomates (X) formés le plus souvent de guatre
cellules (deux cellules stomatiques, deux cellules compagnes) occupent
une position comparable & celle d'un élément court, Mis & part les
lévres de l'ostiole, les membranes des stomates offrent les mémes
réactions chimigues que les cellules exodermigues, Ce phénoméne permet

d'expliquer leur résistance dans le tube digestif des vers de terre,



29

85 - Les cellules longues

Elles conservent longtemps leur faculté de s'accroitre
et sont moins spécialisees que les cellules courtes, Elles sont
désignées par la lettre 1 suivie d'un indice se rattachant & leur
aspect (Prat, 1932),

Ainsi, le symbole 1, s'appligue aux cellules dont les

parois latéreles dites engrenéei présentent des expansions arron-—
dies. La notation l2 désigne des formes dépourvues d'ondulation .
Le signe l1 s'attache aux cellules rencontrées dans les zones
frappées d'un arrét d'élongation,

En vieillissant, les membranes pecto~cellulosiques des
cellules longues peuvent réagir de la mBme fagon gue les cellules

exodermiques mais a un degré moindre,

b — Dicotylédones

Les travaux sur cette classe n'ont fourni gue des données
trop générales et insuffisamment reliées entre elles, Nous sommes
conduits & créer un vocabulaire approprié, Nous éviterons ainsi

des périphreases et par la suite de tomber dans un langage obscur,

Les feuilles de Dicotylédones offrent principalement deux
formes de cellules épidermiques : 1'une réguliere (cr), c'est-a~
dire aux parois non accidentées ; 1'autre irréguliere (ci) compo-
sée de membranes sinueuses (planche 4, fig. 1 @ Taraxabum officinale

Weber ; fig. 2 : Plantago lanceolata L,),




Mais 1l existe des éléments aux configurations intermédiaires
entre ces deux modéles. Nous parlerons alors de contour & tendance

réguliére (cri).

Nous rencontrons également chez de nombreuses espéces des
poils aux dessins tres variables, Ils peuvent 8tre lisses (p) ou
tuberculeux (pt) ; dans ce cas, ils présentent des aspérités sur

toute leur surface (planche 4, fig. 6 : Banunculus acris L, ; fig.

7 : Bellis perennis L, ; fig. 8 : Veronica officinalis L,). Nous

groupons sous le nom de poils composés tous les spécimens chez
lesquels se manifestent plusieurs zones : une base, un pied, une

téte qui peut adopter diverses figurations,

Le croquis 9 de la page 4 montre un exemplaire dont la cellu-

le apicale affecte une forme de massue (pb).

L'appareil stomatique (st) se compose de deux cellules.
Vesqgue (1889) apporta d'intéressantes précisions sur le nombre et
la disposition des cellules voisines des stomates, Il définit éga-
lement des types stomatigues d'apres les noms des familles chez
lesquelles il les observa (types renonculacé, crucifére, rubiacé,
caryophyllacé). Guyot (1965,1966), puis Humbert et Guyot (1971)
nuancérent cette affirmation, Ils démontrérent que chez une méme
espece il est poséible de rencontrer différents types stomatigues
qui eux-mémes varient en fonction de 1'&ge de 1l'organe, Ces res-

trictions rendent difficile 1'emploi de ce critieére,

Sur les tiges, nous trouvons des cellules rectangulaires
dont les membranes lisses parfois (012) peuvent aussi s'imbriguer

les unes dans les autres (013) (planche 4, fig., 3 : Chrysanthemum

leucanthemum L, ; fig. 4 : Taraxacum officinale Weber),

30
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Enfin, notamment sur certains pétales, nous découvrons un

gpiderme bosselé construit d'un amalgame de cellules papilleuses

(ep) (planche 4, fig., 5 : Chrysanthemum leucanthemum L, ; planche
2, fig. 4). / |

IIT - TABLES DICHOTOMIQUES

1) Avertissements et limites de la clé

a

Notre clé ne permet pas a elle seule d'assurer la détermination
des fragments végétaux, mais elle constitue malgré tout un bon moyen
d'epproche, Pour arriver a cette reconnsissance, il est nécessaire

de faire appel sux photographies et asux préparations microscopiques,

En outre, notre énumération purement technique n'a aucune ambi~
tion phylogénique ; elle ne hidrarchise nullement les taxons entre

eux,

Nous fondons essentiellement nos remargues sur les caractéres
gualitatifs des épidermes, Pourtant, les variations dues au milieu
se font dans le m@me sens pour tous les éléments cellulaires (Prat,
1932) ., Nous n'excluons donc pas certains critdres quantitatifs qui
traduisent cette relativité (exemple : appréciation de la taille

des stomates par rapport aux tissus voisins),

Notre table dichotomigue permet par deux voies principales

d'accéder au but Fixé,

Si la personne détient déja un indice sur la nature de 1'organe,

elle se reporte dans ce cas directement & 1'un des titres de la clé,
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5i elle n'a aucune idée précise, elle suit le raisonnement complet

gqui la conduit par éliminations sucecessives jusqu'au résultat final,

2) Clé des épidermes

. Cellules de forme rectangulaire ou losangique, stomates formés de

4 cellules (X) : cesesrenesnsesasasss  POACEES

(1imbes, gaines; glumes, glumelles)

. Cellules de forme non rectangulaire, stomates formés de deux

cellules (st) “resessssasssassssss DICOTYLEDONES
' (feuilles)
A — POACEES

»1 — Epiderme trés différent sur les deux faces de 1'orgahe (sur une

face : cellules du type 1 sur l'autre face : cellules du type 1

3’ 2)-

0 0000 SENINIRESINIINNEESEREER S 14

-~ Epiderme identique ou voisin sur les deux faces de 1l'organe.

S0 00 NI RIET IO IS EN ST NN NE NS 2

-
N
I

Présence de couples silico-subéreux (SZ) .eevesssvescascons

Pas de couple silico-subéreux T

w©
1

Stomates nombreux (X) ; organe : limbe OU Q2INE s.eeeessseee. &
~ Stomates peu nombreux ou absents ; organe : glume ou glu-

melles

S BResssseR SRSt REEBRERAIOEE BB 21

Limbe et gaine

.4 ~ Présence de cellules exOdEIMiQUES seesesesonsssncssssnssaee 3
-~ Absence de celluleSBXDdermiques,présence de cellules lon-
gues et lisses (12), sur les nervures quelgues cellules

siliceuses (S) cetsessensass Limbe de Dactylis glomerata L.
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.10
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Entre les nervures, présence de cellules exodermiques & pointe
courte (Po) et de cellules longues (12) ; sur les nervures

guelques cellules siliceuses (S).

ssssssssnsssss 0Aine de Dactylis glomerata L,

Entre les nervures, absence de cellulss exodermiquss Po

¢85 0 TRON SOOI TTESENLEIANNBESIEST R RSN RRESS 6

Présence de cellules exodermiques en forme d'aiguillon (PZ) et de
cellules longues (12) ; sur les nervures guelgues cellules sili-
ceuses (S). '

esseesasssnsss limbe de Poa trivialis L.

Absence de cellules exodermiques P2 teersrsaranse st asannns 7

Entre les nervures : cellules longues et lisses (12) cesisses B
Entre les nervures : cellules longues et engrenées (13), poils
unicellulaires abondants

essesanseses gaine de Bromus mollis L.,

Cellules longues (12) de forme losangique ; poils abondants ; sur
les nervures absence de cellules longues et engrenées

eessssssess limbe et gaine de Holcus lanatus L.

Cellules longues (12) de forme rectangulaire ; sur les nervures

cellules engrenées
cessassssss limbe de Bromus mollis L,

Entre les nervures, cellules longues et engrenées (13) seesannss 10
Entre les nervures, cellules longues et lisses (12), présence de
couples 87 sur les nervures

crssenseses limbe d'Agrostis stolonifera L,

Sur les nervures présence d'aiguillons (PZ) teetesasesaesseass 13

sur 1les nervures absence d'aiguillonS ,..eeesssecesconssseseses 11
gu

Cellules longues (13) fortement engrenées

sesssneese Ggaine de Lolium perenne L,

Cellules longues (13) faiblement engrenées ,.veeescecssoesseces 12



.12

« 13

4

l15

16

17

Entre les nervures, couples silico-subéreux abondants

essesesss limbe ou gaine d'Alopecurus pratensis L

Entre les nervures, couples silico-subéreux peu abondants

ssseesnss limbe de Festuca pratensis Hudson

Sur les nervures présence de quelques cellules exaodermiques en
forme d'aiguillon ( P2)

sessssess Limbe de Lolium perenne L.

Sur les nervures présence de quelques cellules exodermigues en forme

de crochet (Pq)

esesassse limbe de Cynosurus cristatus L,

Absence de cellules ex0dermigQUES .ececesescsonsscacssssascncnsass 15
Présence de cellules exodermiques sur l'une ou moins des deux
FaCeS de 1'Organ8 'Il".l...l'.l.-‘.'.;'.I'll.l'.l.l'l.l 16

Sur une face (interne), cellules longues et lisses (12) de taille
supérieure au moins 20 fois & celle des stomates

seseessas gaine de Poa pratensis L,

Sur une face (interne), cellules longues (12) dont la taille ne

dépasse pas 20 fois celle des stomates

ssesssse. gaine de Cynosurus cristatus L,

Sur une des deux faces (externe), cellules longues (18) fortement

engrenées ' sesessses gaine de Poa trivialis L,

sur une des deux faces (externe), cellules longues (18) faiblement

Bngreﬂées "R S0 0N SIISNS AN ARSI ERENSSSRNANSNOERAESRDS

Présence de quelgues poils pluricellulaires sur les nervures

esvssesss limbe de Poa pratensis L,

Absence de poils Dluricellu]-aires L3N B AR B BE BU BN B BT BN BE BN B BN B BN BE BN BN RN BB BN B BN BN BE BN B BN A ) 18
Présence de cellules subéreuses (Z) non associées & une cellule

Siliceuse (S) TR AU U I BE B B BN BN B B BN SR BT B IR O BF BE R B I B O B BB BN BU B B BN B 2R B O ) 19

Pr‘éSBnCB de GDUplBS SiliGD-—SubéI“EUX (SZ) S PR AP TE NS IS ESIRNSEROENISRTREETSS 20
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«19 ~ Cellules exodermiques en forme d'aiguillon (PZ) nombreuses

- Cellules P2 peu nombreuses

vesses limbe de Festuca arundinacea Schreber

eeesss Jgaine de Festuca arundinacea Schreber

.20 - Aiguillons (PZ) nombreux  ...... limbe et gaine de Festuca rubra L,

-Aiguillons peu nombreux «+s... gaine de Festuca pratensis Hudson

Glume

et glumelle

Présence de cellules exodermiques en forme d'aiguillon (P

Presence de cellules exOdEIMiOUES weuervassessssssnrsnsensanasnnsene 22

Absence de cellules exodermiques ,.. glume de Lolium perenne L,

Présence de cellules exodermiques & pointe courte (Po) ...eeeeees. 23

Absence de CEIlules Pb "IIIII"III...I'.III.I.;I'l!lll.l!l'llllII BD

Sur une face de l'organe ! présence de cellules Po ; sur l'autre

face absence de cellules Po ,,,.. glume de Festuca pratensis Hudson

Organe ne présentant pas CES CATraCTBIES uyeeeseassscsesasssnnsessss 24

H‘ésence dB Doils S S S AR TESRNBT ARSIV AR NS ENE TS T O RRTS 25

AbSBnCB dB Doils 2% N S0 PSTANSNTONCCEINS NI T TR INNTINENERNTIORS 28

Présence de poils seulement en bordure de 1'organe

esesnss glume d'Alopecurus pratensis L,

Drgane ne pDSSédant pas CB CaraCtére .t.l.l"..'.ll..ll'.ll..lll‘l... 26

PDilS anbTBUX SAR NS AR NN NEIUE SISO TELIE NSRS E RNV OTAS I RNEENRER 27

Pbils peu nombreux ceesesses glume de Festuca rubra L.

Au milieu de l'organe, cellules fortement engrendes

sesessass glume de Bromus mollis L,

Au milieu de l'organe, cellules faiblement engrenées

essssssses glumelle de Festuca rubra L.,

5)
seulement sur les bords de 1'0PGENE ...eseesssessoscscassnsansssenss 29

Présence de guelques cellules P2 au milieu de l'organe

esssssss glumelle de Festuca arundinacea Schreber
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- Cellules longues (13) ramassées (fig, 1 , planche 5)

esesese glumelle de Lolium perenne L,

- Cellules longues (13) allongées (fig. 2, planche 5)

seseess glumelle de Bromus mollis L,

- Présence de cellules longues et engrenées (13) cesnveassecssases 3

— Absence de cellules (13) ; seulement des cellules longues et
lisses (12) ; au milieu de l'organe nombreux aiguillons (PZ) et
nombreuses cellules siliceuses (S)

eeeasss glume de Dactylis glomerata L,

~ Au milieu de l'organe, présence de nombreux aiguillons (Pz)

eeenees glume et glumelle de Holcus lanatus L,

~ Organe ne présentant pas ce caractére

seseses glumelle d'Alopecurus pratensis L,

DICOTYLEDONES

1

s

— Deux faces de l'organe profondément différentes .eeeeesencessassss 20

(ex. : sur une face cellules réguligres, sur l'autre cellules

irréguligres)

— Deux faces de l'organe voisines ou identigUES .eceesssescnssssnssse 2

Deux faces de l'organe voisines :

~ Cellules réguligres (cr) ou & tendance réguliére (cri) .veeeesesse 3

- CEllU1es irrégUliérES (Ci) ES 82 8RR 2EBRCAPSSROERLRENEEERAEEEOOOOIRNS 10

- Sur les nerwures présence de cellules papilleuses (fig. 3; planche

5) , weees. feuille de Heracleum sphondylium L,

- Absence de cellules papilleuses ssssassssssvesssssssnssssssanssses 4

- AbSBnCe de DillDSité LRI S AR B BU B RN BEBE BE BN BE AU BN I DY B B BN BN B B BU R BU B AU IR BE BN U B U B B BN BN A ) 5

- Présence de pillDSité S E RS I ERN NI EES 2SI ENTSEEROT AN RO SN ROV RN
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Cellules réguligres (cr) veasse feuille de Rumex crispus L,

Cellules & tendance régulidre (cri), organe profondément découpé

.sess Teuille de Daucus carota L,

Présence de poils CDmpDSéS P2 9 0 T OO 9 840 E SO0 SRSt R SERE TN ase 8
Absence de poils composés ; présence seulement de longs poils

simples (p1 ou pt) abondants sur les deux faces de 1'organe ... 7

Poils tuberculeux (pt), cellules réguligres (cr)

veses feuille de Trifolium pratense L.

Poils lisses (p,), cellules & tendance régulisre (eri)

«eeee Feuille de Ranunculus repens L.

Cej‘-lules réQUIiéreS S0 A2 S S8 et IV SO ADSRNt PR S A0ERERee RS 9
Cellules & tendance réguliére (cri), présence de longs poils
composés : base renflée, corps fin et allongé (fig. 4 ; planche 5)

.eees feuille de Chrysanthemum leucanthemum L,

Taille des cellules réguliéres une & 3 fois supérieure & éelle des
stomates., Poils de deux types : P1 et poils composés dont la téte
affecte une forme de massue (fig. 5 ; planche 5)

.2sees feUille de Potentilla reptans L,

Taille des cellules réguliéres 3 & 6 fois supérieure & celle des

stomates, Poils unicellulaires trés larges et courts. Sur les ner-

~ vures quelques poils composés pb

.vsss Teuille de Plantago lanceclata L.

AbSEﬂCE de DillOSité SR VR RO ORI EIN IR BN TAEENR GRS OESR RO RERRASTS 11

PTéSEnGE dB ﬁDilS S 00 B E 00 IR ESBENERSRENITER SO RS EPrRG R 13

Cellules réguliéres (Gi) Et mmassées 8 0 9 88 5988 0 TR QO RA SBER QOO ER S 12
Cellules irréguliéres et allongées (fig. 6 ; planche 5)

evess fEuille et stipule de Lathyrus pratensis L,

Parois des cellules irréguliéres ondulées

vesss Teuille de Taraxacum officinale Weber
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.14

.15

.16

17

.18

19
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Parois des cellules irréguliéres anguleuses

eeses Teuille de Lotus cormiculatus L,

Présence de poils étoilés & 4 ou 5 branches (fig. 7 ; planche 5)

«es.. feuille de Capsella bursa-pastoris (L.)

Medicus
Absence de poilsétoilés lIII..‘.I..'I...I."IIlll'..l'..ll.ll'.l.. 14

Présence de poils tuberculeux pluricellulaires (pt) esssasssessnnasnes 15

Absence de poils tuberculeux S22 02 A32 PR RSESTAERNEPSERREREREESEDNOEDNDS 17

Présence de poils composés dont la té@te affecte une forme de massue

essss Teuille de Geranuim rotundifolium L,

Absence de poils composés dont la tBte affecte une forme de massue

[ F NN ENENNENERENENRNENNENNENENENEREEENENENNENEENRENNESRE}N] 16

Présence de poils composés dont la tfte globuleuse est formée de

4 cellules vsee. Teuille de Medicago lupulina L.,

Présence de poils composés dont la tBte globuleuse est formée de

deux cellules (fig. 8 ; planche 5)

ceese TeUille de Veronica offioinalis Le

Présence de longs poils pluricellulaires lisses et ramifiés (fig. 9 ;

planche 5) veess Teuille de Bellis perennis L,

Absence de poils de Ce type 2 0 08 AP PP AREFT OSSR SESARERTRSEEEFANTEN O 18

Présence de poils simples pluricellulaires et de poils composés
S £
Absence de poils composés, présence de longs poils formés de plu-
sieurs cellules courtes prolongées par une cellule trés longue
weses Teuille d'Achillea millefolium L.

Présence de poils composés dont la t&te pluricellulaire affecte
une forme de massue (fig. 10 ; planche 5)

veve. feuille de Medicago arabica (L.) Hudson

Présence de poils composés dont le pied trés court est surmonté
d'une t8te ovale et univellulaire

esens Feqille de Vicia sativa L.
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Deux faces de l'organe profondément différentes

Présence de poils unicellulaires et lisses (pﬁ) S~ |

Absence de poils du type p1 A S s0cEN 000NN EROIBRRSEOEROERTS 22

Pillosité trés abondante, poils de plusieurs types (poils lisses
Py poils lisses pp, poils composés : pied formé d'abord d'une
cellule tres longue, puis de deux cellules plus courtes ; téte
unicellulaire arrondie) (fig. 11 ; planche 5).

«ers. feuille de Geranium molle L,

Pillosité abondante, un seul type de poils (p1)

eesse TeUille de Ranunculus acris L,

Présence de longs poils tuberculeux (pt) et de poils composés :
pied court, téte globuleuse pluricellulaire

+esss Teuille de Brunella wulgaris L.

Absence de poils tUbercu:l-eux 29 0B NG NCASE IS SRS EREESRENRRAaRNSOEIRIOTS 23

Sur une face de 1l'organe : cellules irréguliéres accompagnées
de poils composés dont la téte bicellulaire est ovale (Fig. 12 3
planche 5) ; sur l'autre face de l'organe : cellules réguligdres

et absence de pillosité +eese feuille de Plantago major L.

Organe ne présentant pas ces caractéres

eesss feuille de Trifolium repens L,




FIG. 7

12

Planche 5




CONCLUSIGON

Nous venons d!'énoncer une méthode qui permet la
détermination des fragments végétaux renfermés dans le tube digestif

des vers de terre,

De nombreuses tentatives ont €té souvent engagées
en laboratoire pour arriver & définir l'alimentation de cette faune,
Mais, l'expérimentateur s'est imposé au départ un choix., C'est ainsi
qu'il n'a selectionné que quelgues plantes & 1'intérieur desguelles
il ne s'est préoccupé que de certains organes, eux-mémes & un stade
plus ou moins avanceé de décomposition, L'animal se trouve également
perturbé dans son comportement., En écologie, de tels essais ne peu-—
vent aboutir gu'd des résultats de valeur limitée et qui, en général,
ne- concordent pas avec les fonctions naturelles effectives, Par contre,
notre recherche ne s'est pas appuyée sur des informations élaborées
au préalable, mais elle a porté sur des données fournies directement

par la nature,

Nous avons choisi de considérer les microcaracteres
des plantes, A la suite de plusieurs auteurs comme Prat (1932), nous
avons pu vérifier & notre tour que c'est dans la famille des Poacées

gue les épidermes possédent le plus haut pouvoir de spécialisation,

Les premiers travaux sur l'analyse gualitative de
1'endentire révélent la possibilité de rassembler des informations trés

riches, Le contenu du tube digestif des lombriciens varie selon les
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saisons, les catégories écologiques, les stades de développement,
1'état physiologioue (Bouché et Kretzschmar, 1974). La caracté-
risation de la nature des aliments nous fournira aussi une réponse
en ce gui concerne la compétition éventuelle de plusieurs espéces

pour une méme source de nourriturs,

Une application correcte de notre méthode aidera
a l'approfondissement des connaissances du cycle de la metiére or—
ganique dans les écosystemes et par voie de conséguence laisse
présumer de grands progrés dans la compréhension du rle des 0li-

goché tes,
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