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INTRODUCTIGON
-
&
' I - ROLES DES VERS DE TERRE
C
Le profane est loin de soupgoruier gue les lombriciens
puissent étre de quelque utilité dans les sols et ne leur accorde pas
P l'attention gqu'ils méritent.
Pourtant, l'action fondamentale des vers de terre a été suggérde
- par Darwin (1837-1881), qui doutait déja "qu'il.y ait beaucoup d'autres
animaux gqui aient joué dans l'histoire du globe un rSle aussi important”,
On sait aussi depuis Miller (1889) gue les lombriciens agissent de fagen
~ déterminante sur la formation des types d'humuc les plus évolués.
Par la suite, plusieurs études ont été consacrées a cette faune
qui représente la zoomasse la plus conséquente sous nos climats (1,5 & 4
-
tonnes/ha en poids Trais, tube digestif plein). Récemment, Bouché (1971—
1972) vérifie la constatatior de Miller & l'aide d'une étude systématique
et dcalogigus et résume 1'influence du peuplement lombricien sur la
C
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fertilité des sols : enfouissement actif de la matiére organique et

brassage de celle-ci avec les éléments minéraux, amélicration de la
stabilité structurale, développement du drainage et de 1l'aération
par le réseau de galeries ; remontée des éléments fins du fond du

profil ; stimulation de la microflore.

II - ETAT DES RECHTRCHES

Depuis 1965, les recherches sur les vers de terre,
conduites & la station de faune du sol de 1'I.N.R.A. de Dijon ont

été poursuivies suivant trois orientations principales :

1) établir un bilan général de la faune lombricienne de

France (Bouché, 1972) ;

2) défini: la fonction écologigue en Lermes quantitatifs

(Bouché et Kretzschmar, 1974) ;

3) estimer les influences humaines sur cette faune.
Le deuxiéme point a été développé dans le cadre du FProgramme
Biologique Intemational et des études de la prairie de Citeaux (Céte

d'Or). L'effort a rorté de fagon plus approfondie sur les rucherches

fonctionnelles qui tendent & dégager directement les conséquences de
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l'activité des vers de terre. Une de. sources objectives de 1'informa-

tion sur le r8le des lomoriciens peut &tre fournie par le contenurdu
tube digestif ou endentére. Les premiers travaux a ce sujet souli-
gnent la possibilité de recueillir dés données trés riches. Le contenu
du tube digestif varie selon les catégories écologicies, les taxons,
les stades de développement, 1l'état physiologique de 1l'animal (Bouché
et Kretzschmar, 1974). Outre l'analyse gquantitative, l'analyse quali-

tative de l'endentére mérite d'@tre développée,

C'est ainsi que nous pourrons peut-&tre parvenir a une connais—
sance plus poussée de l'alimentation des lombriciens par la détermination

de l'origine de la matiére organique végétale ingérée.



PREMIERE PARTIE

BASES TECHNIQUES DE L 'ETUDE

e e 8 e s 00 ® & & 8 808 0 PSR S E TSP E N C ettt

Avant de nous attacher a la mise au point d'une tech-
nique qui nous permettra d'identifier les fragments végétaux, il appa-
rait important de replacer ce travail dans un context précis : l'ana-
lyse de l'endentére. Ceci ncus autorisera & dégager ultérieurement un
certain nombre de contraintes qui nous limiteront dans le cheminement

de notre recherche,

I - PROCEDURE D'ANALYSE DU CONTENU DU TUBE DIGESTIF

Le but étant dans une premiére Stape purement tech-
nologique, Bouché et Kretzschmar (1974) ont choisi de n'étudier que le
contenu du jabot-gésier des vers de terre : fraction facilement isolable,
Ce contenu est le plus souvent de l'ordre de gu2lgues mg pour les lom-

briciens de Citeaux (30 mg au plus chez les adultes de Lumbricus terres-

tris Linné, 1758). Cette quantité tr&s faible a obligé Kretzechmar (1971
a mettre au point une procédure sans perte de particules. Les différentes

étapes de la démarche sont données par le tableau 1 de la page 9 .



La héthode a pour objet de cdparer du sol la matidére organigue
non liée. L'échantillon est placé dans un mélange de bromoforme et de
chloroforme de densité 2. Le substrat organigue libre, de densité beau-
coup plus faible (voisin de 1) sdrnage, alors que le complexe organo-—
minéral se dépose en un culot. La séparation n'est prurtant pas totale ;
la centrifugation permet d'améliorer sensiblement le résultat. Le trai-
tement aux ultra-sons semble présenter un risgue de déchirure dss'frag—.
ments végétaux. Il serait bon, par la suite, d'envisager une étude sur
les conséquences possibles de ce procédé. Les deux fractions scnt re-

cueillies sur des membranes filtrantes de 50 mm de diam:tre,

Les matieres organiques libres sont alors pesées, puis analysées
qualitativement. Pour les débris végétaux importants, il .est possible de
reconnaitre les organes (feuille, tige, racine, etc.) et parfois de

donner des indications générales (monocotylédones, dicotylédones).

-

Afin de préciser la détermination, il est indispensable d'effeac-
iuer au préalable une description micromorphologique des plantes de la

station de référence [Citeaux).
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Fixation des animaux dans une solution formoléde

(4 % de formol du conme:ze).

2) Pesée des animaux (tube digestif plein),
3) Dissection > Récupération -du contenu du jabot-gésier
dans de 1l'eau distillée.
4) Ajouter quelques gouttes d'ammoniague ———— Dispersion du
"mucus" intra-intestinal.
5) Etuve & 105°C ————p Dessication de 1'échantillon.
5) Etude pondérale : poids total du contenu du jabot-gésier,
7) Liquide organique séparateur (densité 2).
8) Ultra-sons——P Désagrégaticn physiaue.
9) Centrifugation (1000 g)-———— Séparation en deux fractions :
10) Surnageant organigue. 11) Culot minéral.
\v/ v
Pesée, Pesée.
v
{gentification des fragments Analyse granulométrigue.
. Lo TTETEEETmmEEmmEEEeT \Y
Y?QQF?EE; ‘ Aralyses chimiques.
Détermination du C/N.
v

Analyses chimigues.

TABLEAU I : Fonction des lombriciens ; procedure d'analyse

du sol ingéré (d'aprés Bouché et Kretzschmar, 1974),



IT - UTILISATION DES EPIDERMES POUR LA DETERMINATION NDES VEGETAUX

1) Bilan de nos connaissances

A l'aide d'un e:xamen citaillé des micro-caraciires morpholo-
giques des plantes, nous pourrons améliorer la précision de 1'étude
gualitative. Pour ce faire, il ne nous faut prendre.en consédération
gue les structures caractéristiques et constantes de chaque espéce

botanigue.

Notre attention s'est tournée vers lus épidermes. De ncmbreux
auteurs gqui ont étudie la systématique des végétaux, ont été frappés par
les différences inter-spécifiques que ces épidermes présentaient, ainsi
gue par la constance des dispositions qu'ils affectaient au sein d'une

méme espéce.

. Linsbauer (1930) résume les principales connaissances que l'on posséce

sur ce sujet.

. Prat (1932),dans une oeuvre foncumentale, aborde la répartition topo-
graphique des éléments histologiques des Poacées. Cet auteur démontre
aussi l'influence du milieu sur la maturation et l'élonga-ion des cel-
lules épidermiques (caractére quantitatif). Seul, l'aspect qualitatif,

remarquablement stable, doit &tre pris en considération.
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. Metcalfe et Chalk (1956) dans leur cuvrage d'anatomie générale
étendent les observati~ns iaux Dicotylédones. Leur publication,
c enrichie d'un grand nombre de gravures, sert aujourd'hui de ré-
férence & tout travail dans ce domaine,

~ . P :

- Pourtant, l'étude des épidermes ne comporte actuellement
gue des données trop générales et encore insuffisamment relides
entre-elles.

r

c 2) Description des caractéres épidermiques

c L'ensemble des différentes parties d'une plante est recouvert
par une assise d= cellules plus ou moins régulieres & laquelle on a
donné le nam d'épiderme. Les caractéres et la nature de ces cellules

é\ présentent d'importantes variations selon les esptces. Davies (1959),
puis Brusven et Muixern (1960) ont codifié la terminologie vague em-
ployée auparavant.

t

— Les Dicotylédones offrent principalement deux formes de

C
cellules épidermiques : l'une réguliere, c'est-a-uire aux parols lisses,
l'autre irréguliére, composée de membranes accidentées (planche I, fig.
A et B, page 72).

r
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— Les organes des Poacées possident sur presque toute leur

étendue des éléments épidermiques courts ou longs (Prat, 1932) :

a) Les cellules courtes doivent leurs dimensions réduites & leur diffé-

renciation précoce.

. De la silice peut apparaitre trés t8t et arréter ces cellules dans

leur évolution. Nous parlerons alors de cellules silicsuses désignées -

par la lettre S.

Fréguemment, chaque cellule siliceuse es* associée & une cellule
subéreuse (Z) pour former un couple.Cette derniérz peut &tre assimilée
a un petit coffret parellélépipédique recouvert d'une lamelle moyenne

de nature pectique (planche I, fig. C).

. L'appellation cellules exocsrmigues (P) désigne tou* article court

pourvu d'un prolongement saillent (aiguillors, crochets, poils).

. Enfin, les siomates (st) pccupent une position comparable & celle
d'un élément court. Ils sont ordirairement abondants sur la face infé-

rieure des feuilles.

b) Les cellules longues, moins spécialisées, conservent longtemps leur

faculté de s'accrolitr=. Elles sont désignées par la lettre 1 suivie

d'un indice faisant allusion & leur aspect (planche I, fig. E et F).
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Ainsi, le symbole 13 s'applique aux cellules dont les parois dites
engrenées présentent des expansions arrondies. La notalion 12 indi-
que des formes dépourvues d'ondulation. Le signe 11 s'attache aux

cellules rencontrées dans les zones freppées d'un arrét d'élonga-—

tion.

ITL - TECHNIQUES OD'OBSERVATION DES EPIDERMES

L'épiderme, partie protectrice de la plante, vient d'étre
décrit. Il s'agit maintenant d'exposer diverses méthodes microsco-
pigues en vue de son observation. Celle-ci ne peut s'eFFect&ar cor-—
rectement en lumiére transmise qu'aprés la suppression ou l'efface-

ment aes tissus profonds.

— I1 est possible en premier lieu d'éliminer par grattage
les cellules adhérentes a l'épiderma gue 1l'on veut isoler. Cet.2
opération peaut se réaliser & l'aide d'un scalpel ou d'une lame de
rasoir (Prat, 1932). Un tel procédé exige beaucoup d'habitude afin
de parvenir & l'obtention d'unekcouche unicellulaire parfaitement
nettg. De plus, 1l'échantillon doit atteindre une surface de plusieurs

centimétres carrés.
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Pour les tissus fortement sclérifiés ou les organes Jjeunes
dépourvus de consistance, (larke (1960) améliore la démarche de Prat
en faisant précéder la scarification d'une décoloration & l'aide de

l'alcool éthyligue et de 1'acide'lactique.

Parallelement, de nombreux auteurs ont mis au point des so-
lutions éclaircissantes en vue de l'analyse microscopigue des végétaux.
Comme il s'agit d'ure gpération délicate, les formules abondent. Les
réactifs préconisés par Steimetz (1934), Gabriel et Pellissier (1936)

et plus récemment Fournioux (1971) donnent des résultats satisfaisants.

— Par ailleurs, afin de déterminzr les préférences alimen-
taires des écureuils, Baumgartner et Martin (1939) identifient pour
la premiére fois les particules végétales enfermées dans l'ectomac de

ces animaux,

Dusi (1949) entreprend l'examen des pelotes fécales du lapin
de garenne. En raison de la teinte sombre de la mati®re organique, il
a recours aux éclaircissants. I1 utilise avec succés un mélange
composé d'hydrate de chloral, de glycérol, d'acide chlorhydrigue et
d'eau., Cette formule est reprise par Varia (1969), Ueckert et Hansen

(1972).



De leur cité, Isely et Gordon (1949) nréconisent -1'emploi de

formaldéhyde et de glycérol pour 1l'étude du contenu du jabct des saute-

~
relles.
Enfin, Daft et Leben (1966) désirent observer par transparence
r -
des bactéries et des champignons placés a la surface des plantes. Ces
chercheurs constatent que les produits conseillés auparavant perturbent
la microflore. Ils font appel alors & un gaz pour résorber les pigments
r
folliaires : le chlore.
~
<
Nous venons de décrire brizvement des
notions de base sur les épidermes, puis quelgques procedés qui permet-
C tent leur observation. C'est & partir de ces donnges cue nous allons
pouvoir entreprendre la réalisation de notre propre méthode.
C
c
r
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DEUXIEME PARTI1E

wISE AU POT i T D'YUNE TECHNIQUE POUR

L'"ANALYSE QUALITATIVE DE LA MATIERE

ORGANIGQUE VEGETALE INGEREE

Nous nous proposons maincenant d'élaborer deux méthodes :

La premiére nous servira a observer les épidermes des frag-

ments végetaux ingérés par lec lombriciens ;

La seconde nous permettra de distinguer les micro-caractares

des plantes issues de la station de prélevement ce ces animaux.

C'est par la confrontation des résultats de ces deux techni-
gues que nous contribuerons & déterminer l'origine de la matiére orge-—

nique contenue dans le tube digestif des vers de terre,



)

I - PROBLEMES A RESOUDRE

- —

Nous devons exposer un certain nombre de contraintes qui .
réduiront le cadre de nos recherches. Ces limites proviennent de
1'ensemble de la procédure d'analyse de l'endentére et de la nature

méme de l'information.

— En premier lieu, la qguantité tres faible et la fragilité

des échantillons nous porteront & réstreindre leur manipulation -.

-~ De plus, nous sommes en présence d'une matiére organigue
morte, de teinte sombre. Nous ne pourrons envisager de 1'aobserver
au microscope en lumiere transmise gqu'apres son éclaircissement. Les
essais gue nous avons effectués en lumiere épiscopique se sont ré-
vélés infructueux.

— Aprés leur identification, les débris végétaux seront
caractérisés par leur yapport carbone sur azote. Nous devrons veiller

& n'apporter aucune mudification de leur composition chimique.

— Enfin, notre méthode devra éwvoluer vers une grande effi-
cacité opérationnelle afin de permettre le traitement en série d'é-

chantillons.



IT - RECHERCHES METHODOLOGIQUES POUR L'OBSERVATION DES  FRAGMENTS

VEGETAUX INGERES PAR LES LOMBRICIENS

Cette partie a pour ohjectif d'apporter une ré-

onse aux différents problémes évoqués précédemment.
p € p

1) Principe de 1'étude

Pour éclaircir la matiére organigue cans modifier sa composi-
tion en carbone et en azote, nous retenons le chlore qui répond a cette
exigence. En effet, dans 1l'industrie, ce gaz est préparé par électrolyse
d'une saumure de chlorure de sodium & l'aide d'électrodes en graphite.
Le chlore posszde également d'intéressantes propriétés c3colorantes en
raison de son pouvoir oxydant trés puissant. Mais & cause de cette gua-
lite, il.attaque tous les métaux et certains nlastiques, J1 présente
aussi des dangers pour l'homme. Nous devons par conséguent n'en faire
usage gu'avec beaucoup de précautiuns. Lors de nos expériences, nous
cheisirons des flacons de verre, fermés par des joints soigneusement

enduits de paraffine ou d'une couche de vaseline.

Plusieurs procédés peuvent nous permettre d'obtenir du gaz

chlore en laboratoire. Nous citons :

— Les bouteilles de chlore délivrées par le commerce, Elles sont
diun emploi particulisrement simple, mais leur conscrvation exige de

strictes mesures de sécurite.
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- L'action de l'auide chlorhydrique sur certains agents conime

. le permanganate de potassium (de formule KMnDa),

. le bicromate de potassium (K20r207),'

. le bioxyde de mangangse (MnDZ),

. le chlorure de chaux (se comportant comme Ca (ClD)z),

. 1'eau de javel (contenant de 1'hypochlorite de sodium NaCl0),

. 1l'eau oxygénde (HQOZ)'

Lors de la desc.iption de notre processus expérimental, nous
donnerons la plaze au permenganate de potassium, mais au cours de nos
travaux nous avons Fait usage de 1'un ou l'autre de ces produits. Les

reactions sont souvent d'un mécanisme assez complexe.

2) Processus expérimental

Dans les premicres étapes de l'analyse globale de 1'endentere,
le contenu du jabot-gésier subit i1ne dessication. Cette phase est im-
portante pour 1'éclaircissement des restes végétaux. D2 1l'eau de chlore
ne risgue pas de se former et de donner par la suite de l'acide chlorhy-
drique, ce qui aboutirait & l'altération des tissus. Dans le cas ol
cette précaution n'aurait pas lieu, il conviendrait de placer les échan-

tillons dans une €tuve & 105°C pendant 24 heures.
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La matiére organique libre sépardée de la fraction minédrale

est recueillie sur un filtre. Nous plagons celui-ci sur une plate-
forme de verre, elle-méme introduite dans un flacon d'une contenance
de 200cm3. Nous déposons 30 g de permanganate de potassium ; nous
sommes alors en mesure de procéder a la décoloration. Celle-ci
commence lorsque nous ajoutons progressivemenf 20 ml d'acide chlo-
rhydrique. La majorité des débris de plantes sont décblorés en 24
heures. Des périodes plus longues (48 heures) sont nécessaires pour

les plus sombres dfentre-eux.

Apras ce labs de temps, nous retirons le filtre et nous lais-
sons le chlore ayant imprégne les particules s'évaporer pendant une
heure ou deux sous une hotte ventilée. Puis, nous les disposcns dans
de 1'eau formolée & 4 % entre deux lamelles de verre dans l'attente
de leur observation (planche 3, fig. B, page 24 ). Ce licuide dvite
1'altération des montages par les microrganismes , Cette étape ne
convient'pas si les échantillons subissent ultérieurement des analyses
chimiques. Mais pour l'instant, nous nous limitons seulement 3 leur
détermination. Dans le paragraphe cuivant, nous formulerons des projets
gqui permettront d'inclure nas éssais dans la procédure intégrale d'ana-

lyse du sol ingéré.

Passons a l'examen des préparations. Nous employons un micros-—

cope equipé en contraste interférentiel, Ce systime fait ressortir le



relief des structures ayant des densités opticgues différerntes (épais—
seur x indice de réfraction) dans les objets non colorés. Dans la
plupart des cas, un grossisszmznt de 160 suffit & fournir les premi&res
données sur le matériel que nous étudions. Comme nous avons réalisé les
préparations avec deux lamelles, nous sommes en mesure d'observer leurs
deux faces. Les épidermes sont souvent bien visibles. Nous pouvons tou-
fefois regretter une légére altération des couples silico-subéreux. La

planche 3, fig. A, page 24 , illustre nos remarques.

3) Evolution possible de notre techniguo

Cette ouverture éventuelle ne rentre pas dans le cadre du
sujet qui nous a été confié. Nous nous cuittentcins de souwettre des projets

dont la finalité est une formalisation poussés de notre procédure,

Dans le cas d'un traitement d'échantillons en série, il
feudrait prévoir la construction d'une enceinte de verre de taille
suffisante. Le gaz chlore qui servirait & la décoloration proviendrait

directement de bouteilles,

La reconnaissance dres fragments végétaux pourrait se faire
immédiatement sur les membranes filtrantes en ester de cellulose. En
effet, celles-ci deviennent transparentesct ne s'opposent pas au pas—

sage des rayons lumirneux lorsqu'slles sont plongées dans un milieu
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d'indice de réfraction égal au leur (n = 1,495) (Peters, 1961). Les
expériences que nous avons tentées dans ce sens montrent que ces

filtres ne sont pas optiquement actifs en lumiére polaricsde.

IIT - MODE D'OBSERVATION DES MICRO-CARACTERES DES PLANTES DE CITEAUX

I1 est temps d'exposer une technique d'examen des épidermes
ayant trait & un matériel frais. Pour ce faire, nous aurions pu conserver
notre méthode déja décrite. En fait, nous préférons la réorganiser et l'a-

dapter a ce cas précis.

1) Baisons de notre option

Avant tout, il nous faut veiller & ne pas favoiiser 1l'apparitiocn
de détails anatomiques non perceptibles avec la forme initiale de notre
procede ; Nous conservons donc 1'observation zn ‘lumidre transmise. Nous
avons alors le choix entre éclaircir les végétaux, ou pratiguer sur eux
une scarification. Nous préférons 'a premi&re mesure qui sfavire tre d'un

abord plus aisé.

Comme principe actif, nous retenons toujours le chlore, mais
sous une forme non gazeuse : l'eau de javel (hypochlorite de sodium). Nous

Jjustifions notre choix en raison de plusieurs facteurs : facilité de se 1




procurer, reduction sensiblie des risques de toxicité, plus grande
commodité d'utilisation, dosage plus précis, imprégnation accrue

des tissus, décoloration plus rapide.

2) Méthode

a) Prélévement botanigue

Nous ne récoltons que des plantes de la prairie
de Citeaux, ceci pour éviter d'éventuelles variations écotypioucs des
caractéres de revonnaissance. Nous considérons, pour chague espsce, la
majorité des organes qui la composent et aussi au sein de ces derniers
plusieurs localisations. Par exemple, chez les Ppacées, nous discernons :
la gaine (avec les noeuds), le limbe, la glume, la glumelle, Nous devons
abandonner les parties souterraines qui, en raiso- de leur étenidue,

cortiennent a elles seules le théme d'une étude.

b) Décoloration

Nous immergeons les parties de plantes fraiches
dans un bain d'alcool éthyligue a 93° pendant 24 heures. Cette phase
permet une dissolution partielle de la chlorophylle, chasse l'air et

nettoie les surfaces.
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Ensuite, nous transférons les épidermes dans des coupelles
remplies d'eau de javel & eaviron 10° chlorométrigues en opdrant
avec la plus grande précaution pour respecter leur fragilité. Pour
les objets faiblement pigmentés tgluﬁelles), nous laissons agir
pendant 12 heures. Ceux qui le sont plus fortement e~igent un délai

de 24 heures. Les résultats de ce traitement sont trés satisfaisants.

Nous lavons le matériel avec de l'acide acétique dilué (20%),

ceci afin d'éliminer 1l'excédent de Jjavel.

c) Observation

Nous emprisonnons les parties de plantes dans
un liguide conservateur entre deux lamelles de verre maintenues par
une pizce métallique (planche 3, fig. B, page 24 ). Nous devons atta-
cher un soin tout particulier & la sélection du 'milieu conservateur,
car nous désirons préserver longtemps les montages afin que nous

puissions les consulier aisément.

Nous preéférons au baume du Canada 1l'usage
d'une gomme au chloral qui ne nécessite pas des objets parfait:ement
déshydratés. Ce réactif se comporte de plus comme un léger éclair-

cissant, ce oui est bénéfique pour nos remarques.



Nous l'obtenons & partir d'un mélange (lLangeron,1949) de

Glycérine .....ivvievnvenennen veas

Hydrate de chloral ...

Eau distillée ...

Gomme arabique ...

20 cm3
50 g
50 cmb -

30 g

Pour une me=illeure protection des lames, nous les fermons

& l'aide d'un lut au glyceel (Gurr).

Nous examinons les épidermes comme précédemment avec un

microscope équip€ en contraste interférentiel, Une petite chambre

photogrephique nous permet de fixer chaque détail caractéristique.

Pour distinguer les fragments végétaux contenus dans le

tube digestif des vers de terre, nous comparerons ces premiers aux

preparations que nous venons de réaliser et aux photographies cor—

respondantes. Une clé sera susceptible de simplifier ce diagnos-—

tic ; c'est ce qur nous nous proposons dfamorcer dans la partie

suivante.



Fragments végétaux
recueillis
dans l'endentére
des lombriciens

3

Etuve 105° C
24 heures '

Dessication

1
Gaz chlore 24 ou 48 heuresi
Ex : 30 g de permanganate!
de potassium

+
20 ml d'acide
chlorhydrique

L R I O e e

Décoloration

i

Evaporation du gaz '
sous hotte ventilée

Montage dans dez 1'eau
formolée (4 % de formol
du commerce) entre deux

lamelles dr: verre

N

interférentiel

TABLEAU 2

Observation:-des épidermss
& l'aide d'uin microscope
équipe en contraste

Plantes fraiches
de la prairie
de Citeaux

oSS TEm s '

'\ Ethanol 95° :_¢>pré—décoloration

: 24 heures : nebtqygge

' ! des épidermes
<5

i Hypochlorite de !
L] . Y .

¢ sodium & environ
110° chlorométriques,
1

' §
]

2 ou 24 bzures

B

' Lavage dans de l'eau: détruire
: distillée svec 1 1l'excie
120 % d'acide acéticue I d'eau de
: 3 &4 minutes ' Javel

i

MDntagé_&éna une gomme
au chloral entre deux
lamelles de verre

Comparaison das deux procédés de décoloration
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TAODISIEME PARTIE

TABLES DICHOTOMIQUES

Nous allons poser l'ébaﬁche d'une clé pour nous guider
dans 1l'identification des épidermes des plantes de Citeaux. Jusqu'
a présent pour plus de clarté, nous avons simplement fait allusion
a cette station. C'est elle néanmoins qui nous fournit le matériel

de ce répertoire, Décrivons la brizvement.

I - LA PRAIRIE DE CITEAUX

Les recherches sont effectuées dans une prairie perma--
nente équilibrée de 3,5 ha, remontant au moins & 1840 (Bouchég,1975)
et traitée de fagon altermmée (fauche-piture). Elle est située dans
le monastére de Citeaux & environ 20 km au Sud ile Dijon. Le sol est
presque neutre, de texture fine (90 % de limons) et légtrement bat—

tant.
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TABLEAU 3 : Relevé des plantes de la prairic de Citecaux (effentué par le
Centre d'Etudes Phytosociologiques et Ecologiques en 1970).

Les espeéces soulignées sont celles que nous avons étudides,

-
Espaces Fréguence dans
8 relevés
~ Lolium perenne L,

Trifolium pratense L,
Taraxacum officinale Weber
Poa pratensis L.
Dactylis glomerata L.
Bromus mollis L,
o Agrostis stolonifera L.
Agrostis tenuis Sibth.
Bellis perennis L.
Ranunculus repens L.
Plantago lenceolata L.
Holcus lanatus L,
- Achillea miliefolium L,
Medicago lupulina L,
Cerastium caespitosum Gilib,
Agropyrum repens (L.) Beauv.
Brunella vulgaris L.
Cynosurus cristatus L.
r Daucus carota L.
Carex caryophyllea Latour,
Festuca rubra L.
Festuca arundinacea Schreber
Festuca pratensis Hudson
Phleum pratense L.
r Trifolium repens L.
Ranunculus bulbasus I_,
Ranunculus acris L,
Poa trivialis L.
Verbena officinalis L.
Lotus corniculatus L.
- Lathyrus pratensis L.
Vicia ...
rcracleum sphondylium L.
Chrysanthemum leucanthemum L,
Hypochoeris radicata ..
Polygonum convolvulus L.
c Geranium rotundifolium L,
Vercnica serpyllifolia L.
Rumex crispus L.
Leontodon hispidus L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Potentilla reptans L.
Plantago major L.
Arrhenatherum elatius Beauv.
Rumex acetosa L.
Veronica officinalis L.
Galium mollugo L.
Plantago media L.
! Centaurea jacea L. .
Carex hirta L,
Anthoxanthum odoratum L.
Leontodun autumnalis L,

SR WR 2, D AND NP LWONOOSNSN,ONNOONOONNNOONNAYNDDDD DD OO ®

Alopecurus pratensis L.
e Anisantha sterilis (L.) Nevski
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La végétation est un Lolio-cynusoretum, Le Centre d'Ctudec Phy-
tosociologiques et Ecologigues (C. E. P, E.) de Montpeliier a dressé
‘un inventaire floristique en 1970 (tableau 3, page 31 ). De notre cOté,
nous rencontrons en plus des plantes recensées le Vulpin (Alecpecurus

pratensis L.) et le Brome stérile (Anisantha sterilis (L.) Nevski).

La seconde espéce s'ect dévelnnpée lors des fosses creusées pour 1'é-

tude des galeries des vers de terre.

IT - LIMITES DE LA CLE

1) Avertissement

En raison du peu de temps gqui nous est imparti, nous sommes forcés
de ne travailier gue sur un nombre restreint de plantes. Nous sélec—
tionnons 6 Poacées,a cause de leur fréquence élavée,et / Dicotylédones.
Pour les végetaux de cette dernisre classe, nous désirons surtout vé-
rifier s'il existe des différences inter-spécifiques au niveau des

micro-caractéres.

Lors de l'introduction d'une nouvelle esp:ce, les tables dichoto-

migues risquent d'étre remises en cause.

Notre énumération n'a aucune ambition systdmatique et ne permet
pas d'assurer & elle seule la détermination, mais elle constitue uni-

guement un premier moyen d'approche.
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2) Crittres de réalisation

Nous devons tenir compte de 1l'aspect général des fragments ; il
peut nous donner parfois des indices sur la nature de l'organe. En
conséqguence, si nous possédons déja une idée sur la nartie du végétal

auguel nous avons & faire,; nous pouvons nous reporter directement &

1'un des titres de la clé au lieu de suivre le raisonnement complet.

Nous fondons essentiellement nos remarques sur les caracteres
qualitatifs des épidermes., Pourtant, les variations dues au milieu se
font simultanément et dans le m&me sens pour tous les éléments callu-—
laires (Prat, 1932). Nous ne négligeons dorc pas certains critdres
guantitatifs qui expriment cette relativité (exemple : aﬁpréciation

de la taille des stomates par rapport aux tissus voisins).

Il nous faut aussi contrfler si nous pouvons nous référer a la
pillocité. Comme jusqu'a présent nous n'avons pas rencontré cette
particularité sur les débris végétaux ingérés par les lombriciens, nous
élevons quelgues—-uns de ces animaux dans un milieu minéral renferment

des feuilles seéches de Holcus lanatus L. et de Bromus mollis L. Jdont

nous connaissons bien les signes distinctifs. Aprés dissection, nous
retirons la matiére nrganique absorbée par les vers de terre, Les
poils apparaissent endommagss, mais leur base reste toujours visible.

Ce résultat nous apparalt comme un autre 2ldment da déduction.
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ITT - CLE DES EPIDERMES

Les nombres placés entre parenthéses dans le texte

correspondent aux photographies repertées en annexe.

1 — Dominance de cellules rectangulaires ou losangigues plus ou

moins allongées.

e e deiraeaeaea . 2
— Dominance de cellules non rectangulaires et non losangigues
au milieu de l'organe (ex. : fig. A et B, planche 1, page 712).
e Ceeeaeeae . 28
FAMILLE DES POACEES i
2 — Cellules de forme semulable sur les deux faces de 1l'organe.
et e s s et e a4
— Cellules de forme différente sur les deux faces de l'organe
(ex. : cellules leoguesonaulées et cellules longues lisses).
et 3

Limbe et gaine

3 - Présence de couples silico-subéreux sur 1'une des deux faces |,

nerwres paralleles.

. Face interne : cellules lisses (1?), absence de couples silico-

subdreux.,
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. Face externe : cellules légérement engrenées, présence de couples

silico-subéreux, stomates nombreux.

Gaine de Cynosurus cristatus L.(photos 17,18,19).

absence de couples silico-subéreux sur les deux fe~cs, organes de

forme ellipsoidale.

Sur les nerwvures, absence

Parois des

Parocis des

Parois des

Parois des

4
Couples silico-subéreux abondants.
et 5
Pas ou trés peu de couples silico-subéreux.
e i e r e 9
Sur les nerwres, présence de cellules exodermiques.
e a e 6
de cellules exodermigues.
e 7
celiules entre les nervures faiblement ondulées.
+v.... limbe de Cynosurus cristatus L. (12, 16)
cellules entre les nervures fortement ondulées
eev... limbe de Lolium perenne L. (3, 4)
cellules entre les nerwvures fortement ondulées,
«v.... gaine de Lolium perenne L. (1, 2)
cellules entrz les nervures Taiblement ondulées,
Ceee e e e 8



i ]

10

1

12

— Parois des cellules également ondulées sur les deux faces.

see..... gaine de Alopecurus pratensis L. (11,12)

— Parois des cellules plus fortement ondulées sur une des deux

faces (externe).

........ limbe de Alopecurus pratensis L. (8,9,10)

- Entre les nerwures ou au milieu de l'organe, cellules engrenées..

Ceet et e 13

— Entre les nervures ou au milieu de 1l'organe, nellules lisses
ou tres faiblement ondulges e it 10
Cellules exnderiniques nombreuses au centre ou sur les bords
de 1'organe. - e e 15
Cellules exodermiques absentes ou peu nombreuses.
................ .M
Présence de quelques cellules courtes sur les nervures.
........ A P2
Cellules de longueur voisine ;stomates pesu rnrmbreux.
e ceeeinaas 26

Entre les nervures, seulement des cellules longues (12)
(excepté les stomates) ; stomates nombreux.

e limbe de Dactylis glomerata L. (37, 38)

- Entre les nerwures, présence de quelgues cellules courtes

dont certaines sont des cellules cxodermiques a pointe courte.

..... ... gaine de Dactylis glomerzta L. (39)

36



13

14

15

16

Au milieu de l'organe ou entre les nervures,parois des cellules

faiblement ondulées.

Au milieu de l'organe ou entre. les nervures, parois des

cellules fortement ondulées.

Présence de cellules exodermigues sur toute la surface de

1'organe (poils).

.......... ..... gaine de Bromus mollis L. (25)

Absence de cellules exodermiques ; ou cellules excdermigues
situées seulement sur les bords de l'organa, ce dernier est

de forme triangulaire.

Epiderme identique sur toute la surface de lforgane (sauf sur

les nerwures).

ceiees Cerenaeas 6
Epiderme différent suivant sa localisation éur 1l'organe
(glume).

e e .. 19
Sur une ou les deux faces de 1l'organe, cellules de forme
losangique ; pillosité trés abondante,

...... P V%

Cellules de forme rectangulaire.




17 - Sur les deux faces de l'organe, cellules losangigues.

................. gaine de Holcus lanatus L. (29)

— Sur une face, cellules losangiques; sur l'autre face, cellu-

les rectangulaires trés allongées.

limbe de Holcus lanatus L.

(30, 31, 32)

18 — Cellules rectangulaires de grandes dimensions ; présence de
poils allongés ; sur les nervurescellules engrenées.

ettt limbe de Bromus mollis L.(23, 24)

- Cellules rectangulaires de petites dimensions (organe :tige).

e ee et e Ceeea . &5
Glume et glumelle
- Cellules du milieu de l'organe faiblement andulées,
| e Crer et 19
— Cellules du milieu de l'organe fortement onduldes.
21

19 - Cellules exodermiques présentes sur toute la surface cde¢ 1l'or-
gane ; extrémité de celui-ci triangulaire et divisée.
Bord de 1'urgane : nombreuses cellules exodermiquos en forme
d'aiguillons.
. Milieu de l'organe : présence dg cellules exodermicues a
pointe courte.

glume de Cactvlis glomerats L.,




20

21

22

23

39

~Cellules exodermiques absentes ou présentes seulement sur les

bords de 1l'organe.

Cellules exodermiques présentes sur les bords de l'organe ;
extrémité de celui-ci triangulaire.

glume de Cynosurus cristatus L.

(20, 21, 22)
Cellules exodermiques absentes ; extrémité de l'organe arrondie.

.. glume de Lolium peienne L. (7)

Présence de cellules exodermigues a pointe courte au milicu de
1l'organe.
Absence de cellules exodermiques & pointe courte.

. glume et glumelle e Holcus lanatus L.

(3a, 35, 36)

Présence de poils sur toute la surface de 1l'nrgane.

... glume de Bromus mollis L. (28)

Présence de cellules exodermiques en forme d'aiguillon ou de poil

seulement sur les bords de 1l'organe.

Au milieu de l'organe, cellules fortement engrenées et peu

allongées (moins de trois fois plus longues que 1arges).

. glumelle de Lolium perenne L. (5, 6)
Au milieu de l'organe, cellules engrenées et allongdes (plus

de trois fois plus longues que larges).
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24 — Présence de poils longs sur les bords de 1'organe.

..... +«... glume et glumelle de Alopecurus pratensis L,

(13, 14)
— Présence de poils courts sur leé_bords de l'organe.

+eseree... glumelle de Bromus mollis L, (27)

CLASSE DES DICOTYLZDONES

===

Tige

25

Cellules allongées se rapprochant de la forme rectangulaire ;
présence de poils trés longs.
cteeessesaaa.. tige ou pétiole de Ranunculus acris L.

ou de Renunculus renans L. (57)

Cellules peu allongées, pillosité peu abondante ou nulle.

26 — Pillosité peu abondante.

Absence de pillousite,.

\
I

Organe foliac? de forme triangulaire,

Organe épaic.




Feuille-et stipule

28 — Des deux cOtés et sur toute la surface de l'organe, des cellules

de forme voisine (excepté les stomates).

....... e e . 29
- Des deux cStés ou éur une méme face, des'cellules de forme
.différente,
Crsecereeasetnsns 36
29 — Cellules de tendance régulicre.
Cerat st et ... 30
— Cellules irreégulieres.
R ¢
30 - Cellules par endroits regroupées en cercle (départ d'un.poil).
eves - .s eon 31
— Pas de cellules regroupées en cercle.
teresaec e ..., 38
31 ~ Surface de la base des poils inTérieure & celle des celiules
avoisinantes.
............ feuille de Ranunculus repens L. (56)
— Surface de la base des poils supérieure ou égale a celle des
cellules avoisinantes.
Cerrees i 32

32

1

Cellules régulicres de taille voisine de celle des stomates ;
poils pluricellulaires allonyés et abondants sur les nervures.

teseseieene. foliole de Trifolium pratense L.
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34

35

36

— Cellules régulieéres de taille supfrieure a celle des stomates ,

poils nombreux & la face supdricure. Nervures non ravifiées.

vevees.... feuille de Plantago lanceolata L. (48, 49)

Stomates nombreux.

€ 14

Stomates peu nombreux ou absents.

Cieraerearereaeanse. 43

Absence de pillosité ; cellules tris irrégulilres,

veeeesnen.. feuille de Taraxacum officinale Webcor (40)
Présence dz quelques poils ; cellules assez irréguliéres,

R C

Poils effilés et & base renflée.

veresseean.. feuille de Chrysanthemun leucanthemun L. (44)

Poils trés courts en Forme de wassue,

veeisees.... Toliole de Trifolium repens L. (55)

-

Sur une face (externe) de l'organe, cellules régulicéres ;
irrégulidéres sur l'autre face.

teeeesse.... Teuille de la base de Ranunculus acris L,

(s, 59, €0)
Au centre de l'organe, des cellules de forme régulicre, sur le

pourtour de celui-ci Jdes cellules allongées.




37 - Présence de poils exclusivement sur les bords de 1'organe.

L A R N N I I I A

Présence de poils non exclusivement sur les bords de 1'or-

gane.

Présence de poils pluricellulaires sur les nervures.

39

40

38 -
tveessssssrsses. peétiole de Plantago lanceclata L.
(s0)
39 - Organe de forme ellipsoidale (fleur) ; cellules peu allonaées.

® 88 5 8% s s e st

Organe de forrz non ellipsoIdale ; cellules allongées.

ceceessessess.. stipule de Trifolium pratense L.

(burd du stipule : 54)

Inilorescence

40 - Présence de poils pluricellulaires au centre de l'organe.

trsesesssasssss. bractée de 1l'involurre de

Chrysanthemum leucanthemum L. (47)

a2

41 - Epiderme ideritigque sur tuute la surface de l'nrgane ; présence

de poils monocellulaires.

i v... bractée de 1l'involucre de

Taraxum officin~le Weber (43)

42 - Celluless de tendance régulieére au centre de l'organe ; extrémité

de celui-ci papilleuse.

e es e fleur du pourtour du capitule de

Tersxocum officinale Weber (42)




43 - Celiules irréguliéres au centre de ) 'nv o =-o

ceerseses. pétale de PRamonc

de Ranunculuc ronens L, (61)

44 - Epiderme non identique sur les deux faces dz2 1'coiane.
ereesese.. Fleur du pouricur <o cinitule de

Chrysanthemum lcuo oo coom L,

(a5, 46)




CONCLUSIONS ET

DEVELOPPEMENTS FUTURS

Nous venons d'énoncer une méthode gui permet
d'identifier les fragments de plantes contenus dans le tube digestif

des lombriciens.

De nombreuses tentatives ont été souvent engagées en labora-
toire pour arriver é'définir 1'alimentaticen de ces animaux, Mais de
tels essais n'ont fourni que des résultats de valeur limitée et n'ont
généralement pas concordé avec les fonctions naturelles effectives.
Par contre, notre recherche a été purement écologique ; elle s'est

appuyée sur des éléments de base fournis directement par la nature.

Nous avons choisi de considérer les particularités épidermi-
ques des débris végitaux ingérés par les vers de terre. Des travaux
précis ont été effectuds sur les épidermes des Poacées (Prat, 1932).

A notre tour, nous avons pu vérifier que c'est parmi les plantes de
cette famille que les micro-caractéres posseédent le plus iaut pouvoir
de spécialisation. Meis pour les Dicotylédones, nnus nous saommas heur-

tés a 1l'insuffisarice d'études approfondies sur ce sujet.




D'autre part, nos investigations ne devront pas étre jugdes
comme s'opposant aux autres procédés d'analyse, mals comme les complé-
tant. Elles pourraont 8tre renforcées par la reconnaissance des fibres
adhérentes aux vaisseaux conducteursbde la séve'et par l'observation
des hypodermes, lorsgue ceux-ci existent et dans 1'éventualité ol ils

renferment des traits spécifiques.

Nous avons aussi présagé des conséquences du traitement aux
ultra-sons qui présente un risque certain de déchirure dess échantillons.

I1 serait souhaitable d'entreprendre un contrile de ce procéds.

De plus, notre technigue devra progresser vers une systémati-

sation plus poussée dont nous avons déja esquissé les Tondements.

Nous espérons qu'uine application correcte de notre méthode
aidera a l'approfondissement des connaissances du cycle de la matiere
organique dans les écosystémes et par voie de conséquence laisse preé—

sumer de grands progrés dans la compréhension du rfle des lombriciens.
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AN N E X E S

Nous avons choisi de présenter guelgues-unes
des nombreuses photographies que nous avons réalisées pour notre

travail.

Elles illustrent et complétent les éléments

oui ressortent de la clé.
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Photo n° 1

Lolium perenne L.
Gaine, face externe
(erossissement exviron
53 avec contraste
interférentiel)

Photo n° 2

Lolium perenne L.
Gaine, face interne
(grossissement envirc
53 avec contraste
interférentiel)

Photo n° 3

Lolium perenne L.
Limbe, face externe
(eroscissement envire
53 avec contraste
interférentiel)




Photo nv 4

Lolium perenne L.
Nervure dy limbe
(x 83 environ)

Photo n° 5

Lolium perenne L.

Bord de la glumelle

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)
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Lolium perenne L.

silieu de 1g €lumelle

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)
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Photo n° 7

Lolium perenne L.
Extrémité de la glume

(x 53 environ, avec
contraste int:rférentiel)
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Photo n°® 8

Alopecurus pratensis L.
Limbe, face externe
(x 53 environ, avec
contraste in

terférentiel

Photo n° 9

Alopecurus pratensis L.
Limbe, face interne
(x 53 environ, avec
contraste interférentie

Photo n° 10

Alopecurus pratensis
Limbe, face externe,

détail
(x 133 environ)
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Photo n° 11

Alopecurus pratensis L.
Gaine, face interne

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel,

Photo n° 12

Alopecurus pratensis L.
Gaine, face interne,
détail

(x 133 environ)

Photo n° 13

Alopecurus pratensis L.
Glume

(x 53 environ, avec
contraste interférentie:
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Photo n® 14

Alopecurus pratensis L.
Glumelle

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)

Photo n°® 15

Cynosurus cristatus L.
Limbe, face interne

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)

Photo n° 16

Cynosurus cristatus L.
Limbe, face interne,
détail d'une nervure
(x 83 environ)
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Photo n°® 17

Cynosurus cristatus L.
Gaine, face externe

(x 53 environ, avec _
contraste interférentiel

Photo n°® 18

Cynosurus cristatus L.
Gaine, face interne

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n°® 19

Cynosurus cristatus L.
Gaine, face externe,

détail
(x 133 environ)




Photos n® 20 et 21

Cynosurus cristatus L

Glume

avec

contraste interférentiel)

(x 53 environ,

Photo n°® 22

, détail
X 133 environ)

Cynosurus cristatus L.

Glume
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Photo n® 23

Bromus mollis L.

Limbe, face externe

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n°® 24

Bromus mollis L.

Limbe, face externe,
détail d'une nervure

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n°® 25

Bromus mollis L.

Gaine, face externe

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel
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Photo n°® 26

Bromus mollis L.

Noeud

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n° 27

Bromus mollis L.
Glumelle
(x 133 environ)

Photo n° 28

Bromus mollis L.
Glume
(x 53 environ)




Photo n°

29

Holcus lanatus L.

Gaine, face externe

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n°® 30
TN 6 T iR® - BR SRR :ﬂm T, Holcus lanatus L.
PRI 5 o o R i * Limbe, face externe
A > ::13‘3 *-.‘v\- ﬁ»mm - (x 53 environ, avec

contraste interférentiel

Photo n° 31

Holcus lanatus L.

Limbe, face interne

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)
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Photo n° 32

Holcus lanatus L.
Limbe, face externe,
détail de la pilosité
(x 53 environ?

Photo n° 33

Holcus lanatus L.

Ligule

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel’

Photo n°® 34

Holcus lanatus L.

Glume, extrémité

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel
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Photo n°® 35

Holcus lanatus L.
Milieu de la glume

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)

Photo n° 36

Holcus lanatus L.
Glumelle, extrémité

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel’

Photo n° 37

Dactylis glomerata L.
Limbe, face interne
(x 250)




Photo n°® 38

Dactylis glomerata 1

Limbe, face externe
(x 160)

Photo n° 39

Dactylis glomerata
Gaine, face extern:

(x 160)

Photo n°® 40

Taraxacum
officinale Weber
Feuille, face
externe

(x 83 environ)
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Photo n® 4.

Taraxacum otficinaie
Weber

Epiderme de la nervure
rincipale de la feuill-
wm 53 environ, avec
contraste interférentie.

Photo n® 42

Taraxacum officinale
Weber

Fleur du pourtour

(x 53 environ, avec
contraste interférenti=

Photo n® 43

Taraxacum officinale
Weber

Bractée de l'involucre
(x 53 environ, avec
contraste interférenti-




Photo n°® 44

Chrysanthemum leucanthemum L.
Feuille

(x 83 environ)

Photo n°® 45

Chrysanthemum leucanthemum L.
Fleur du pourtour,

face externe

(x 53 environ, avec

contraste interférentiel)

Photo n° 456

Chrysanthemum leucanthemum L.
Fleur du pourtour,

face interne

(x 53 environ, avec

contraste interférentiel)




Photo n® 47

Chrysanthemum
leucanthemum L.
Bractée de l'involucre
(x 53 environ, avec
contraste interférentiel’

Photo n° 4s

Plantago lanceolata L.
Feuille, face externe
(x 83 environ)

Photo n° 439

Plantago lanceolata L.
Feuille, départ d'un
poll

(x 83 environ)




Photo n°® so0

Plantago lanceolata L.
Pétiole

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

-
Photo n°® s/

c Trifolium pratense L.
Foliole, face externe
(x 133 environ)
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Photo n° 52

Trifolium pratense L.
Foliole, départ d'un
poil

(x 83 environ)
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Photo n° 53

Trifolium pratense L,
Bord de la foliole
(x 53 environ, avec

contraste interférentiel

Photo n°'54

Trifolium pratence L.
Stipule

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n° ss5

Trifolium repens L.
Foliole

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel,



Photo n° 56

Ranunculus repens L.
Feuille, face externe

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)

Photo n°® s57

Ranunculus acris L.
Milieu de la tige

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)

Photo n°® sg

Ranunculus acris L.
Feuille, détail de

la pilosité

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel



Photo n° 59
Ranunculus acris L. ‘
Feuille, face externe

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel)

Photo n° 6o

Ranunculus acris L.
Feuille, face interne

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel

Photo n° 6/

Ranunculus acris L.
Pétale

(x 53 environ, avec
contraste interférentiel;



