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SOMMAIRE
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Non seulement la faune du sol participe trés largement a la fragmentation

des débris végétaux, mais elle peut aussi, selon les circonstances, en influer
N plus ou moins fortement '’humification.

Vivante, la faune accroit l'activité biologique du milieu et peut ainsi accé-
lérer les processus naturels d’humification ou de déshumification des maté-
riaux végétaux. Ceci, en fonction de la nature de ces matériaux et du
contexte climatique, pédologique et microbien. Certains animaux peuvent
avoir une influence telle sur 1'équilibre naturel qu'ils arrivent & en modifier
assez profondément la nature et 4 en changer le degré d’humification ; I'action
des vers de terre s'aveére ainsi toute différente de celle des termites.

Morte, la faune agit sur 'humification des matériaux végétaux par les
composés chimiques que ses cadavres sont susceptibles d’apporter au milieu.
Les cadavres animaux renfermant de la tyrosine et du tryptophane, acides
aminés aromatiques, nous sont apparus trés efficaces pour, dans le cas de la
tyrosine, accroitre 'humification dune sciure de résineux et, dans le cas du
tryptophane, limiter la déshumification naturelle des coques d’arachides.

Cet article de synthése a été rédigé dans le cadre d'une étude expéri-
mentale, dont les résultats seront publiés en détail dans deux numéros de la
Collection « Travaux et Documents » ORSTOM (BACHELIER, 1972 et 1973).
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454 ' GEORGES BACHELIER

DEGRADATION ET HUMIFICATION DES MATERIAUX VEGETAUX.

Il est bien connu que dans la quasi totalité des sols, toute la litiere végé-
tale peut étre entiérement ingérée par la faune avant d'étre, pour sa partie non-
assimilée, définitivement minéralisée par la microflore, qui, au total, utilise:
environ 80 % de l'apport énergétique initial (MACFADYEN, 1961). Non seulement:
toute la litiere végétale peut, aprés un temps variable selon la nature des:
matériaux, passer par le tube digestif des animaux du sol, mais cette litiere y-
passe méme plusieurs fois avant d’étre complétement degradee KURCHEVA-
(1960, 1967), par des apports de naphtaléne chassant les animaux, ou au
contraire par des apports directs d’animaux, a montré que la faune des sols
accélérait d'environ 5 fois la disparition des litieres.

Moins étudiée, mais aussi trés efficace, est I'attaque directe des feuillages
encore verts par de nombreux phytophages, dont les excréments plus ou moins
humifiés tombent saisonniérement au sol, ol ils sont alors lessivés par les
pluies, et en général rapidement repris par les représentants de la faune éda-
phique.

Rappelons & ce sujet 'action des chenilles qui, dans nos foréts de feuillus,
peuvent déterminer au printemps de véritables « pluies d’excréments » déja
fortement humifiés. L'apport de matiére organique au sol fait par les saute-
relles dans les steppes d’Asie est aussi trés remarquable (STEBAYEN, NAPLEKOVA,
GukasyaN, 1954). Les pullulements d’escargots peuvent de méme jouer locale-
ment un role considérable dans la destruction des feulllages De nombreux
autres exemples pourraient encore étre cités. :

Les éléments végétaux ingérés par la faune, pour leur partie non a551m11ee:
sont au sein des excréments fortement fragmentés ; leur surface s'en trouve
multipliée par 50 & 200 (VAN DER DRrIFT, 1951 ; BACHELIER, 1963 b) et une partle
des contenus cellulaires en a été libérée. Cette multiplication de la surface des
végétaux permet a la microflore d’accroitre considérablement le champ de son
activité. VAN DER DRIFT et WITKAMP (1960) ont ainsi montré, par la mesure du
dégagement de CO,, que l'attaque microbienne de boulettes fécales de larves
d’'Enoicyla pusilla Burm (Trichoptére) était égale a sept fois celle des feuilles
entiéres, mais peu supérieure & ces mémes feuilles broyées mécaniquement.

Les éléments végétaux ingérés par la faune sont aussi, au sein des excré-
ments, chimiquement plus dégradés, imbibés de substances énergétiques faci-
lement accessibles et plus riches en enzymes, ce qui en facilite encore l'attaque
secondaire par la microflore, qui, elleméme, a subi les conséquences de 'acti-
vité faunique et s'en est généralement trouvée modifiée.

De plus, de nombreux animaux, mais surtout les Lombricides, mélangent
plus ou moins intimement les produits de leur digestion a la partie minérale
du sol, dont ils améliorent ainsi considérablement les qualités physiques :
structure, stabilité et rétention d'eau. é

La degradatlon des substances organiques d’origine vegetale conduit,
d'une part a du gaz carbonique et a de l'eau, et d’'autre part & des elements

minéraux, & des substances énergétiques et & des composés azotés simples qu1
sont lessivés par les eaux de pluie, absorbés par les plantes ou retenus par les
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sols (adsorption des argiles). A c6té de cette dégradation directe des débris
végétaux, existe conjointement une plus ou moins importante resynthese de
certains des produits de la dégradation. Cette resynthése s'effectue en milieu
humide, en aérobiose, a l'intérieur des tissus végétaux en décomposition, et
généralement au sein d'un plasma bactérien. Les divers acides humiques ainsi
formés acquiérent progressivement en se condensant une plus grande stabi-
lité.

L’humification des feuilles s’effectue & l'intérieur méme de celles-ci deés
leur jaunissement et leur chute. Au sol, les feuilles perdent par lessivage une
partie de leurs sucres, de leurs acides organiques et de leurs polyphénols. Ces
derniers favorisent les syntheses humiques, mais rendent souvent les litiéres
peu digestives pour la faune. EDwaARDS et HEATH (1963) ont montré que le tan-
nage des feuilles en rend l'ingestion plus difficile pour de nombreux animaux,
dont notamment les vers de terre. L’humification des feuilles au sol se déve-
loppe pendant la saison automnale. Les gels de I’hiver, en créant des conditions
de pseudo-dessiccation, favorisent la condensation des substances humiques
et préhumiques. Le début du printemps voit la fin de 'humification des litiéres
feuillues et le début de leur lessivage humique.

D’apres les différents travaux sur la chimie de I'humus, 'humification corres-
pond a la fixation en chalnes latérales (en milieu basique et par voie bacté-
rienne) de protéines et d’acides aminés sur des noyaux quinoniques dérivant des
composés aromatiques sous l'influence des oxydases végétales et animales. L'azote
ammoniacal rend le milieu basique et peut lui-méme se fixer en forme hétéro-
cyclique. Les acides humiques ainsi formés peuvent réagir avec les cations échan-
geables ou les sesquioxydes hydratés de fer et d’alumine pour donner des compo-
sés organo-minéraux. Ces derniers & leur tour peuvent s’agréger avec des argiles
et des acides humiques simples pour donner des colloides organo-minéraux éner-
giquement floculables par le calcium (ALEXANDROvVA, 1960 ; KonoNova, 1961).

Une grande partie des acides humiques du sol dérive aussi de Ia lignine (HURST
et BUrces, 1967). La lignine, & l'air et en milieu humide, est dégradée par les
champignons, les actinomycétes et plusieurs groupes de bactéries (Prevor, 1970).
Ses molécules trés complexes se fragmentent en éléments plus simples qui don-
nent, apres oxydations et déméthylations successives des noyaux aromatiques a
fonction acide, puis & fonctions phénoliques et quinoniques. Ces noyaux aromati-
ques subissent alors des condensations secondaires, fixent des composés azotés
(dont des acides aminés) et donnent des acides humiques ou des complexes humo-
ligneux. Les acides humiques ainsi formés peuvent en effet inclure des fragments
de lignine plus ou moins clivée, déméthylée et oxydée. MaNskaYA et KopiNa (1968)
ont fait ressortir le role des structures aromatiques dans la formation des acides
humiques. Frate (1955), FLaG et HAIDER (1968) ont montré limportance des phé-
nols issus de la lignine dans la structure des acides humiques.

Exception faite pour les tourbitres, les matiéres humiques dans les sols
sont annuellement détruites en quantités approximativement égales & celles
qui sont synthétisées puisqu’il n'y a pas d’accumulation de matiéres humiques
dans les sols, mais simplement un temps mort, plus ou moins long, selon la
nature des matiéres humiques, entre leur synthése et leur dégradation. Les
processus d’humification et de déshumification dépendent de tout I’ensemble
des différents facteurs de I'écosystéme que constitue le sol. Aussi, la nature et
I'importance des diverses substances humiques dans les sols sont elles fonction
du climat, de la nature des sols, de leur microflore et de leur végétation, et
donc caractéristiques des divers équilibres pédologiques.
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I1 est généralement admis que par son action positive sur la dégradation
des matériaux végétaux et son influence certaine sur l'activité biologique
des sols, la faune favorise les processus d’humification. Rien ne prouve cepen-
dant a priori que ces diverses actions, directes ou indirectes, de la faune sur
la dégradation des matériaux végétaux, doivent en favoriser obligatoirement
I’humification. Celle-ci est en effet liée & tout l'ensemble des facteurs biotiques
et abiotiques du milieu (JONGERIUS et SCHELLING, 1960 ; BACHELIER, 1963 a) et
de nombreux auteurs ont pu souvent constater que la faune du sol, loin
d'accroitre les acides humiques, en déterminait au contraire la diminution
(FrANZ, 1942 ; VAN DER DRIFT, 1951 ; DUNGER, 1958 ; NaGLITSCH, 1965).

Le but de cette note est d’examiner le role que peut jouer la faune du sol,
tant vivante que morte, sur 'humification des matériaux végétaux et, si pos-
sible, d'essayer par quelques exemples, de mieux en saisir certains modes
d’action.

ACTION DES ANIMAUX VIVANTS.

11 ressort de ce qui précéde que la faune vivante doit pouvoir influencer
quantitativement et qualitativement l'humification ou la déshumification des
débris végétaux, mais cela, en fonction de l'ensemble des facteurs qui carac-
térisent l'équilibre en cause, et donc des modifications que cette faune peut y
apporter.

1. Influence de la nature du matériel végétal.

Abstraction faite du contexte climatique, pédologique et microbien dans
lequel ils peuvent évoluer, il est des matériaux végétaux qui s’humifient faci-
lement et d’autres pas. Il en est qui renferment des acides humiques stables
et d’'autres qui, au contraire, se déshumifient rapidement.

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

Nous avons pu, de méme, faire au cours de nos expériences les quelques
observations suivantes

Une litiere de pommier humifiée, récoltée a la fin de l'hiver, donc forte-
ment humifiée et encore peu lessivée, a subi, méme séche, une déshumification
naturelle, mais évidemment beaucoup plus marquée en conditions humides.
Cette déshumification a été accrue par la présence des Isopodes (Porcellio
scaber, P. laevis, Armadillidium nasutum, A. vulgare), par celle des Collemboles
(Tullbergia krausbaueri) et par celle des Enchytréides. Seul, le Myriapode
Polydesmus angustus a légérement freiné cette déshumification.

Le foin est un matériel encore vert et peu humifié, et bien qua I'état
humide son pH puisse demeurer acide et voisin de 5, il présente ordinairement
une humification qui compense la minéralisation du matériel végétal, main-
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tient & peu pres constante la quantité totale d’acides humiques et donne donc
un produit évolué beaucoup plus humifeére.

L’apport de microarthropodes (A. nasutum, P. angustus) ne semble pas
avoir eu d'influence notable sur ’humification d’'un foin, bien que, la encore,
la proportion d’acides humiques bruns paraisse avoir été favorisée.

Les feuilles vertes, si elles conservent une humidité suffisante, tendent nor-
malement a s’humifier en donnant des acides humiques de plus en plus stables
(accroissement de la proportion d'acides humiques bruns). Soit, par exemple,
deux types de feuilles totalement différentes, a savoir des feuilles de lierre et
des feuilles de ronce :

Les feuilles cireuses de lierre, riches en substances énergétiques de nature
glucidique, en substances cellulosiques et en substances préhumiques, n'ont
pas tendance a s’humifier malgré un pH qui devient rapidement basique.

Par contre, les feuilles de ronce, beaucoup moins « succulentes » que les
feuilles de lierre, offrent une synthése des acides humiques rapide et bien
marquée ; cette humification s’effectue & un pH de 6 &4 7 et elle est d’autant
plus importante que les tissus des feuilles sont moins 1ésés, ce qui correspond
a la syntheése classique des composés humiques par voie biologique, & Uinté-
rieur des cellules végétales mortes, et antérieurement & la déchirure de leurs
parois. :

Les phasmes (Carausius morosus pour le lierre et Medaura brunneri pour
la ronce), en ingérant et en fragmentant ces feuilles, en ont diminué la quan-
tité totale de composés organiques de nature préhumique, mais, compte tenu
de la minéralisation des feuilles, ils ont apporté a la surface du sol un matériel
comparativement plus humique et surtout plus riche en substances énergé-
tigues immédiatement disponibles.

Les substances humiques incluses dans les excréments de Carausius nioro-
sus (phasme du lierre), maintenus humides ou sous régime a dessiccation
périodique, ont eu tendance & diminuer, tant en valeur absolue qu'en valeur
relative et corrigée, c'est-a-dire compte tenu de la minéralisation des excré-
ments.

Les substances humiques incluses dans les excréments de Medaura brun-
neri (phasme de la ronce), maintenus humides ou sous régime & dessiccation
périodique, ont eu tendance au contraire & s’accroitre, méme en ne tenant pas
compte de la minéralisation partielle de ces excréments. Qualitativement, la
proportion d’acides humiques bruns a peu varié dans les feuilles de ronce
mais s'est nettement accrue dans les excréments de Medaura brunneri.

Les racines de mais ont un pH voisin de la neutralité, devenant rapide-
ment basique. Elles s’humifient fortement en se décomposant, et cette humi-
fication apparait d’autant plus importante que le milieu demeure plus chaud
et constamment humide, comme c’est généralement le cas dans les sols. Une
importante diminution des acides fulviques et des glucides accompagne cette
évolution.

Les Isopodes (association de quatre espéces ou Oniscus asellus seul), tout
en accélérant la dégradation de ces racines, en ont favorisé I'humification,
meéme sans tenir compte de la fraction de racines minéralisées.
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Diverses sciures de bois (sciure mixte ou sciure de chéne) maintenues
constamment humides ou non, régulierement retournées ou pas, ont conserveé
un pH de 4,5 &4 5 et ont subi une déshumification (cas de la sciure mixte) ou
une légeére humification (cas de la sciure de chéne), d'autant plus forte que la
température était plus elevee et le milieu plus aéré.

Les Isopodes (A. vulgare, O. asellus) ont accru l'activité biologique et la
minéralisation de la sciure, mais en ont aussi favorisé la déshumification. Des
larves de Scarabéides ont au contraire freiné cette déshumification. Les vers
de terre vivants ont eu aussi une action stimulante sur l'activité biologique des
sciures ; ils en ont remonté le pH et en ont fortement favorisé la minéralisa-
tion. Rappelons que, parileur travail de fouissage, les vers de terre peuvent
contrecarrer la formation des zones de réduction, mais que, par 'enfouisse-
ment des matiéres organiques fermentescibles dans les sols lourds, ils peu-
vent au contraire en créer.

Les vers de terre vivants n'ont pas limité la déshumification de la sciure
mixte, le noircissement observe de cette sciure étant dit au développement d'un
champignon.

Nous verrons, par contre, plus loin que les vers de terre morts peuvent
. 1 . o sl . . .
stimuler, encore plus que les vers vivants, l'activité biologique au sein des
sciures, leur minéralisation et leur humification.

11 est essentiel, quand on parle d’humification ou de déshumification d'un
matériel végétal, de préciser si I'on en juge simplement d’aprés les variations
globales des acides humiques ou en tenant compte de la fraction de matériel
qui s’est minéralisée. 11 est en effet possible qu'un animal puisse donner des
excréments trés riches en acides humiques & partir d'un matériel végétal peu
humique, mais, si cet animal favorise simultanément et trés fortement la
minéralisation de ce matériel végétal, il se peut qu'en fin de compte le bilan
humique global soit négatif. Nous avons déja eu l'occasion de discuter de
l'importance qu'a notre avis il faut accorder a cette expression des résultats
(BACHELIER, 1972).

11 faut aussi tenir compte du facteur temps, et voir si 'humification
naturelle du matériel végétal, aprés un certain laps de temps, ne rejoint pas,
et éventuellement méme ne dépasse pas, I'humification de ce méme matériel
transformé en excréments. Par exemple, les excréments de chenilles qui tom-
bent de la volte des foréts sont incontestablement plus humiques que les
feuilles encore vertes dont ils proviennent, mais ces mémes feuilles, & poids
égal, peuvent en s’humifiant naturellement au sol donner plus de substances
humiques qu’'on en trouve dans les excréments, compte tenu que l'évolution
secondaire toujours possible des excréments serait encore & considérer.

Il est enfin & noter que généralement nous nous sommes volontairement
limités dans nos expériences & I'humification des matériaux végétaux en dehors
des sols. Le probléme dans la nature est en fait beaucoup plus complexe et le
résultat de I'humification des matériaux végétaux dépend de I’ensemble des
facteurs qui constituent;1'écosystéme pédologique. L'équilibre du sol n'est en
effet que la résultante dynamique d'une multiplicité; de facteurs interdépen-
dants, dont la faune n’est qu'un simple élément (BACHELIER, 1963 a, 1968, 1971) ;
d'ol1 la nécessité de connaitre le contexte dans lequél agit la faune pour en
apprécier I'action possible sur les processus d’humification.
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2. Influence du contexte climatique.

L'élévation de température a accéléré dans nos expériences les divers
processus biologiques, dont notamment ceux de I'humification dans le cas du
foin, des racines de mais ou de la sciure de chéne, et ceux de la déshumifi-
cation dans le cas de la litiere de pommier ou de la sciure mixte. L'élévation
de la température accroit aussi toujours fortement la minéralisation des
substances végétales, ce qui pourrait peut-étre parfois déterminer une humifi-
cation plus forte de la fraction restante par accumulation relative des subs-
tances humiques. L'expérience nous a cependant montré, avec un mélange de
sciure et de luzerne (BACHELIER, 1963 a), que la production d’acides humiques
tend, pour une méme quantité de matiére organique disparue, & diminuer avec

I'élévation de température, soit qu'il se synthétise moins de substances humi- -

ques, soit que la déshumification en déiruise davantage, soit vraisemblable-
ment les deux a la fois. :

Pour ce qui est de l'influence des périodes de dessiccation, EL HALFAWT,
VaN CLEEMPUT et VAN DEN HENDE (1969) ont observé que des conditions alter-
nées d’humidité et de sécheresse avaient favorisé dans une litiére de ray-grass
la minéralisation de 'azote, Ia diminution du rapport C/N et la formation des
acides humiques. Mais, dans nos expériences, les dessiccations périodiques ont,
au contraire, freiné la disparition des matériaux végétaux et en ont diminué
l'humification. Elles ont méme, dans le cas de la sciure mixte, accéléré la
déshumification de cette derniére. Par contre, elles ont pu parfois légérement
favoriser la synthése des acides humiques bruns (cas de la ronce par exemple).
Nous retrouvons la les conclusions auxquelles nous étions déja précédemment
parvenus (BACHELIER, 1963 a, 1968), de méme que VAN SCHREVEN (1967).

3. Influence du contexte pédologique.

D’anciennes études pédologiques (rappelées dans BACHELIER, 1968) nous
ont plusieurs fois montré qu'une corrélation étroite pouvait exister dans les
sols de méme nature entre leur richesse chlmlque et leur teneur en acides
humiques.

Il est, par exemple, bien connu qu’a apport végétal identique les sols
ferrallitiques sont moins humiques et plus riches en acides fulviques que les
sols bruns de nos régions tempérées (BACHELIER, 1963 a, 1968), mais, parmi les
sols ferrallitiques, ce sont les plus riches qui sont aussi les plus humiques, car
leur activité biologique est plus forte et surtout plus diversifiée, les synthéses
humiques y sont plus importantes et la protection des substances humiques
plus efficace.

L’action de la faune vivante (termites mis & part) contribue generalement
a accroitre I'humification des sols riches.

Qui dit plus riche en bases, dit aussi pH moins acide, mais 1'expérience

nous a montré que dans les matériaux végétaux se décomposant en dehors de

I'écosysteme pédologique, le pH n’est qu'un facteur secondaire, jouant plus
ou moins selon les conditions du milieu, et dont I'action ne semble pas liée &
ses propres variations. Il peut se manlfester, selon les cas, de trés fortes humi-
fications, aussi bien en milieu acide qu’en milieu ba51que.

voL, 10, N° 4
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Les variations de pH des divers matériaux végétaux sur lesquels nous
avons expérimenté nous ont ainsi montré que le foin, qui dans nos expériences
s’est nettement humifié, a conservé au cours de son évolution un pH de 4,5 trés
voisin de celui de la sciure mixte qui, elle, s’est déshumifiée. De méme, pour les
racines de mais et les feuilles de lierre, qui, bien que présentant des humifi-
cations enti¢rement différentes, ont cependant toutes deux rapidement acquis
un pH de 8.

Rappelons que BoNNEAU, DUCHAUFOUR et MANGENOT (1964) ont observé que
I'humification de la sciure de hétre apparait plus importante en milieu acide
gu'en milieu basique. Par contre, JACQUIN et MANGENOT (1960) étudiant I'humi-
fication de tas de copeaux de bois blanc (hétre et accessoirement fréne et peu-
plier) ont remarqué que, dans le cas d'un faible pH et de la pourriture blanche,

"les débris végétaux demeuraient distincts et de couleur claire; le rapport
acides fulviques sur acides humiques y était élevé, le taux d'azote faible et les
composés hydrosolubles abondants. Mais, aprés chaulage du tas de copeaux
rendant son pH supérieur & 7, ces auteurs ont pu constater une forte altéra-
tion du milieu, une élévation du taux d'azote et une synthese accrue des acides
humiques bruns aux dépens des composés hydrosolubles.

Dans nos expériences, les vers morts ont plus contribué a I'humification
de la sciure de chéne dont ils ont peu modifié le pH acide qu'a 'humification
de la sciure de résineux dont ils ont rendu le pH fortement basique pendant
1 mois.

I1 est néanmoins vraisemblable que les animaux, en déterminant locale-
ment des pH moins acides, puissent trés souvent favoriser les processus
d’humification ; car nous ne mesurons en fait que des valeurs moyennes de
pH, alors que les processus dhumification se passent & 1'échelle moléculaire.

Si nous avons volontairement conduit une grande partie de nos expé-
riences en dehors du facteur sol, nous y avons cependant parfois introduit
diverses argiles, dont notamment de la kaolinite et de la montmorillonite.

La kaolinite a souvent eu une action négative sur la minéralisation des
matériaux végétaux et en a limité I'humification. Cette argile semble méme
parfois pouvoir faciliter la dégradation des acides humiques. Mais, & taux rai-
sonnable, elle ne contrarie guére l'activité biclogique des milieux, et elle n'a
pas limité, dans nos expériences, l'action stimulante des vers de terre sur
I'activité biologique des sciures.

La montmorillonite, par son seul apport, a accru le pH des sciures d'une
unité et demie. Elle a pu en accroitre légérement la minéralisation, mais elle
n'en a généralement pas favorisé l'activité biologique en milieu liquide, comme
c’est le cas dans la mesure de l'absorption d'oxygéne en flacon d’eau. Cette
argile a, .dans nos expériences, fortement limité l'action stimulante des vers
sur l'activité biologique des sciures. Elle a aussi freiné l'’humification des

racines, mais elle a par contre trés fortement contrecarré la déshumification .

de la sciure mixte, surtout en régime &4 dessiccation périodique. FiLip (1968)
.avait déja montré que la bentonite pouvait freiner I'humification des matiéres
organiques dans les cultures liquides des divers micro-organismes du sol, et la
favoriser au contraire dans les cultures sur sable.
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4. Influence du contexte microbien.

Le contexte microbien ne peut étre dissocié de la nature physico-chimique
des sols dont il fait partie, de l'apport végétal et du climat.

De nombreux champignons lignivores sont maintenant bien connus
(PrEvor, 1970). Un simple extrait aqueux de Stereum hirsutum peut, par exem-
ple, favoriser 'humification d'une sciure de résineux en 1 & 2 mois & 20°.

Plusieurs expériences antérieures (BACHELIER, 1961, 1963 a) nous ont per-
mis de vérifier que la déshumification était essentiellement d’origine micro-
bienne, et nous ont aussi permis de constater que les flores humifiantes et les
flores déshumifiantes demeuraient plus ou moins actives selon les sols. Rap-
pelons le cas des sols ferrallitiques pauvres qui, & apport végétal égal, sont
moins humiques que les sols bruns de nos régions. De méme, 'examen d'une
herbe, appliquée dan$ des conditions identiques sur des sols de différente
nature, montre au microscope des humifications plus ou moins fortes : 2 a
3 fois plus importantes, par exemple, sur un sol brun calcaire que sur un sol
rouge ferrallitique.

Dans une expérience plus récente, nous avons humidifié des échantillons
d'une sciure de résineux avec respectivement des extraits aqueux de sol brun
calcaire, de sol podzolique et de sol ferrallitique. Une série de ces échantillons
a été maintenue 2 mois 4 7° et une autre série 2 mois a 20°. Les moyennes des
résultats de I'humification de ces divers échantillons sont donnés dans le
tableau 1 suivant :

TaBLEAU 1

Teneur en acides humiques (exprimés en mg de C) de divers échantillons
d’'une sciure de résineux humidifiés avec divers extraits aqueux de sols

<+ extrait aqueux
Témoin Sol Sol Sol
! brun calcaire | podzolique | ferrallitique
a 7o 12,1 13,7 10,6 11,3
a 200 13,4 14,1 11,0 13,2

Tous les échantillons de sciure, par rapport a leur teneur en acides humi-
ques du départ, se sont déshumifiés au cours de I'expérience ; mais la micro-
flore du sol brun calcaire a limité cette déshumification, alors que celle du sol
podzolique et, & un degré bien moindre, celle du sol ferrallitique I'ont accrue.
Des expériences avec humidification de la sciure par des solutions minérales
nous ont montré que ce n’était pas 'apport minéral des extraits aqueux qui
pouvait avoir favorisé Yhumification de la sciure mais bien leur microflore.

La méme expérience a été faite avec, en plus, apport d'Isopodes. Dans tous
les échantillons, par leur présence, par leur activité, et parfois par leurs cada-
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vres, les Isopodes ont accru la minéralisation de la sciure, ont accru son poten-
tiel d’activité biclogique et en ont freiné la déshumification ; mais les petites
quantités de sol brun calcaire renfermées au départ dans l'intestin des Iso-
podes ont faussé l'influence conjointe des divers extraits aqueux de sols.

5. Spécificité des animaux.

Nous avons vu que, le plus souvent, la faune vivante du sol n’agit pas
directement sur 'humification des matériaux végétaux, mais qu'elle peut y
accroitre l'activité biologique et y développer les diverses réactions biochi-
miques qui s'y réalisent habituellement, y compris celles qui participent aux
processus d'humification ou de déshumification. Un méme animal peut ainsi,
en activant simplement les processus biochimiques naturels, favoriser I’humi-
fication d'un matériel végétal et, au contraire, accroitre la déshumification d'un
autre matériel. Il est cependant & noter, que dans les cas de déshumification
accélérée par la faune, la proportion relative des acides humiques bruns se
trouve souvent accrue.

Inversement, pour un méme matériel végétal de départ, deux animaux
- différents peuvent avoir une action opposée sur I'humification de ce matériel,
si les modifications que I'un d'eux apporte au milieu suffisent & y créer des
conditions favorables & un changement de 1'équilibre humification-déshumi-
fication. Nous verrons plus particuliérement ce second cas en traitant plus
loin de l'action des animaux morts.

Dans les expériences que nous avons pu faire avec les cloportes (Isopodes),
il a le plus souvent été observé une diminution des matiéres humiques dans
les excréments de ces animaux par rapport aux matieres humiques présentes:
dans les feuilles ingérées. STRIGANOVA (1968) avait déja montré que, dans la
dégradation du bois, les cloportes (Porcellio scaber, Tracheoniscus rathkei et
Armadillidium pulchellum) manifestaient une action pulvérisatrice impor-
tante, mais avaient, par contre, une action totalement négative sur I'humifi-
cation de ce matériel végétal.

Les Collemboles et les Acariens nous ont paru par leur activité pouvoir
accélérer les diverses fonctions bactériennes des sols, et donc pouvoir aussi
bien favoriser les processus d’humification que ceux de déshumification, selon
les divers équilibres pédologiques. NAGLITSCH (1965) avait déja observé .une
action déshumifiante ou neutre de Folsomia fimetaria vis-a-vis de diverses
feuilles. :

Plusieurs observations laissent supposer que les larves de Diptéres favo-
riseraient la déshumification des matériaux végétaux qu'elles réduisent en
bouillie, si le produit de leur ingestion ne se trouve pas bien incorporé au sol
et ne bénéficie pas d'une aération suffisante. Des milieux herbacés peuvent en
effet étre réduits en bouillie en quelques jours par des larves de Sciaridae ou
de Scatopsidae. Mais, en général, les larves de Diptéres mélangent activement
leurs excréments au sol, souvent méme plus activement que ne le font les
Enchytréides.

Des litieres feuillues ou des pailles peuvent étre rapidement transformeées
en terreau bien humique par des larves de Bibions ou des larves de Tipules.
KurcHEva (1960) a méme observé une synthése favorisée des substances humi-
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ques dans l'intestin des larves de Tipula scripta. Les grosses larves de Scara-
béides favorisent aussi I'humification des milieux ligneux dans lesquels elles
demeurent, en abandonnant la lignine a l'air dans le milieu humide et plus
basique que constituent leurs excréments.

On sous-estime trop souvent l'importance des larves dans les sols, car,
si leur action est limitée dans le temps et dans Yespace, elle est par contre
extrémement importante et, en quelques jours, un pullulement de larves de
Diptéres peut modifier une litiere plus profondément que ne le ferait en de
nombreux mois une population normale de microarthropodes.

Pour les vers de terre, la plupart des auteurs s’accordent & leur trouver
une action nettement favorable & '’humification des sols, tout au moins dans
les régions tempérées (Franz, 1955, par exemple).

STRIGANOVA (1968) a trouvé une augmentation substantielle des acides
humiques et des acides fulviques dans les bois en décomposition colonisés par
les vers de terre (Dendrobaena rubida). Ce méme auteur, rappelons-le, avait
au contraire constaté une action négative des Isopodes dans I'humification des
bois. HEUNGENS (1969) a observé, en Belgique, que de nombreux vers de terre
pouvaient accélérer les processus d’humification et de minéralisation de la
litiere de coniferes. Introduits dans les composts, les vers favorisent aussi
I'évolution des matiéres organiques et donnent un terreau & rapport C/N plus
faible que celui obtenu avec les seuls microorganismes (MEYER, 1943).

Mme JEANSON (1960) a montré que les vers accéléraient la disparition de la
matiére organique libre du sol, en méme temps qu'en augmentait la teneur en
carbone de la fraction lourde, par suite d'une fixation de la matiére organi-
que humifiée sur la fraction argileuse. L’action des vers a ainsi permis dans
I'expérimentation de Mme JeaNsoN, la fixation d’une quantité moyenne de car-
bone de 25 % supérieure a celle fixée par les seules fermentations; ce qui a,
par ailleurs, fortement influencé la stabilisation de la structure du sol (MONNIER
et Mme JEANSON, 1965). .

En fait, 'action trés souvent favorable des vers sur 'humification de leur
milieu s’effectue essentiellement par des voies secondaires, car la concentra-
tion des substances humiques varie en général peu durant le passage des
diverses substances végétales a travers le tube digestif des vers (DUNGER, 1963).
De plus, et bien que le résultat de l'action des vers tende le plus souvent &
créer des conditions favorables aux processus d’humification, nous avons
observé au cours de nos expériences que les vers pouvaient fort bien, ou favo-
riser I'humification d'une sciure, ou en accélérer la déshumification, selon la
nature méme de la sciure et les conditions physico-chimiques de son évolution.
Les vers contribuent surtout, par mixage des débris végétaux avec la terre, & la
stabilisation des acides humiques nouvellement formés dans des complexes
colloidaux qui enrobent les particules minérales en donnant un humus doux
au toucher, ou « mull ».

Par leur activité mécanique et leur rdle dans la dégradation des substances
végétales, les vers ont aussi une action maintenant bien prouvée sur les diverses
caractéristiques physico-chimiques des sols (Franz, 1955) et leur activité biologique.

De nombreux auteurs ont mis en évidence, en fonction des milieux et de la
nature des matiéres organiques, les modifications quantitatives et qualitatives
apportées par les vers & la microflore du milieu (Day, 1950; RuscHMANN, 1953 ;
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ScuuTZz et FELBER, 1956 ; PARLE, 1963 ; KozLovskasa, 1969). Une accumulation de vita-

mine B12 a été constatée dans les sols a vers de terre des régions tempérées et
a été rapportée plus a Ia quantité de vers présents qu’a la nature des espéces
(ATLAVINYTE et DACIULYTE, 1969). Les vers peuvent facilement doubler l'absorption
d'oxygéne des sols qu'ils colonisent (SATCHEL, 1960). Méme aprés retrait des vers,
les milieux végétaux dans.lesquels ils ont vécu conservent une activation de leur
décomposition liée a4 une population bactérienne plus importante, comme ceci a
notamment été observé par ANSTETT (1951) dans une expérience sur la décomposi-
tion de sarments de vigne en présence d'Eisenia foetida.

Les Nématodes, de leur cbdté, peuvent, grice a leur petite taille, pénétrer
dans les plus fins capillaires du sol et se trouver, dans les cellules des débris
végétaux en cours d'aliération, directement au contact des plasmas bactériens
synthétisant les acides humiques. Nous avons plusieurs fois constaté une syn-
thése accrue des acides humiques dans les débris végétaux apreés un dévelop-
pement massif des nématodes, notamment dans des champignons de Paris.

Enfin, il ne faut pas oublier les Termites des régions intertropicales qui,
en ingérant souvent plus de la moitié des apports végétaux et en poussant tres
loin la dégradation chimique des matiéres organiques, contrecarrent au
contraire trés nettement les synthéses humiques.

Les Termites assimilent surtout les hémicelluloses, I'amidon, les sucres,
tous corps plus abondants dans 'aubier et les bois morts déja fortement colo-
nisés par les bactéries et les champignons. Les Termites du bois possédent
pour la digestion de la cellulose des protozoaires flagellés trés particuliers
dans leur panse rectale. Les Termitidae possédent des bactéries cellulolytiques
dans leur intestin postérieur. Les Termites champignonnistes utilisent des
champignons pour dégrader la lignine et démasquer la cellulose (GRASSE,
1959).

De nombreux termites ouvriers paraissent aussi pouvoir détruire les
matiéres humiques déja existantes dans les horizons supérieurs du sol et
n'excréter qu'un sol libre d’humus ; tel serait le cas des Cubitermes, des Api-
cotermes, des Thoracotermes (Microcapritermitinae) et de certains Corni-
termes (Nasutitermitinae).

ACTION DES ANIMAUX MORTS.

La faune du sol, quand elle est vivante, peut donc agir sur I'humification
des matériaux végétaux en y accroissant l'activité biologique ; ce qui, selon les
milieux, peut aussi bien favoriser les processus d’humification que les proces-
sus de déshumification.

Mais, la faune du sol peut, d’autre part, favoriser I’humification des maté-
riaux végétaux en apportant par ses cadavres des composés organiques sus-
ceptibles de favoriser les synthéses humiques.

Les composés phénoliques, issus de la lignine des végétaux ou des syn-
théses microbiennes, participent trés largement aux syntheses des acides
humiques (FLAIG et HAIDER, 1968). Mais, de nombreux auteurs (JACQUIN, 1960 ;
CARLES et Drcavu, 1960 ; SwaBy et Lapp, 1962 ; DEcau, 1967) ont aussi montré
l'importance des composés azotés simples, et notamment des acides aminés,
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dans la synthése des acides humiques ; ceci toujours en étroite liaison avec
les conditions physico-chimiques du milieu. SIMONART, BATISTIC et MAYAUDON
(1967) ont mis en évidence une humo-protéine dans trois types de sols diffé-
rents et sont méme parvenus i isoler directement une protéine d'un acide
humique. .

Nous avons souvent observé dans nos expériences que, quand les vers de
terre venaient & mourir, leurs cadavres avaient une action bien plus stimulante
que celle des vers vivants sur ['activité biologique des sciures, leur minérali-
sation et leur humification. De plus, dans les expériences conduites avec des
vers morts, desséchés, et réduits en poudre, 'action humifiante de ceux-ci a été
trouvée d’autant plus importante qu'ils avaient été déshydratés a plus faible
température ; les vers lyophilisés furent sans conteste les plus actifs.

L’apport d'azote et les modifications du pH ne pouvant & eux seuls expli-
quer l'action stimulante et humifiante des vers morts, on a rapidement été
amené a penser que cette action était due a des composés protidiques thermo
et xérolabiles, vraisemblablement des protéines ou des acides aminés. Ceux-
ci constituent en effet 55 a 70 % du poids sec des vers de terre, et l'influence
favorable des vers morts sur la fertilité des sols par nitrification de leurs
protéines a d’ailleurs souvent été observée (RussgL, 1910 ; Dreipax, 1931 ; Hopp
et SLATER, 1948 et 1949).

Pour vérifier cette hypotheése, nous avons étudié 'action de divers cadavres
animaux lyophilisés et réduits en poudre, puis celle de divers composés azotés,
et enfin celle de divers acides aminés aliphatiques ou aromatiques, d'une part
sur I'humification d'une sciure de résineux, et d'autre part sur l'évolution
humique de coques d'arachides broyées (1); ceci afin de rechercher ensuite
si les composés chimiques trouvés susceptibles de favoriser ’humification
n'existaient pas préférentiellement dans les poudres d’animaux favorisant
aussi cette humification.

Dans un premier temps, nous avons additionné a des échantillons de
sciure de résineux un poids de poudres d’animaux morts et lyophilisés corres-
pondant chacun & un apport sensiblement égal d’azote ; aprés que les échan-
tillons aient été maintenus 2 mois, a humidité constante voisine de la capacité
de rétention et a température de 20°, nous en avons mesuré les teneurs en
acides humiques, la perte de poids et la capacité d’absorption d'oxygene en
flacon d'eau (BACHELIER, 1968 - annexe).

Dans un second temps, et dans les mémes conditions expérimentales, nous
avons additionné a des échantillons de sciure de résineux respectivement de
l'urée, divers acides aminés aliphatiques (glycocolle, sarcosine, alanine, leucine,

(1) La sciure de résineux et les coques d’arachides sont deux matériaux ligneux difficilement décom-
posables et appartenant & des bandes climatiques totalement différentes. La lignine est une source impor-
tante de la portion aromatique des acides humiques. Au cours de la dégradation des matériaux végéiaux,
la lignine se dépolymérise, et les moromeéres déméthoxylés et oxydés en quinones, qui en résultent, se
recondensent ensuite en incluant des composés azotés (MANSKAYA et KobINa, 1968 ; PrEvor, 1970). JAcQUIN
(1963) a montré I'importance capitale pour I'évolution des sols de la possibilité pour les matériaux ligneux
d’évoluer selon des voies multiples. S'ils demeurent incolores et libérent des substances hydrosolubles
acides, ces matériaux peuvent aider & la formation de complexes pseudo-sclubles, & 1'entrainement du fer
et & la podzolisation. S'ils évoluent, au contraire, en un terreau foncé et donnent directement des acides
humiques insolubles, ils permeitent 1'édification d’un complexe argilo-humique englobant le fer et
freinant le lessivage.

voL. 10, N° 4




466 GEORGES BACHELIER

sérine, cystine, arginine, glutathion et acide glutamique), divers acides aminés
aromatiques (tyrosine, tryptophane, proline et histidine) et divers composés
protidiques (peptone, hydrolysat de caséine, extrait de viande et insuline).

L'urée et, & un degré moindre, le glycocolle ont trés nettement accru la
minéralisation de la sciure de résineux, mais n'en ont pas favorisé 'humifica-
tion. Par contre, la tyrosine, quoique peu soluble, et n’ayant que peu favorisé
la. minéralisation de la sciure, en a cependant fortement et rapidement accru
I'humification. (L’apport de glucose n’'a pas renforcé cette action et I'apport de
la solution minérale de Heller semble méme l'avoir fortement freinée).

Inversement, la cystine a peu modifié la minéralisation de la sciure de
résineux ; elle semble méme en avoir freiné l'activité biologique, et réduit
I'humification naturelle.

Dans un troisieme temps, l'étude chromatographique des extraits & I'étha-
nol des diverses poudres animales utilisées nous a montré que la tyrosine se
répartissait approximativement dans ces poudres proportionnellement a I'in-
fluence plus ou moins forte que celles-ci avaient eu sur I'humification de la
sciure de résineux (cf. Tableau 2).

TABLEAU 2
Teneur en Tyrosine de diverses poudres d’origine amimale et influence de celles-ci

sur I’humification, la perte deé poids et le potentiel d’activité biologique
d’'une sciure de résineux

mg
() @ % perte 100 *
Tyrosine Humification de poids | en flacon d’eau

(0,25 g[7 j120°)

Doryphores. ................. 10 X 5,6 16,1 213
oryeles.....oooeiiiiiiinn, 5 X 2 12,3 120
CIsopodes.....ooiiiiiL, 3 X 3 13,0 203
Lombricides a)............... 2 X 1,0a1,6 11,1 120
Lombricides b)............... 2 X 1,842,4

Hannetons................... 0,6 x 1,642 11,7 137

Viande de bosuf............... 0,5 X 1,5 7,5 81

mg(C. ac. hum.
Témoin. .....covvivinvnenann. : 9,47 2,8 66
10 g de sciure de départ....... 10,00

(1) Importance comparée des taches sur les chromatogrammes.
(2) Soustraction faite des composés humiques, apportés par les poudres d’animaux, et qu’on sup-
pose non minéralisées en fin d’expérience, ’

L'étude chromatographique des extraits & I'eau a confirmé celle des extraits
a I'éthanol.

Il apparait donc que si la tyrosine n'a, sans nul doute, pas été le seul fac-
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teur de l'action des diverses poudres sur I'humification de la sciure de rési-
) neux, elle en a néanmoins été certainement le principal facteur.

Ceci nous montre que la faune des sols peut plus ou moins fortement agir
sur I’humification des matériaux végétaux en fonction de la teneur en acides
aminés de ses cadavres, et compte tenu des acides aminés les plus favorables
a Vhumification de chaque matériel végétal.

En effet, si nous répétons ce méme genre d'expérience avec des coques
d’arachides, autre matériel ligneux trés difficilement décomposable, nous obte-
nons des résultats tout différents.

Contrairement & la sciure de résineux, les coques d’arachides broyées,
maintenues humides et a 20°, se sont trés fortement déshumifiées en deux
mois, quels que soient les traitements auxquels elles ont été soumises.

Concernant l'action des animaux morts sur l'’humification des coques
d’arachides broyées, c’est la poudre de viande de beeuf et la poudre de Dory-
phores qui en ont le plus freiné la déshumification. La poudre de Hannetons
et la poudre de Lombricides 'ont peu modifiée. La poudre d'Oryctes et surtout
la poudre d'Isopodes paraissent méme l'avoir accélérée.

Les diverses poudres de Coléoptéres (Doryphores, Hannetons et Oryctes)
ont eu toutes trois une action marquée sur la minéralisation des coques d’ara-
chides, mais une action trés différente quant a la limitation de la déshumifi-
cation de ces coques. Il s'agit donc bien la d'une action chimique et non de
I'accélération ou du ralentissement d’'une fonction liée a l'activité biologique
globale.

. Concernant l'action des quelques composés azotés expérimentés, ils ont
tous freiné la déshumification des coques d’arachides, mais le tryptophane a
été de tres loin le composé le plus actif. Cet acide aminé aromatique, en limi-
tant trés fortement la déshumification des coques d’arachides, a eu sur I’humi-

v fication de celles-ci une action comparable a celle de la tyrosine sur I'humifi-
cation de la sciure de résineux.

La recherche par chromatographie du tryptophane dans les extraits a
I'eau des diverses poudres animales, quoique difficile & réaliser, a pu cepen-
dant nous montrer que le tryptophane semblait bien se répartir dans les pou-

TABLEAU 3

Teneur approchée en tryptophane de diverses poudres d’origine animale
et inﬂu‘epce de celles-ci sur le maintien de I'humification de coques d’arachides

Ey

o - Limilation de la
Tryplophane | qeshumification
Tryétophane témoin..... e 10
Viande...........ooovvnin. 6 -+
Doryphores................ 4 -
Oryeles...oovveveennnn., R 3 a4 ~ 4 —
Hannetons................ . 2 ~
Lombricides................ 2 ~
e Isopodes. ... 1 —
: .
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dres selon I'influence plus ou moins forte que celles-ci avaient eu sur le main-
tien de 'humification des coques d’arachides (cf. Tableau 3).

11 seinble bien que si le tryptophane n'a pas été, 1a non plus, le seul fac-
teur & jouer en faveur de l'humification des coques d’arachides, il en a néan-
moins été un facteur trés important.

Ceci nous confirme que la faune des sols peut agir plus ou moins effica-
cement sur '’humification des matériaux végétaux en fonction de la teneur en
acides aminés de ses cadavres, mais, fait important, en fonction aussi de la
nature des acides aminés les plus propres & favoriser '’humification des maté-
riaux végétaux en cause : la tyrosine, par exemple, favorise 'humification de
la sciure de résineux, mais c’est le tryptophane qui s’avére le plus efficace
pour l'humification des coques d’arachides.

Tres caractéristique aussi est humification d'un mélange & poids égal de
sciure de résineux et de coques d’arachides qui a produit 200 % d’acides humi-
ques en plus que la somme des acides humiques produits séparément par les
deux matériaux, chacun de ceux-ci apportant a l'autre les composés chimiques
qui lui font défaut pour son humification. En fait, I'expérience nous a montré
que l'apport de sciure de résineux a aussi permis une meilleure aération des
coques d'arachides humides et, par suite, une limitation de leur déshumifica-
tion, mais ce processus n'a joué que pour 35 % de l'accroissement des acides
humiques ; restent donc 145 % de l'accroissement dus, on peut le supposer, a
un apport réciproque et complémentaire de composés chimiques.

Les animaux morts déterminent nécessairement aussi dans le milieu un
certain apport d'azote minéral.

Si les apports de nitrates ou d'urée favorisent généralement l'activité
microbienne et accroissent surtout la minéralisation des matériaux végétaux
fortement carbonés, leur action sur les processus d’humification reste cepen-
dant aléatoire et liée 4 I'ensemble des facteurs de 1'équilibre biopédologique.
L'urée, par exemple, n'a pas accru dans nos expériences l'humification de la
sciure de résineux.

Par contre, I'ammoniaque a 2,5 % (et &2 un degré moindre la potasse N/10)
ont, dans nos expériences, nettement accru 'humification de la sciure de chéne,
I'humification de la sciure de résineux et le maintien de humification des
coques d'arachides (1). A la différence de la potasse qui est demeurée dans le
milieu, 1'évaporation de l'ammoniac a généralement été suivie d'une forte
reprise de l'activité biologique au sein des matériaux, d'une minéralisation
accrue de ceux-ci et souvent.méme d'une seconde période d’humification,
d’origine alors cette fois plus biologique que chimique. L’azote ammoniacal ne
fait que réduire temporairement l'activité microbienne (MULLER et GRUHN,
1969), alors que l'eau ammoniacale s'avére par contre un agent de stérilisation
partielle (ZRAZHEVSKIY et SERYY, 1969).

Dans une expérience sur l'humification d'une sciure de résineux enrichie
en viande de beeuf lyophilisée, nous avons pu constater que l'apport de potasse
ou d'ammoniaque avait limité I'action humifiante de la poudre de viande.

(1) L'action humifiante de I'ammoniaque fortement concentrée sur les sciures est rapide, mais
essentiellement de nature chimique, et elle ne peut, aprés lavage des sciures humifiées, se répéter une
seconde fois,
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La libération d’ammoniac tend aussi a rendre le pH des milieux plus basi-
que, mais nous avons déja vu plus haut (et toutes les mesures de pH avec les
poudres d’animaux ou les composés azotés nous l'ont confirmé) que le pH
n'était quun facteur secondaire de 'humification. Plus quun pH basique,
c’est souvent l’accroissement local de la valeur d'un pH qui accompagne une
humification et, comme nous l'avons déja dit, nous ne mesurons en fait que
des valeurs moyennes de pH, alors que les processus d’humification se passent
a I'échelle moléculaire.

Les animaux morts apportent encore au milieu des substances glucidiques
de nature essentiellement énergétique.

Dans nos expériences, le glucose a toujours accru l'acidité du milieu la
premiere semaine de son apport, mais, seul, il n'a que rarement accru la miné-
ralisation et I'humification des matériaux ligneux. Par contre, il a pu favoriser
I'humification de la sciure de chéne si celle-ci avait été tout d’abord enrichie
en potasse ou en vers morts.

Les travaux de KoNonova (1961) et de DEecau (1968) ont souligné l'impor-
tance des polysaccharides, et notamment de la cellulose, dans la synihése des
acides humiques bruns. Dans une de nos expériences concernant l'’humifica-
tion d'une sciure de résineux en présence de poudre de viande Iyophilisée,
nous avons déja vu que l'apport simultané de potasse avait limité l'action
humifiante de la poudre de viande. Il est intéressant de noter qu'un apport
conjoint de glucose, ou mieux encore de cellulose, ont pu dans cette méme
expérience limiter & leur tour cette action négative de la potasse.

CONCLUSIONS

La faune fragmente énergiquement tous les éléments végétaux non ligneux,
avant qu’ils ne soient attaqués par la microflore qui utilise approximativement
80 % de l'apport énergétique initial. '

L'action des animaux vivants sur I'humification des matériaux végétaux
dépend de la nature de ces matériaux, mais aussi du contexte climatique, du
contexte pédologique et du contexte microbien dans lesquels ces matériaux
évoluent. La spécificité des animaux est aussi & considérer.

En effet, la faune vivante agit généralement sur I'humification ou la
déshumification naturelle des matériaux végétaux en y accroissant fortement
I'activité biologique, et donc les diverses réactions biochimiques caractéris-
tiques de I'équilibre au sein duquel ces matériaux végétaux évoluent. Mais,
parfois, certains animaux peuvent avoir une telle influence sur les facteurs de
I'équilibre naturel qu'ils arrivent & en modifier assez profondément la nature
et & en changer le degré d’humification. Ainsi, les vers de terre par la multi-
plicité et la diversité de leurs actions, peuvent souvent favoriser I’humification
des sols, alors que de nombreux termites, en poussant trés loin la minéralisa-
tion des matiéres organiques, en accélérent au contraire la déshumification.

L'action des animaux morts apparait d’abord de nature essentiellement
chimique et dépend surtout des composés que les cadavres sont susceptibles
d’apporter au milieu, ainsi que de la nature des composés les plus propres a
faciliter I'humification des matériaux végétaux en cause.
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L'expérience nous a montré lefficacité particuliere des acides aminés
dans les processus d'humification. La tyrosine, et donc les cadavres
qui en renfermaient un fort pourcentage (tels par exemple ceux de Doryphore),
ont favorisé I'humification d'une sciure de résineux, alors que la déshumifi-
cation naturelle de coques d'arachides a été fortement freinée par le trypto-
phane et par des cadavres qui en renfermaient un fort pourcentage (telle par
exemple la poudre de viande lyophilisée). ‘

L’apport d’'azote ammnioniacal nous est apparu plus efficace pour 1'humifi-
cation des matériaux végétaux que l'apport d’azote nitrique ou l'apport d'urée,
encore que l'azote ammoniacal ait dans une de nos expériences contrecarré
nettement l'action humifiante des composés protidiques d’origine animale.

L'humification d'un matériel végétal nous semble, en dernier ressort,
défini par la nature chimique de ce matériel et le contexte bioclimatique dans
lequel il évolue. La faune, quand elle est vivante, peut en catalysant l'activité
biologique du milieu en accélérer ou en ralentir I’humification. Elle peut aussi
dans les sols favoriser la protection ou la minéralisation des acides humiques
formés ; mais, nous pensons que c'est essentiellement quand elle est morte, -
et donc par ses cadavres, par ses apports protidiques et notamment par ses
acides aminés, qu'elle peut seulement accroitre notablement les quantités
d’acides humiques -susceptibles d’étre synthétisées a partir des matériaux
végétaux.

Cette hypothése souligne, sur le plan expérimental, la nécessité de tenir
compte du facteur temps dans 1'étude du degré d’humification des excréments
par rapport aux matériaux végétaux témoins, ainsi que 'intérét de poursuivre
I'humification des divers échantillons, si possible, jusqu’a leur stabilisation,
ou tout au moins jusqu'au ralentissement de leur évolution humique.
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