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Lorsque les feuilles des plantes meurent, elles tombent et s’accumulent sur le 

sol, où un processus important se déroule : elles se décomposent. La 

décomposition est essentielle au recyclage des nutriments et à leur restitution 

au sol. Elle repose principalement sur l’action d’une armée de créatures 

appelées microbes, invisibles à l’œil nu, qui font lentement pourrir les feuilles 

mortes. Mais les feuilles mortes sont également consommées par des créatures 

plus imposantes telles que les mille-pattes et les escargots. Celles-ci ne digèrent 

pas très bien les feuilles mortes et restituent la plupart de leur matière au sol 

sous forme de crottes, décomposées ensuite par les microbes. Cette 

transformation des feuilles mortes en crottes a-t-elle des conséquences sur le 

processus de recyclage ? En récupérant les crottes de nombreux animaux du sol 

se nourrissant de feuilles mortes, nous avons découvert que celles-ci se 

décomposaient plus rapidement que les feuilles mortes intactes. Cela signifie 
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que les animaux du sol facilitent la décomposition des feuilles mortes, et ce non 

pas en les digérant, mais en les transformant en crottes. 

 

POURQUOI ÉTUDIER LES FEUILLES MORTES ? 

Les plantes constituent la base de toute vie sur Terre. Grâce à leurs feuilles, les 
plantes peuvent utiliser l’énergie du soleil pour capter le dioxyde de carbone 
présent dans l’air et le transformer en sucres. Ce processus, appelé 
photosynthèse, est absolument essentiel à la vie sur Terre. Les sucres sont 
utilisés pour faire pousser d’autres parties d’une plante (feuilles, tiges, racines), 
que des créatures très variées peuvent ensuite manger. Mais les feuilles d’une 
plante ne vivent que quelques mois, ou quelques années au plus. Lorsque vient 
le moment pour les plantes de s’en débarrasser, les feuilles mortes 
s’accumulent sur le sol, où un autre processus important commence : les 
feuilles mortes se décomposent. Ce processus de décomposition est tout aussi 
crucial que la photosynthèse. En effet, il permet au carbone dont sont 
constituées les feuilles de retourner dans l’atmosphère sous forme de dioxyde 
de carbone, qui pourra ensuite être réutilisé par d’autres plantes. À travers la 
décomposition, les nutriments contenus dans les feuilles mortes regagnent 
également le sol, où ils peuvent être à nouveau utilisés par les plantes pour 
former de nouvelles feuilles. La poursuite du cycle de la vie repose 
intégralement sur cet équilibre fragile entre photosynthèse et décomposition. 

LES MICROBES DÉCOMPOSENT LES FEUILLES MORTES 

Comment la décomposition fonctionne-t-elle ? Ce processus vital est 
principalement mené à bien par un groupe d’organismes du sol : les microbes. 
Les microbes se composent de bactéries et de champignons – similaires à ceux 
que l’on connaît bien. Ils sont si minuscules qu’ils sont généralement invisibles 
à l’œil nu, mais ils sont extrêmement abondants dans le sol. Un seul gramme 
de terre peut contenir 10 milliards de microbes. Ces microbes se nourrissent 
des feuilles mortes. Ils les digèrent en relâchant toute une variété d’enzymes 
dans le sol qui les entoure. Ces enzymes agissent comme des ciseaux, 
découpant les grandes feuilles mortes en morceaux microscopiques. Les 
microbes peuvent ensuite digérer ces morceaux pour en extraire de l’énergie 
et se développer. Enfin, ils relâchent le carbone dans l’atmosphère sous forme 
de dioxyde de carbone. Le cycle de la vie peut alors continuer. 

Toutefois, les microbes ne peuvent pas décomposer toutes les feuilles mortes 
à la même vitesse. Certains végétaux, tels que les pins et les hêtres, forment 
des feuilles robustes, relativement épaisses, et pauvres en nutriments. Ces 
feuilles sont loin d’être des championnes de la photosynthèse, mais elles sont 
capables de survivre même dans des conditions difficiles. Ainsi, une fois mortes, 
ces feuilles se décomposent lentement parce qu’elles n’offrent aux microbes 
que peu de nutriments et une surface limitée pour se développer. Par ailleurs, 
d’autres végétaux tels que les frênes et les trèfles forment des feuilles 
beaucoup plus fines et riches en nutriments. Celles-ci sont plus fragiles, mais 
elles ont de meilleures capacités photosynthétiques. Lorsque ces feuilles plus 

PHOTOSYNTHÈSE 

Le processus par lequel 
les plantes captent 
l’énergie des rayons du 
soleil à l’aide de leurs 
feuilles pour transformer 
le dioxyde de carbone et 
l’eau en sucres. 
 
 

DÉCOMPOSITION 

Le processus par lequel la 
matière végétale ou 
animale complexe est 
réduite en une forme plus 
simple, produisant du 
dioxyde de carbone et 
des nutriments. 

ENZYMES 

Des protéines capables 
de décomposer de 
grosses molécules 
complexes en molécules 
plus petites et plus 
simples. 
 

MICROBES 

De minuscules êtres 
vivants, invisibles à l’œil 
nu, tels que les bactéries 
ou les champignons. On 
les appelle également 
« microorganismes ». 
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fines et plus nutritives meurent, elles offrent bien plus de nutriments et 
d’espace aux microbes, et se décomposent donc plus rapidement. 

 

 
Figure 1 

LES ANIMAUX AIDENT LES MICROBES DANS LA 
DÉCOMPOSITION 

Les microbes ne sont pas les seules créatures du sol à décomposer les feuilles 
mortes. De nombreuses créatures du sol plus imposantes se nourrissent 
également de feuilles mortes, notamment les mille-pattes, les vers de terre, les 
cloportes et les escargots (figure 1A à C). Dans certains types de forêts, et 
même dans les déserts, la majorité des feuilles mortes qui tombent chaque 
année sont mangées par ces animaux [1 à 4]. Cependant, ces derniers ne 
digèrent et n’utilisent qu’une petite partie de l’ensemble des feuilles 
consommées (par ex., figure 1D). La majorité d’entre elles est restituée au sol 
sous forme d’excréments – autrement dit, de crottes (figure 1E). Cela signifie 
que, dans les écosystèmes où ces animaux abondent, les principales sources de 
matière organique disponible pour les bactéries et les champignons ne sont pas 
les feuilles mortes, mais les excréments. Quel que soit le type de feuille morte 
mangée, ces excréments sont toujours bien plus petits que les feuilles, et ils se 
composent de dizaines de milliers de minuscules morceaux de feuilles 
(figure 1F). Cette transformation des grandes feuilles mortes et intactes en de 
minuscules morceaux offre un espace bien plus important aux microbes pour 
se développer et procéder à la décomposition. 

L’importance de la conversion des feuilles mortes en excréments n’est pas bien 
comprise. Les excréments sont-ils plus faciles à décomposer pour les microbes 
que les feuilles mortes intactes ? Si oui, cet effet est-il plus important pour les 
feuilles épaisses et robustes que pour les feuilles fines qui sont déjà faciles à 
dégrader pour les microbes ? Est-ce que tous les animaux se nourrissant de 
feuilles mortes aident les microbes à désagréger les feuilles ? Cette étude visait 
à répondre à ces questions [5]. 

 

EXCRÉMENTS 

Restes de nourriture 
consommée et non 
digérée par les animaux. 
Autrement dit, des 
crottes. 
 

FIGURE 1 

(A à C) Exemples 
d’animaux du sol qui 
mangent des feuilles 
mortes et les 
transforment en 
excréments. (D) Exemple 
de feuille morte que ces 
animaux peuvent 
manger. (E) Exemples 
d’excréments d’animaux 
mangeant des feuilles 
mortes. (F) Les 
excréments des animaux 
mangeant des feuilles se 
composent de 
nombreuses petites 
particules de feuilles. 
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L’USINE À EXCRÉMENTS : ÉTUDE DE LA DÉCOMPOSITION 
EN LABORATOIRE 

Pour étudier l’importance de la conversion des feuilles mortes en excréments, 
nous devions trouver et récolter des dizaines de milliers d’excréments frais 
produits par divers animaux du sol mangeant différents types de feuilles 
mortes. Cela relève de l’impossible dans la nature, car les excréments sont très 
petits et car il est impossible de déterminer l’espèce des animaux qui les ont 
produits ou le type de feuilles mortes ayant été consommées par l’animal.  

 
Figure 2 

Par conséquent, nous avons inventé un nouveau type d’expérience très 
spécial : une usine à excréments. Nous avons commencé par parcourir diverses 
forêts et prairies des Lowlands écossaises, où nous avons récupéré des milliers 
d’animaux du sol de six espèces, notamment trois espèces de mille-pattes, deux 
espèces de cloportes, et une espèce d’escargots. Nous avons également 
ramassé des feuilles mortes issues de six espèces d’arbres connues pour leurs 
vitesses de décomposition différentes : des chênes, des hêtres, des noisetiers, 
des érables, des marronniers, et des tilleuls (figure 2). Nous avons rapporté 
tous les échantillons au laboratoire et avons appairé chaque espèce animale 
avec chaque type de feuille morte dans des boîtes en plastique. En tout, nous 
avons réalisé 36 associations feuille/animal. Nous avons ensuite laissé les 
animaux manger et, pendant un mois, nous récupérions leurs excréments deux 
fois par semaine. Ces excréments étaient d’une grande diversité, avec des 
variations de couleur en fonction des feuilles mortes mangées et des variations 
de forme en fonction du type d’animal (figure 2). 

Après cette étape de récupération des excréments, nous avons mesuré leur 
vitesse de décomposition, en la comparant à celle des feuilles mortes intactes. 
Notre objectif était de mesurer cela dans des conditions que d’autres 
chercheurs pourraient reproduire dans le monde entier afin de vérifier nos 
résultats ou de comparer nos conclusions à celles de l’utilisation d’autres 

FIGURE 2 

Excréments récupérés et 
produits par six animaux 
du sol différents se 
nourrissant de six types 
de feuilles mortes 
distincts. Les excréments 
ont été mis à l’échelle, 
mais ce n’est pas le cas 
des feuilles et des 
animaux. On peut voir 
que la couleur des 
excréments dépend des 
feuilles mortes 
consommées. Les 
excréments des animaux 
ayant mangé des feuilles 
de hêtres sont clairs, 
tandis que ceux des 
animaux ayant 
consommé des feuilles de 
tilleuls sont plus foncés. 
La forme des excréments 
dépend, elle, de l’animal. 
En effet, ceux des mille-
pattes sont ovales, ceux 
des cloportes 
rectangulaires, et ceux 
des escargots 
cylindriques (crédit 
photo : adaptation du 
[5]). 
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espèces de feuilles ou d’animaux. Pour ce faire, nous avons créé de petits 
systèmes artificiels de sol au laboratoire. Nous avons rempli de petits bocaux 
avec de la terre issue d’un champ local sur laquelle nous avons placé une petite 
quantité d’excréments ou de feuilles mortes, séparée de la surface de la terre 
par un filet peu épais. Ce filet nous permettait de récupérer facilement les 
restes d’excréments ou de feuilles mortes, mais les microbes de la terre 
parvenaient quand même à passer au travers et à décomposer les excréments 
et les feuilles mortes. Nous avons laissé les bocaux dans une pièce sombre à 
l’atmosphère chaude et humide pendant six mois. Chaque semaine, nous 
ajoutions de l’eau dans les bocaux afin de maintenir un niveau d’humidité 
optimal pour les microbes. Au bout de six mois, nous avons récupéré les restes 
d’excréments et de feuilles mortes. Nous les avons séchés et pesés, et nous 
avons comparé la masse des échantillons à leur masse initiale pour savoir quelle 
proportion des feuilles et des excréments avait été décomposée par les 
microbes lors de ces six mois. 

 
Figure 3 

QU’AVONS-NOUS DÉCOUVERT ? 

Nos expériences nous ont permis de faire deux découvertes très intéressantes. 
D’abord, nous avons découvert que les excréments de toutes les espèces 
animales étudiées se décomposaient 38 % plus vite en moyenne que les feuilles 

FIGURE 3 

En transformant les 
feuilles mortes en 
excréments, les animaux 
du sol influent sur la 
vitesse de décomposition 
de ces feuilles. En 
moyenne, les excréments 
des animaux du sol se 
décomposaient 38 % plus 
vite que les feuilles 
mortes intactes. Cette 
incidence dépend du type 
de feuille morte. Lorsque 
les animaux avaient 
mangé des feuilles 
mortes faciles à 
décomposer pour les 
microbes (en jaune clair 
sur le graphique), leurs 
excréments ne se 
décomposaient pas 
beaucoup plus 
rapidement que les 
feuilles mortes. 
Cependant, lorsqu’ils 
avaient consommé des 
feuilles mortes difficiles à 
décomposer pour les 
microbes (en marron 
foncé sur le graphique), 
les fragments de feuilles 
qui en résultaient dans 
les excréments se 
décomposaient bien plus 
rapidement. 
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mortes (figure 3). Ces résultats étaient très homogènes bien que les escargots, 
les mille-pattes et les cloportes soient des espèces très différentes. Nous 
pensons que les excréments se décomposent plus rapidement parce que les 
animaux transforment les grandes feuilles mortes en des milliers de petits 
morceaux, sur lesquels les microbes peuvent se développer plus facilement et 
qu’ils peuvent décomposer plus aisément. Notre seconde découverte 
importante concerne la vitesse de décomposition, qui variait en fonction des 
types de feuilles mortes. Lorsque les animaux avaient mangé des feuilles 
mortes faciles à décomposer pour les microbes, leurs excréments ne se 
décomposaient pas beaucoup plus rapidement que les feuilles mortes. 
Cependant, lorsque les animaux avaient mangé des feuilles mortes difficiles à 
décomposer pour les microbes, leurs excréments se décomposaient beaucoup 
plus rapidement que les feuilles mortes non mangées. De ce fait, la grande 
différence au niveau de la vitesse de décomposition entre différents types de 
feuilles mortes disparaît quasiment une fois les feuilles mangées par les 
animaux et transformées en excréments.  

LES ANIMAUX DU SOL CONTRIBUENT AU CYCLE DE LA VIE 

En résumé, en transformant les feuilles mortes en excréments, les animaux du 
sol accélèrent la décomposition opérée par les microbes. C’est la raison pour 
laquelle les feuilles mortes ne s’accumulent pas sur le sol, en particulier sous 
les végétaux dotés de feuilles à décomposition lente. Plus important encore, en 
transformant les feuilles mortes en excréments, les animaux du sol contribuent 
au rejet du carbone contenu dans les feuilles dans l’atmosphère sous forme de 
dioxyde de carbone, et ils facilitent la conduite des nutriments vers le sol, où 
ces substances vitales peuvent être réutilisées par les végétaux. Ainsi, les 
animaux du sol favorisent le maintien de l’équilibre essentiel entre 
photosynthèse et décomposition dont dépendent les végétaux et, donc, la vie 
sur Terre. 
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