
Tous droits réservés © Revue des sciences de l’eau, 2016 This document is protected by copyright law. Use of the services of Érudit
(including reproduction) is subject to its terms and conditions, which can be
viewed online.
https://apropos.erudit.org/en/users/policy-on-use/

This article is disseminated and preserved by Érudit.
Érudit is a non-profit inter-university consortium of the Université de Montréal,
Université Laval, and the Université du Québec à Montréal. Its mission is to
promote and disseminate research.
https://www.erudit.org/en/

Document generated on 02/02/2025 8:40 p.m.

Revue des sciences de l’eau
Journal of Water Science

Étude de la biodégradation des feuilles d’eucalyptus
(Eucalyptus camaldulensis) et de laurier rose (Nerium
oleander) dans l’eau de l’Oued Aïn Chkef au Maroc
Biodegradation study of eucalyptus (Eucalyptus
camaldulensis) and oleander (Nerium oleander) leaves in
waters of the Aïn Chkef river in Morocco
Khalid Bouraada and Mariam Essafi

Volume 29, Number 2, 2016

URI: https://id.erudit.org/iderudit/1036546ar
DOI: https://doi.org/10.7202/1036546ar

See table of contents

Publisher(s)
Université du Québec - INRS-Eau, Terre et Environnement (INRS-ETE)

ISSN
1718-8598 (digital)

Explore this journal

Cite this article
Bouraada, K. & Essafi, M. (2016). Étude de la biodégradation des feuilles
d’eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) et de laurier rose (Nerium oleander)
dans l’eau de l’Oued Aïn Chkef au Maroc. Revue des sciences de l’eau / Journal of
Water Science, 29(2), 169–176. https://doi.org/10.7202/1036546ar

Article abstract
This work deals with the overall process and the positive and negativeeffects of
the breakdown of leaves, which is a major feature of thefunctioning of
heterotrophic aquatic systems. The aim of the study wasto evaluate the
relationship between the stream and the adjacentterrestrial ecosystem, since is
at the land/water interface thatimportant features of ecosystem functioning
can be found. We have usedthe technique of mesh bags with 0.5 cm openings
that allow for easyaccess by a large proportion of the aquatic invertebrates
thatcontribute to the degradation of leaves in water. We have alsointroduced
two or three stones in order to anchor the mesh bags on thestreambed.
Regarding the degradation of the leaves, we found that theoleander leaves
decompose and lose their weight faster than theeucalyptus leaves, this loss
being very rapid, reaching a value of 70%of the initial weight after 30 days. The
initial weight loss could berelated to leaf leaching, which depends on the
texture and structure ofthe leaves and the action of invertebrates, especially of
molluscs(macerators) and Diptera (filterers) that contribute in large measureto
the degradation of the leaves. This period of weight loss is quiteshort for
oleander leaves (15 days), while it is relatively long forthose of eucalyptus
(30 days), the colonization of which byinvertebrates, both in number and
biomass, remains lower than that ofoleander bay leaves.

https://apropos.erudit.org/en/users/policy-on-use/
https://www.erudit.org/en/
https://www.erudit.org/en/
https://www.erudit.org/en/journals/rseau/
https://id.erudit.org/iderudit/1036546ar
https://doi.org/10.7202/1036546ar
https://www.erudit.org/en/journals/rseau/2016-v29-n2-rseau02526/
https://www.erudit.org/en/journals/rseau/


ÉTUDE DE LA BIODÉGRADATION DES FEUILLES 
D’EUCALYPTUS (EUCALYPTUS CAMALDULENSIS) ET DE 

LAURIER ROSE (NERIUM OLEANDER) DANS L’EAU DE L’OUED 
AÏN CHKEF AU MAROC

Biodegradation study of  eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) and oleander (Nerium oleander) leaves in waters of  the Aïn Chkef  river in Morocco

Khalid BOURAADA1*, MariaM ESSAFI2

1Université Sidi Mohamed Ben Abdellah Fès, Faculté des Sciences et Techniques, Laboratoire Écologie Fonctionnelle et 
Environnement, BP 2202, Route d’Imouzzer, Fès, Maroc

2Direction Régionale de la Santé Fès-Meknès du Ministère de la Santé, Service de la santé publique et de la surveillance 
épidémiologique, Laboratoire Régional d’Épidémiologie et d’Hygiène du Milieu, Dhar Mahraz (Hôpital Al Ghassani), Ville 

Nouvelle, Fès 30000, Maroc

Reçu le 15 mai 2015, accepté le 14 avril 2016

Revue des Sciences de l’Eau 29(2) (2016) 169-176ISSN : 1718-8598

*Auteur pour correspondance :
Téléphone : (+212) 661 519947
Courriel : khbouraada@laposte.net

RÉSUMÉ

Cet article traite de l’aspect global et des effets positifs 
et négatifs du phénomène de la décomposition des feuilles, 
qui représente l’une des principales caractéristiques du 
fonctionnement hétérotrophe des milieux aquatiques. 
L’objectif de cette étude était d’évaluer la relation entre les 
cours d’eau et les milieux terrestres adjacents, puisque c’est 
au niveau des interfaces terre/eau que se résument les grandes 
étapes du fonctionnement d’un écosystème. Nous avons utilisé 
la technique des sacs à mailles, avec des sachets de 0,5 cm 
d’ouverture de mailles permettant ainsi un accès plus facile à 
la majeure partie des invertébrés aquatiques qui interviennent 
dans la dégradation des feuilles dans l’eau. Les sachets étaient 
introduits dans l’eau avec deux ou trois pierres permettant de 
les lester au fond. Au niveau de la dégradation des feuilles, nous 

avons constaté que les feuilles de laurier rose se décomposent 
et perdent leurs poids plus rapidement que celles d’eucalyptus, 
une perte d’ailleurs très rapide puisqu’elle atteint la valeur de 
70 % du poids initial en 30 jours seulement. Cette perte du 
poids initial pourrait être liée au phénomène de lessivage des 
feuilles, lui-même dépendant de la texture et de la structure 
des feuilles et de l’action des invertébrés, particulièrement celle 
des mollusques (dilacérateurs) et des diptères (filtreurs) qui 
contribuent pour une part très importante dans la dégradation 
des feuilles. Cette période est assez rapide pour les feuilles de 
laurier rose (15 jours), alors qu’elle est relativement longue 
pour celles d’eucalyptus (30 jours) dont la colonisation par les 
invertébrés, aussi bien en nombre qu’en biomasse, demeure 
plus faible par rapport à celle des feuilles de laurier.

Mots-clés  : Décomposition, feuilles, milieux aquatiques, 
laurier rose, eucalyptus, lessivage.
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ABSTRACT

This work deals with the overall process and the positive and 
negative effects of the breakdown of leaves, which is a major 
feature of the functioning of heterotrophic aquatic systems. 
The aim of the study was to evaluate the relationship between 
the stream and the adjacent terrestrial ecosystem, since is at 
the land/water interface that important features of ecosystem 
functioning can be found. We have used the technique of 
mesh bags with 0.5 cm openings that allow for easy access by 
a large proportion of the aquatic invertebrates that contribute 
to the degradation of leaves in water. We have also introduced 
two or three stones in order to anchor the mesh bags on the 
streambed. Regarding the degradation of the leaves, we found 
that the oleander leaves decompose and lose their weight faster 
than the eucalyptus leaves, this loss being very rapid, reaching 
a value of 70% of the initial weight after 30 days. The initial 
weight loss could be related to leaf leaching, which depends 
on the texture and structure of the leaves and the action of 
invertebrates, especially of molluscs (macerators) and Diptera 
(filterers) that contribute in large measure to the degradation of 
the leaves. This period of weight loss is quite short for oleander 
leaves (15 days), while it is relatively long for those of eucalyptus 
(30 days), the colonization of which by invertebrates, both in 
number and biomass, remains lower than that of oleander bay 
leaves.

Key Words: Decomposition, leaves, aquatic, oleander, 
eucalyptus, leaching.

1. INTRODUCTION

Avec la chute automnale des feuilles, qui représente une 
importante source d’énergie pour les communautés aquatiques 
animales (ANDERSON et SEDELL, 1979; CUMINS et al., 
1966; FISHER et LIKENS, 1973), débute un ensemble de 
processus physiques, chimiques et biologiques complexes 
qui aboutissent à la minéralisation de la matière organique 
particulaire, et par conséquent, à la libération d’éléments 
biogènes. La dynamique de ces processus conditionne, dans 
une large mesure, la nutrition minérale et azotée des plantes 
aquatiques.

La décomposition des feuilles dans l’eau est le résultat de 
trois phases distinctes : 

1. Le lessivage  : phénomène de dissolution physique des 
substances hydrosolubles des feuilles (NYKVIST, 1963; 
BUNN, 1988; WEBSTER et BENFIELD, 1986);

2. La décomposition microbienne  : action des bactéries 
et champignons qui transforment la matière organique 
végétale en protéines microbiennes pour augmenter leur 
propre biomasse. Cette décomposition microbiologique de 
la matière organique particulaire s’effectue par des enzymes 
microbiennes extracellulaires, qui sont généralement 
libérées à la limite des surfaces cellulaires (SINSABAUGH 
et al., 1981; SINSABAUGH et LIKENS, 1990);

3. L’action des invertébrés, particulièrement les dilacérateurs, 
qui s’attaquent à la matrice foliaire des résidus grossiers.

GESSNER et al. (1999) pensent que ces trois étapes de la 
décomposition des feuilles dans l’eau agissent simultanément. 
Les différents agents décomposeurs (dilacérateurs, champignons 
et bactéries) contribuent au processus par différents moyens, 
dépendant des conditions environnementales et de la qualité 
de litière (BERRAHOU, 1995).

L’ensemble de ces trois phases est également sous la 
dépendance des caractéristiques physico-chimiques du milieu 
récepteur (température, composition chimique de l’eau, vitesse 
du courant, etc.). Cet article traite de l’aspect global et des 
effets positifs et négatifs du phénomène de la décomposition 
des feuilles, qui représente l’une des principales caractéristiques 
du fonctionnement hétérotrophe des milieux aquatiques. 
L’objectif de cette étude est d’évaluer la relation entre les cours 
d’eau et les milieux terrestres adjacents, puisque c’est au niveau 
des interfaces terre/eau que se résument les grandes étapes du 
fonctionnement d’un écosystème.

Pour estimer la vitesse de décomposition des apports 
feuillus, certains auteurs (IVERSEN, 1973, 1975; 
PETERSEN et CUMINS, 1974; REICE, 1974; SEDELL 
et al., 1975; NAIMAN et SEDELL, 1979; ROUNICK 
et WINTERBOURN, 1983; ANDERSON et al., 1984; 
PATTEE et al., 1986) utilisent la différence de perte de poids 
par rapport au poids initial du matériel foliaire présent dans les 
échantillons aux différents stades de la décomposition.

D’autres (CHERGUI et PATTE, 1988, 1991) suggèrent 
que la mesure de la perte de poids au cours du temps ne décrit 
pas la décomposition de manière parfaite. Certains fragments 
de feuilles peuvent se détacher pour se décomposer plus 
tard, sur le fond (BENFIELD et al., 1977), éventuellement 
dans les bassins calmes par voie anaérobie (PETERSEN et 
CUMMINS, 1974), ou être transportés hors du système 
(FISHER et LIKENS, 1973). Ils préconisent d’utiliser le terme 
de dégradation au lieu de celui de décomposition.
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2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1 Choix et récolte du matériel foliaire 

Nous avons choisi pour notre étude les feuilles de deux 
essences végétales :

•	 les feuilles d’eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis). Cet 
arbre occupe une part importante de la couverture végétale 
du secteur d’étude (Aïn Chkef );

•	 les feuilles de laurier rose (Nerium oleander), espèce 
largement répandue le long du cours d’eau d’Aïn Louali, 
mais pouvant être considérée comme étrangère au secteur 
d’étude.

Les feuilles des deux espèces étaient récoltées en automne 
lors de leur chute naturelle. Un tri préalable au laboratoire fut 
nécessaire, suivi d’un séjour à l’étuve à 40 °C pendant 48 h. Les 
feuilles étaient ensuite refroidies dans des dessiccateurs, puis 
pesées à 0,2 mg près par lots de 2 g environ et enfin stockées 
dans des sacs en plastique jusqu’à leur utilisation.

2.2 Techniques d’étude de la dégradation des feuilles dans l’eau 

Pour suivre la dégradation des feuilles mortes dans les 
écosystèmes aquatiques, deux techniques sont généralement 
utilisées par les différents auteurs : les sacs à mailles (IVERSEN, 
1975; DE LA CRUZ et POST, 1977; WINTERBOURN, 
1978; ROUNICK et WINTERBOURN, 1983; PATTEE 
et al., 1986) et les paquets de feuilles attachées par leurs pétioles 
avec un fil (PETERSEN et CUMMINS, 1974; BENFIELD 
et al., 1977).

La technique des paquets de feuilles simule les accumulations 
naturelles des feuilles d’automne et permet ainsi un accès facile 
à tous les invertébrés aquatiques, quelles que soient leurs tailles, 
ce qui favorise une dégradation très proche de la dégradation 
naturelle. Cependant, l’utilisation de cette technique pose 
quelques problèmes pratiques. Les feuilles doivent être 
manipulées avec délicatesse pour éviter la cassure des pétioles 
au moment de leur assemblage, et surtout au moment de leur 
retrait de l’eau. Certains fragments grossiers peuvent en effet 
s’en détacher et dériver plus loin en aval, faussant la mesure de 
la perte de poids des feuilles.

La technique des sacs à mailles permet en revanche de 
récupérer la totalité du matériel foliaire restant. L’inconvénient 
de l’utilisation de cette technique, c’est qu’en fonction des 
tailles des sacs, certains représentants de la faune aquatique 
peuvent être exclus et ne participent pas ainsi au processus de 
dégradation des feuilles. En plus, ces sacs peuvent constituer des 

substrats pour la fixation de certaines composantes de la faune 
benthique sans qu’elles soient directement liées au processus de 
décomposition de la matière organique particulaire.

2.3 Technique utilisée dans le présent travail 

Pour remédier aux problèmes cités plus haut, nous avons 
choisi la technique des sacs à mailles, mais avec des sachets 
de 0,5  cm d’ouverture de mailles, permettant ainsi un accès 
plus facile à la majeure partie des invertébrés aquatiques qui 
interviennent dans la dégradation des feuilles dans l’eau. Les 
sachets utilisés avaient 15 x 15 cm de côtés. Les lots de feuilles, 
préalablement préparés, étaient introduits chacun dans un 
sachet avec deux ou trois pierres permettant de le lester au fond 
de l’eau. Les sachets étaient ensuite attachés à la végétation 
riveraine à l’aide d’un fil de nylon, puis déposés au niveau 
des différents points de prélèvement. Chaque sachet portait 
une petite étiquette en plastique indiquant le poids exact des 
feuilles qu’il contenait.

2.4 Description du milieu d’étude

L’étude était réalisée dans le cours d’eau d’Aïn Chkef 
(Figure  1). C’est un petit cours d’eau qui prend sa source à 
Aïn Chkef à peu près à 7 km de la ville de Fès, au fond d’un 
cirque de falaises abruptes (coordonnées Lambert : X = 534.75; 
Y  =  374) (TALASSE, 1953). Au niveau de la source, l’eau 
s’étale dans une dépression de 4,5 m de longueur et de 3 à 
4 m de largeur avant de couler sur le reste de son parcours. 
Une partie de l’eau de la source est utilisée pour alimenter le 
complexe d’Aïn Chkef.

La végétation aquatique est constituée d’algues vertes 
filamenteuses. La végétation riveraine est composée 
essentiellement d’Equisetum fluviatilis, de Scirpus lacustris, de 
Salix sp. et de Typha latifolia. Les versants de la vallée sont 
recouverts essentiellement d’Eucalyptus camaldulensis. Le lit du 
cours d’eau est recouvert essentiellement de sable et de vase 
avec quelques pierres par endroits. La faune aquatique est 
dominée principalement par Gambusia affinis (petit poisson 
qui joue un rôle important dans la lutte contre les anophèles, en 
consommant une grande quantité de larves) et par Melanopsis, 
gastéropode prosobranche considéré comme principal agent de 
dilacération des apports feuillus aux eaux douces (CHERGUI 
et PATTE, 1991).

Les sachets de feuilles (répartis par lots de trois sachets pour 
chaque point de prélèvement) étaient déposés tout au long des 
rives et camouflés sous le couvert de la végétation riveraine qui 
s’avance dans l’eau et dans les lacis des racines pour éviter tout 
acte de vandalisme.
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Figure 1. Localisation du milieu d’étude. Coordonnées géographiques d’Aïn Chkef : 
 latitude = 38°58′N; longitude = 3°01′26′′O; altitude = 540 m.
 Location of the study site. Aïn Chkef geographic coordinates: latitude = 38°58′N; 
 longitude = 3°01′26′′W; altitude = 540 m.

2.5 Récupération et traitement des sachets 

Toutes les deux semaines, trois sachets étaient prélevés pour 
les feuilles d’eucalyptus et trois autres pour les feuilles de laurier 
rose. Au moment de son retrait, chaque sachet de feuilles était 
immédiatement glissé dans un sac en plastique étanche afin 
d’éviter le départ de la faune associée aux feuilles et la perte de 
matériel foliaire. Une fois arrivé au laboratoire, chaque sachet 
était traité de la manière suivante :

•	 lavages répétés (sur un tamis de 160 µm) de toutes les 
feuilles (ou du moins des fragments qui restaient) une à 
une, à l’aide d’un pinceau et sous un faible jet d’eau afin 
d’éliminer le détritus et le limon. Cette opération demande 
beaucoup de précautions, et elle est d’autant plus difficile 
que la durée de séjour des feuilles dans l’eau est plus grande;

•	 séchage du matériel foliaire restant, à l’étuve à 40  °C 
pendant 48 h;

•	 nouvelle pesée à 0,2 mg, après passage dans un dessiccateur.

Pour chaque date de prélèvement, la perte de poids des 
feuilles est estimée en déterminant le poids résiduel des feuilles 
en pourcentage à partir de la formule suivante : 

          Pr = 100(Pf/Pi)               (1)

où Pr = poids résiduel (%), Pi = poids initial des feuilles (g) et 
Pf = poids final des feuilles (g).

3. RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Après trois mois et demi d’immersion dans l’eau, les feuilles 
de laurier rose ont perdu plus de 80 % de leur poids initial 
alors que les feuilles d’eucalyptus n’en ont perdu que 60  % 
(Figure  2). Les feuilles de laurier rose se fragmentent et se 
désagrègent plus rapidement que les feuilles d’eucalyptus. Les 
courbes de la figure 2, qui exprime la variation temporelle du 
poids résiduel des feuilles des deux espèces, montrent que : 

•	 pour les feuilles de laurier rose, il y a une première phase 
rapide qui dure environ 30 jours, durant laquelle les 
feuilles perdent plus de 70  % de leurs poids initiaux et 
d’une seconde phase, plus lente et plus régulière qui dure 
environ 80 jours, durant laquelle la perte de poids des 
feuilles ne dépasse pas les 10 %; 

•	 pour les feuilles d’eucalyptus, il y a une première phase 
relativement rapide d’une durée de 45 jours où la perte 
atteint 30 % du poids initial des feuilles et une seconde 
phase plus lente et régulière, d’une durée de 60 jours, 
durant laquelle les feuilles perdent 20 % de leur poids.

La première phase rapide correspondrait, en grande 
partie, au phénomène de lessivage. La perte de poids qui 
en résulte dépend de l’essence végétale considérée (POZO, 
1993), sa texture, sa structure et son contenu en substances 
hydrosolubles. Pour les aiguilles de pin, par exemple, les 
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substances solubles sont lessivées lentement alors que pour les 
litières feuillues, le lessivage est très rapide (NYKVIST, 1963). 
La deuxième phase plus lente et régulière, avec une perte de 
poids faible pour les feuilles des deux espèces, correspondrait 
à l’intervention des invertébrés aquatiques. Les coefficients de 
dégradation journalière de l’eucalyptus et du laurier rose sont 
respectivement de 0,0035 et 0,0067 (Figure 3).

Les feuilles d’eucalyptus peuvent ainsi persister pendant 
au moins six mois dans l’eau, sans qu’elles soient pour autant 
réfractaires. Comparées aux feuilles d’Eucalyptus globulus, qui 
ont été étudiées (LOPEZ et al., 1997) dans un petit cours d’eau 
de la région nord-ouest de l’Espagne (coefficients de dégradation 

de -0,00228 < k < -0,00449), Eucalyptus camaldulensis semble 
se placer dans la même gamme, avec toutefois une différence 
entre les deux espèces d’eucalyptus liée à l’état des feuilles 
avant leur immersion dans l’eau. Dans notre étude, les feuilles 
d’Eucalyptus camaldulensis étaient séchées avant leur incubation, 
alors que celles d’Eucalyptus globulus étaient utilisées à l’état frais. 
TIMMONS et al. (1970), STOUT et al. (1985), GESSNER 
et SCHOWOERBEL (1989), BÄRLOCHER (1992, 1995) 
et GESSNER et al. (1999) ont montré que quand les feuilles 
fraîches sont placées dans l’eau, le lessivage, la perte de masse et 
la colonisation microbienne sont tous beaucoup plus lents que 
pour les feuilles sèches.
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Figure 2. Évolution du poids résiduel des feuilles d’eucalyptus (a) et de laurier rose (b) dans l’eau. 
 Change over time of the weight of eucalyptus (a) and oleander (b) leaves in water.
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Figure 3. Modélisation exponentielle de la dégradation des feuilles d’eucalyptus (a) et de laurier 
 rose (b) dans l’eau 
 Exponential model of the degradation of eucalyptus (a) and oleander (b) leaves in water.
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Le climat intervient également par l’intermédiaire de 
la température et l’humidité. Sous climat méditerranéen 
chaud, tel que celui du Maroc, la décomposition est plus 
rapide. La température augmente la vitesse de décomposition 
indirectement en agissant sur l’activité des microorganismes 
et en accélérant les processus enzymatiques intervenant 
dans le processus de décomposition des feuilles (CHERGUI 
et LEGSSYER, 1995). Par ailleurs, la faible vitesse de la 
décomposition des feuilles de certaines espèces d’eucalyptus 
serait liée à leur texture et leur faible teneur en composés azotés 
(BUNN, 1988; POZO, 1993; MOLINERO et al., 1996). 

PETERSEN et CUMMINS (1974) classent les feuilles 
en trois catégories en fonction de leur taux de décomposition 
dans les écosystèmes aquatiques  : feuilles à dégradation 
lente, moyenne ou rapide. Cette classification est basée sur 

l’estimation du coefficient de dégradation journalière, k. Les 
deux essences végétales étudiées ici sont ainsi classées dans la 
catégorie des feuilles à décomposition lente (k = -0,003) pour 
l’eucalyptus et celle des feuilles à décomposition moyenne 
(k = -0,006) pour le laurier rose. La perte de poids des feuilles 
au cours du temps (Figure 2) peut être décrite par un modèle 
exponentiel (OLSON, 1963; PETERESEN et CUMMINS, 
1974; HODKINSON, 1975; SEDELL et al., 1975; TRISKA 
et al., 1975; BENFIELD et al., 1977) :

               Yt = Y0e
-kt                 (2)

où Yt = poids résiduel des feuilles au temps t, Y0 = poids initial 
des feuilles et k = coefficient de dégradation exponentielle. 
Signalons cependant que ce modèle simple ne différencie pas 
entre la perte par simple dissolution et la perte par dégradation.

a

b
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Pour les deux types de feuilles étudiées et pendant toute la 
période de prélèvement, nous remarquons que les mollusques 
et les diptères occupent la première place en présence et en 
nombre, suivi des crustacés, des oligochètes, des coléoptères 
et des odonates; ces différents groupes jouent un rôle essentiel 
dans la dégradation des feuilles (Tableau 1).

Tableau 1. Abondance des invertébrés récoltés.
Table 1.  Abundance of invertebrates collected.

Taxon 
Abondance 

Feuilles  
d’eucalyptus 

Feuilles  
de laurier rose 

Gastéropodes 130 352 
Bivalves 322 986 
Crustacés 1 360 1 416 
Arachnides 1 1 
Odonates 2 11 
Ephéméroptères 2 – 
Plécoptères 1 – 
Coléoptères 7 2 
Collemboles 1 1 
Dermoptères – 1 
Diptères 165 982 
Triclades 332 507 
Oligochètes 302 162 
Achètes 65 33 
Nematodes – 33 
Total 2 690 4 487 
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