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Les modalités d’adaptation des lombriciens a la sécheresse

par Marcel B. BOUCHE
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Résumé.- Les lombricicns, ou vers de terre, ayant largement conservé une physiologic d’ani-
cny aquatiques, sont principalement affectés par la sécheresse saisonniére qui caractérise le climat
Silerranéen. Sur un stock de populations d’origines paléontologiques variées, ce climat a exercé sa
sélection de fagon trés nctte en fonction des pédoclimats obtenus. Des caractéristiques morpho-fone-
tionnelles portant sur les organces, la physiologic ou les modalités de la résistance, expliquent la dis-
tribution des divers types d’adaptation dans 'espace miéditerranéen depuis la présence des limicoles
dans les vasicres du Nil a 'absence des lombriciens dans les zones trés arides. Ces types d’adaptation
sont décrits.

Summary.- Earthworms have mostly an aquatic physiology. Consequently, they are very sus-
ceptible to the dry season, so typical of the mediterrancan climate. This climate has becn acting on
a pool of species populations of contrasted paleontologie origins by resultant pedoclimatic condi-

Morpho-functional adaptations dealing with organs, physiology or drought resistance behaviour
ivaa o interprete the distnibution of these adaptations in the mediterrancan arca considering big ran-
ge variations from the limicolous forms of the muddy banks of the Nile river to the exclusion of
carthworm in very dry areas. Adaptation types to drought are described.
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- INTRODUCTION

Le climat méditerranden a trait aux territoires situcs a une latitude supérieure a
de régime sec estival et recevant moins de 30 mm d’eau (ou encore dont le coeffi-
viztit de pluviosité estivale : pluvnosllc estivale/ moyenne de températures maximales du
wots le plus chaud < 5) (ou encore, si C <1 ; C étant le degré moyen de continentalité
pluviale = precxpltauons des 6 mois les plus chauds/prccup:tatlons des 6 mois les plus
frotds et si € > K'/25 ; K’ étant un coefficicnt des contrastes thermiques et pluviaux). En
définitive «. . . que ce soit ou non le seul critére retenu, tous les climatologues admettent
que le trait fondamental du climat méditerranéen est la sécheresse estivale (Emberger,
1930, 1954)» ( Daget, 1980). -
Clest notamment ’adaptation plus ou moins poussée des taxons a cette sécheresse
estivale qui va déterminer Pamplitude de la répartition des espéces en milicu méditerra-

t--u, d'une part. D’autre part, il faut que les fondateurs aient colonisé la région pour
&tre soumis au «tri climatique». La biopaléogéographie dcs taxons joue donc un role sur
lequel se surimposent les effets du climat.
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[L- LIMITES EVOLUTIVES ET PALEOGEOGRAPHIQUES DES LOMBRICIENS

Les Annélides (ou un proche ancétre : Marywadea du gisement fossile d’Ediaca-
ra, Australic) occupent les sédiments marins depuis le Précambrien. Hls ont différeneié,
au cours du Primaire, une lignée (celle des Clitcllates) adaptée a la vie continentale et
parmi ces dernicrs, les Oligochétes ont donné des formes adaptées a la vie dulgaquicole
puis a la vie terricole proprement dite. Parmi les terricoles, les lombriciens, ou vers de
terre, sont trés nettement dominants. Ils constituent méme trés souvent la premicre bio-
massc animale de nos milicux.

Ce succés ¢cologique iltustré par la maintenance de cette importante biomasse,
trouve toutefois ses limites : les vers de terre, au corps mon et lubrifié par un mueus,
n’ont donc pratiquement pas colonisé hors sol (comme les inscetes ou les vertébeds). Si
les Annélides ont réussi 2 occuper la porosphére marine, dulgaquicole ou émergée. .
c’est par unc adaptation qui implique des échanges eutanés sur structures vermiformes
(par exemple, pas d’organes respiratoires). On peut dire que les lombriciens sont restés
physiologiquement des formes aquatiques et que leur maintenance pendant les périodes
de sécheresse est la condition de leur survie.

En colonisant les milicux continentaux, les Annélides ont perdu leurs formes hi-
bres (larves nageuses, ovules et spermatozoides) : les Clitellates se reproduisent comme
licrmaphrodites, par copulation (échange de sperme), puis par dépot de cocon (recevant
leur ovule et les spermatozoides du conjoint préalablement stockés). En d’autres termes,
il y a une séquence de stades eocon . juvénile « adulte - cocon, c’est-i-dire aucune forme
tres mobile. 1l en résulte un trés faible pouvoir migrateur de la plupart d'entre cux, a
I'exeeption de formes ripicqles (= vivant au bord des rivieres) qui sont souvent dispersées
passivement le long des cours d'eau. En raison de leur fréquente dominance parmi les
consommateurs macrophages de la matiere végétale, ils sont d’abord concurrencés pac
cux-mémes, de sorte que les populations sont souvent bloquées dans des aires précises par
les compétiteurs adjacents.

Ceei conduit a une évolution «sur place» des formes les moins migratrices = il est
possible de reconstituer a partir des aires actuelles, unc paléogéographic de ces animaux

jusqu’au Trias (Boucheé, 1983a). Lowsqu’elle a été interprétée de ee point de vue, la faune -

méditerranéenne refléte les évenements depuis la fin du Crétacé.

Si la taxonomie, interprétée d’un point de vue phylétique, ne nous apporte que
des mformations complémentaires pour linterprétation bioclimatologique des faunes
lombriciennes méditerranéennes, la elassification morpho-fonctionnelle des lombriciens
cn types éeologiques, joue a Pinverse un role essentiel. Celle-ci distingue fondamentale-

ment trois catégories écologiques et des caractéres additionnels liés a Phygrophilie (Bou-

ché, 1971). Ces catégories sont :

1/ les endogés : lombricicns apigmentés vivant et s¢ nourrissant dans le sol, taille |

varable 3 .

2/ les anéciques :lombriciens pigmentés de brun-noir, de grande taille, vivant dans
des galeries subverticales souvent profondes (1 a 6 m) et typiquement s’alimentant dans
la pénonibre, a la surface du sol, de liti¢re ;

3/ les épigés : petites formes généralement de couleur rouge-brunitre, vivant dans

la litiére et ayant une démographie galopante, compensant les agressions climatiques ou !

celles des prédateurs auxquelles ils sont trés exposés.
Cette description a été donnée de fagon plus complite, en termes de stratégies

adaptatives (Bouché, 1977). Elle est donnée ci-dessus de {agon succincte pour permettre
A
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Jlaborder Padaptation a la sécheresse des formes lombriciennes. Cette classification ne
tranche pas des catégories délimitées mais caractérise des poles adaptatifs typiques entre
lesquels les populations lombriciennes se placent : les milicux offrant des conditions va-
riables avec continuums et les adaptations reflétent ceux-ci.

I[L- L'ACTIVITE LOMBRICIENNE EN CLIMAT MEDITERRANEEN

Avec leur physiologic d’«aquatiques» plus ou moins modulée, les lombiriciens
ocvupent Laire isoclimutiquc méditerranéenne selon des modalités différentes :

1/ Dans les zones a pedochma(s temporairement arides, certains lombriciens
s'adaptent par des arréts dactivités. ’

2/ Des dispositifs morpho-fonctionnels permettent a certains lombriciens de main-
tenir leur activité dans des conditions qui seraient critiques pour d’autres.

3/ Le pédocliat peut rester en certaines zones constamment saturé d’eau dou-
cc (zones a Lotus, Papyrus, etc), dans d’autres, étre pcrpé{ucllcnu‘nl desséché (déserts) :
la distribution des lombriciens reflete lcur degre d ‘adaptation a la sécheresse. . . ou leur
inaptitude totale (déserts).

La distribution des diverses populduons de lombriciens va rcﬂ('lu ces conditions
phy to-pédoclimatiques locales en fonction des adaptations de chaque taxon énoncées
ci-dessus. Nous allons aborder successivenient ces trois aspects.

A/ Les adaptations a la sécheresse par arrét d'activités

En complément a ce classement en catégorics ceologiques, il est possible de clas-
ser les modalités de "activité versus la sécheresse.

I - Les hygrophiles

Ce sont les lombriciens n’ayant aucune adaptation a la sécheresse, méme tempo-
reive. Dans Paire isoclimatique méditerranéenne, ces animaux sont confinés dans les sols
des bas-fonds constamment irrigués par un cours d’eau permanent. On peut distinguer
parmi ceux-ct :

1.1 - Les hygrophiles simples vivant dans des sols en permanence humides mais
non fangeux ; ils ont souvent une adaptation des organes de copulation spécialisés (pu-
berculums monothecaux, comme Allolobophora georgii (Mich.), A. chlorotica Savigny,
Lumbricus friendi Cogn.).

1.2 - Les hygrophiles limicoles vivant dans les milicux les plus fangeux, possédent
snvent des caractéres adaptatifs remarquables : soies trés développées placées sur un
corps quadrangulaire permettant un meilleur «accrochage» dans la vase (Eiseniella tetrac-
dra Savigny, Allolobophora putricola Bouché, Criodrilus lacuum Ioffm., etc.). Les limi-
coles, comme beaucoup d’hygrophiles, présentent des organes de copulation spécialisés,
avec le cas spectaculaire des puberculums (organes de coaptations sexuels) modifiés en
bras de préhension chez Alma nilotica Grube, d’Egypte (El Duweini, 1950, 1951). Ul y
a également souvent présence de spermatophores (Alma, Criodrilus lacuum) et parfois
de branchies (Alma en général) ou des comportements de respiration caudale, Criodrilus
lacuum - Bouché, 1970. Chez toutes ces formes hygrophiles, P'arrét dé I'activité corres-
pond a une anhydroblose aux possibilités trés limitées de survie en sol sec. La dessic-
cion avancée entraine la mort et la distribution des espéces reflete fidelement les sols
en permanence hurmides. ¥
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1.3 - Les hypohygrophiles. Ces lombriciens présentent une forme de résistance
assez particuliere. 115 se réfugient pendant la saison séche dans les horizons profonds qui
restent humides. Hs n’ont aucune forme de 1éthargie et meureiit s’ils ne parviennent pas
a maintenir un minimum d’ean corporelle. Leur distribution en région méditerrandenne
est trés caractéristique : ils ne peuvent se maintenir que dans les valices en bas-fond qui,
dans les étés les plus secs, conservent un horizon humide. I s’agit d’animaux de taille
relativemnent grande (8cm au moius), ne pouvant effectuer un cycle dans la seule saison
humide, mais pouvant par contre fouir en profondeur, ils appartiennent a la catégorie
écologique intermédiaire des ¢pi-anéceiques. Ainsi, Lumbricus terrestris L. sensu Sims,
espioce trés banale et généralisée dans le nord de Europe qu’clle a occupé aprés les gla-
ciations, a une aire de plus en plus restreinte dans le sud. L'espeéce disparait dans toute
zone & dessiceation profonde du sol, car elle ne peut survivre hors Uanhydrobiose, malgré
son aptitude a perdre jusqu’a 40 % de son poids en dessiceation temporaire (Jackson,
1920).

En climat semi-continental, semi-océanique (Dijon), sou atre se morcelle autour
des ruisselets ou son activité se maintient pendant Uété, méme en période de sécheresse
(Bouché et Beugnot, 1978). Bordeau (1982) vient de retrouver des résultats semblables
pour Lumbricus friendi Cogn., confirmant le maintien de Pactivité estivale de «grosy
Lumbricus alors que tout autre lombricien cohabitant est en Iéthargie.

Les hypohygrophiles fuient done la séeheresse en profondeur et leur distribution
reflete celle des sols a horizons profonds humides en saison scche.

1.4 - Les hygrophiles saisonniers : la rési

tance par cocon

Cette forme de résistance a é1¢ déerite récemment (Bouché, 1977) pour Lumbri.
cus castaneus (Sav.) comune constituant un trait probablement trés répandu chez les épi.
gés. Ces petites formes superficielles, trés soumises aux aléas climatiques (et aux préda
teurs), sout eu effet régulicrement élimindes par la sécheresse, seuls les cocons résistent
et sont d’ailleurs particulierement abondants en saison stche. Ces animaux ne peuvent
fouir en profondeur et vivent souvent dans des sols peu péudtrables, car dépourvus des
galeries des anéciques qui sont sonvent leurs compétiteurs dicects (les andeiques suppri-
ment fa litiére qui est Fann prineipal des épigés). Leur taille leur peemet en saison humide
une rapide maturation sexuclle apres une éclosion et une abondante reproduction (stra-
tégie démographique de type r) @ les cocons sont en permanence présents. Mactin, 1978,
confirme sur une antres espece (Lumbricus rubelius Hoffin) cette résistance sous forme
de cocons. Cette résistance est done une véritable «fuiter démographique, tous les vers
de terre mourant a l'(%x(%uplimn des cocons assurant ainsi un « 1rnkystunmnt».

2 - La résistunce par léthargic
Durant la suison scehe, les lombrictens peuvent survivre pendant de longs mois
en s'encordant dans de petites Togettes en une thargie qui posséde des modalités varides,

2.1 - Les quiescences

Ce sout des areéts dactivite diclenchés par une cause extéreure (froid, sécheresse)
et qui cessent lorsque la cause dispurait.

211 - Lanhydrobiose

En anhydrobiose, les animaux se regroupent souvent en paquets dans des logettes
ou zoues de refuge ou ils perdent leur eau sans véritable adaptation a la sécheresse. If
s'agit plus d’une survie temporaire que 'on peut d’ailleurs observer dans les situations

{
'
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critiques des hygrophiles, hypohygrophiles et formes & résistance par cocon.

2.1.2 - Les paradiapauses

Elles ont été décrites avee précision par Saussey (1966) et counstituent une forme
de léthargie bien caractéristique. Il 8’agit d’un arrét d'activité par enroulement en logette
individuelle, déclenché par 'asséchement du sol mais sans perte de poids sensible des in-
dividus. L activité reprend lorsque le sol est réhumecté. Elles sont typiques des animaux
endogés qui vivent en permanence dans le sol et ajustent ainsi leur activité a U'état de

celui-ci.

2.2 - Les diapauses
Ce sont des arréts d activité sous régulation endocrine (hormonale) g

2.2.1 - La diapause saisonniére

Cette diapause intervient au cours du cycle des saisons de fagon a pen prés régu- '
liére, souvent au début de la saisou séche. Elle est typique des anéciques qui, vivant dans .
i ~ol, n’ont pas un message direct de la surface ot ils salunentent normalement (Bouche, i
1977 ; Saussey, 1981a). Ellciest une période de repos sexuel, d’¢conomic d’énergic (un 1
métabolisme ralenti se metiant en place : Gallissian, 1971), de remodelage morphologi-
que éventuel (croissance postembryonaaire, Saussey et coll., 1981b) et d'ajustement ali- i
mentaire précis (jedne en période de disette). C'est une régulation du cycle d activités ge- '
nitales et trophiques déja évoqudée par Avel, 1928.

Cet ajustement est tout a {ait remarquable par sa précision. Ferriere, 1980, a mon-
tré sur Nicodrilus longus (Ude) et N. nocturaus (Evans) que les jeunes individus ont une
alimentation de type endogé, ce qui confirme leur type de [éthargie (une quicscence) ex-
posé par Saussey, 1981a, pour Pespéce N. giardi (Ribaucourt) et ce qumdique leur pig-
s ation beaucoup plus faible que chez les adultes pour les trois espéces. Les gros
adultes ayant un comporiement alimentaire anéeique (Ferricre, 1980), une diapause i
vraic (Saussey, 1981a) et une forte pignentation, cessent leur activité de toute manicre a ShEE
la fin du printemps. En moyenue, "activité de ces animaux décline (fort ralentissernent a i
pF > 3, 1) bien avant la croissance végétale qui cesse au point de flétrssement (pb =4, 2).
La période de croissance végétale n'est en effet pas productive de liticre utilisuble parles - i
lombriciens et les besomns trophiques de maintenance croissent avec 'augmentation def '
température de la fin du printerups (les lombriciens sont poikilothermes), alors que la fi-
tiere consommable de 1'année précédente est épuisée.

La diapause apparait bien comme un remarquable ajustement a une période de
disette. Saussey (1981a) vient par ailleurs de montrer que cette diapause se transforme en
quiescence au cours de 1'été (lorsque les végétaux libéreat une liticre croissante). Clest AR
¢galement au cours de 1’ét¢ que les jeunes éclosent. . . et n’entrent pas en concurrence HIaTon N
avec les adultes anéciques car ils utilisent la niche nutritionnelle «endogéer. : g

2.2.2 - La diapause traumatique

Une blessure importante (ablation de la téte, forte perte caudale) entraine un pro-
cessus de réparation important lié a des régulations physiologiques largement comparu-
bles a la diapause saisonniére. Au cours de celle-ci, les animaux régénerent les organes
amputés. Ce type de diapause traumatique est a la fois présent chez les endogés et les
wucciques. Son déclenchement résulte de la blessure si celle-ci est importante, mais s’ajuste
subtilement avec les arréts d’activité (quiescence ou diapause), lorsque la blessure est plus
anodine (perte de quelques segments caudaux). Se prétant & une expérimentation chi-
rurgicale relativement accessible, cette diapause traumatique est assez bicn décrite (Dur-

chon, 1967).

N s
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B/ Adaptations morpho-fonctionnelles aux conditions phyto-climatiques

1 - La rétention corporelle de l'eau

Nous n'avons pas d’étude précise sur la rétention corporelle de 'eau en termes
dynamiques. Nous savons toutefois que d’une fagon générale le contréle hydrique des
lombriciens est, a quelques exceptions pres, celui d’animaux d’eau douce (Laverack,
1963). Certaines especes peuvent perdre brievement jusqu'a 70 % de leur eau (unt lom-
bricien eontient 85 % d’eau) et survivre.

On peut dégalement coustater que certains lombriciens possedent des épidermes a
cuticule «épaisser qui freinerait les pertes en eau. Clest le cas en zone méditerrancenne
frangaise, de P'espeee exotique anthropochore Pheretima diffringens (Baird) ¢t dans une
certaine mesure des andéciques géants Scherotheca gigas (Duges), S. monspessulensis
Bouché,

Utie autre souree d’économie hydrique est eelle lide au transit intestinal. Incontes-
tablement, en conditions seches, une certaine réeupération de I'eau sc fait avant déféea-
tion ; il s’agit probablement d’une néeessité physiologique due a Pabsorption, notaminent
cationique (Bouché et eoll., 1983c), mais aussi d’une régulation hydrique. L’humidi-
té du sol regle les quantités ingérées (Lavelle et eoll., 1974).

Une troisieme source d’économice d’eau est lice au mode d’exerétion intra-intesti-
nale des déchets azotés sous forme ammoniaeale et uréique. . . par la voic intestinale, sans
structure spécifique (Lumbricidae : Tillinghast, 1967 ; El Duweini et Ghabbour, 1971 ;
Bouché et coll.; 1983e) ou avec les structures nlLrOt(Lpllrldann(,ﬁ a déhouehé mtcst1~
nal, et mtralcgumcnlalrcs (Mcgascolcculac, Pheretima) auxquelles sont attribudes ces pro-
prictés éeonomisatriees (El Duweini et Ghabbour, 1971). Les I‘Ieg,ascolu‘ldac a méroné-
phridies sont importants dans Paire isoelimatique méditerranéennc de "Océanie. Par ail-
leurs, une certaine ¢eonomice . de 'eau métabolique pourrait &tre lice a Padaptation a
luréotchisme (exerétion d'urée au licu d'ammoniaque, El Duweini et Ghabbour, 1971).

2 - La salinité

in paysage mdéditerranéen, la salinité se eombine souvent avee lu sécheresse. Les
seules espéces halophiles sont des espéees de plages du genre Pontodrilus, dont beaueoup
ne scraient qu'hygrophiles d’ecau douce (infiltrations souterraines intertidales : Lee,
comm. pers.), ec qui n’est indubitablement pas le eas de P. bermudensis (Bedd.) comme
jai pu le constater a Uilet a Fajou (Guadeloupe). Les eas de P litoralis (Grube) de la Mé-
diterranée et de P. crosslandi (Bedd.) de la Mer Rouge (El Duweini et Ghabbour, 1967)
restent a veérifier.

A Pintéricur des terres, la répartition des lombriciens en milicu salé est lirnitée ;
par exemple, en Camargue, au Thero-brachypodion, tandis que les associations plus
halophiles (Arlhrocncmctum glauci, Salicornietum fruticosae) n’en héhergent pas (Bigot,
1963), ec qui témoigne d'une adaptation trés modérée aux sols salés ; El Duweini et
Ghabbour, 1963, observent des lombriciens dans des sols ayant au plus 6,3 % de ehloru-
res solubles.

3 - Humectation cutanée

Au eours de leur activité, les lombriciens peuvent temporairement étre soumis a
une dessiccation eorporelle, générale lors d’un déplacement ou partielle lorsqu’ils se nour-
rissent en surface en laissant leur partie caudale engagée dans leur terrier. . . (cas typique
des anéeiques et épi-anéeiques). Tous les lombrieiens ont aptitude d’exeréter un mueus
lubrifieateur et proteeteur mais de plus on olserve ehez eertaines espcees des exerétions
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systématiqucs d’eau via les néphridiopores qui «arrosent» 'animal. Chez les-Lumbr.ici-
dac ¢pigés et ancciques, ces néphridiopores prenncnt alors sur le corps une distrilution
caractéristique, rclativement dorsale et désordonaée, dite en «solfege» (Bouché, 1972).
Les méronéphridics cutandes des Megascolecidae joucraicnt également ce role. El Duwei-
i et Ghabbour, 1971, ont été amends a bien distinguer cette «transpiration», role domt-
ars des néphridies cutanées, de Vexcrétion intra-intestinale des déchcets azotés.

4 - Le gigantisme

Certains lombriciens sont géants. . . Ce caractére peut refléter des adaptations
différentes car ce gigantisme s'observe cgalement en climat tropical. En climat meéditerra-
aéen, ou tempéré chaud, on connait nowbre d’espéces Lumbricidae de grande taille
(supéricure & 30 cm), parmi celles-ci des endogés, mais surtout des anéciques (Scherothe-
ca gigas, S. dugesi, S. moaspessulensis, S. coincaui Bouchd). J ai pu observer directement
qu’il s‘agissait au moins d'une adaptation a la sclécophytlie. La puissance de broyage et

ds rraction vers les galeries de ces animaux est considérable et bien adaptée au concassa-
o des litiéres coriaces. I est athsi possibile d’entendre la masticatian par des vers géants
des feuilles seches de chéne vert (Quercus ilex), ta nuit ou le soir {observation personnclic
sur Scherotheca monspessulensis monspessulensis Bouché). Or la sclérophyllie est un des
caractéres des garrigues el maquis considéré par certains comme caractéristique du cli-
mat méditerranden. H cst aussi probable que ce gigantisme joue un role en limitant Uex-
position a la surface seche des litieres (dessiccation particlle évoqude ci-dessus). Le con-
tact, ou le refuge en horizon humide profond, pendant les périodes d’activite, constitue-
rail aussi un avantage (j'ai observé des galerics jusqu’a O'm de profondeur en milicu kars-
tique ).

C/ Les lombnrciens de 'aice isoclimatique méditerranéenne :

La distribution des taxons de Paire isoclimatique méditerranéenne est cucore trés
imparfaitement connue. Nos données, de qualités disparates, sont fragmentaires en Luro-
pe et en Occanie, faibles en Asic, insuffisantes en Afrique, presque inexistantes ¢n Améri-
que du Nord et dy Sud. Ces données en termes taxonomiques sont toutefois d'un intérét
accessoire pour notre propos car elles refletent heaucoup plus les phénomenes paléogéo-
graphiques anciens (dérives des conlinents, transgressions marines, paléoclimats) que
ladaptation actuelle a la Méditerranée. Notons toutefois que la faune égypto-ibyennc a
avant la désertisation actuelle, des éléments éthiopiens (Bl Duweini et Ghabhour,
), alors qu’au nord de la Méditerrance, les aires actuelles ont servi de refuge pendant
les glactations (Bouché, 1972) : le fond {aunistique est celui de plaques continentales en
cause.

e
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Il est beaucoup plus intéressant de constater la distribution des catégories ¢eolo-
giques par rapport aux pédochmats (Fig. 1).

Cette figuration fait apparditre que les lombriciens n’occupent pas toute Vaire
isoclimatique méditerranéenne (sensu Daget, 1980) et ue, dans les zones arides (Egypte,
Libye, etc.), ils sont étroitement inféodés a Peau ou aux zones irtigudes (oasis).. Leur ex-
tension au Maghrely est encore largement inconnue. Partout ailleurs, notre méconnatssan-
= ode la distribution préeise des espécees nous interdit une interprétation fine mais il sem-
ble que la limite de survie des lombriciens ne dépend pas de Uintensité de la sécheresse,
mais de la durée de celle-ci. Partout oun le pédoclimat assure une durée suffisante d’humi-
dité, les peuplements peuvent se développer. Ce qui n’est pas encore connu avec précision,
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Fig. 1.- Localisation des types écologiques dans les paysages méditerranéens en fonction du gradient
hydrique.

¢’est la durde minimale en dessous de laquelle un peuplement a une activité trop hreve
pour assurer sa pérennité. A cet égard, les données pluviométriques ne peuvent nous ren-
seigner directement, ¢’est e bilan hydrique du sol qui compte.

La zone pl' = 2, 3 a 2, 8 semble optimale pour tout peuplement, mais Pactivité
semble largement possible jusqu’a pF = 3,5 (Bouché, 1983h). Ces bornes varient quel-
que peu en fonction des espéces et des individus et s'observent ¢galement pour la for-

- e tropicale Millsonia anomala (Lavelle, 1971). En France, dans la région montpellié-

raine, Uhypohygrophile Lumbricus terrestris 1. sensu Sims, trés répandu dans le nord de
PEurope, n’existe plus que dans les sols de bas-fonds humides, pratiquement sur la zone
coticre. Dans les garrigues, par countre, seuls les anéciques, généralement géants, et les
endogés dominent, au point que les épigés deviennent rares et inefficaces notamment dans
la résorption des {eces de bétail. En zone méditerranéenne, un découpage trés tranché des
types d’adaptation a la sécheresse s’observe et refléte trés probablement avee précision les
pédoclimats. Ce trait de bio-indicateur pourrait étre utilisé par les aménageurs.
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