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Résumé

Le travail décrit dans ce rapport correspond a un stage de fin d'étude, du département
informatique de I'TUT de Montpellier, réalisé pour le Laboratoire de Zooécologie du sol de
Montpellier (INRA-CNRS).

La finalité de ce stage était de réaliser des programmes qui permettront, dans le futur,
d'aider le transit des données sur les lombriciens depuis la saisie sur micro jusqu'a la Base de
Données.

La premiére étape du stage a consisté a réaliser, sur compatible PC en Basic, des
applications permettant la saisie des informations sur les lombriciens. Le développement de ces
applications s'est basé sur un programme déja réalisé sur Apple II.

La seconde partie du stage a consisté a mettre au point, en Fortran sous environnement
UNIX, un programme permettant de réaliser, a partir des données saisies sur PC, des fichiers
interfaces pour la Base de Donnée ECORDRE qui va bient6t étre gérée par le SGBD
SYBASE sous UNIX.

Le stage a été précédé de deux journées de formation SQL sous DB2 sur systéeme
MYVS, ce qui m'a permis de prendre connaissance du matériel utilisé actuellement pour la Base
de Données.
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Introduction

Le laboratoire de Zooécologie du sol, dirigé par M. BOUCHE, a pour activité l'étude
des lombriciens. Les travaux du laboratoire ont pour but de décrire le role écologique,
agronomique et environnemental des lombriciens.

Le laboratoire se sert naturellement de l'informatique pour stocker ses données, sur

micro ordinateur dans un premier temps puis sur gros systéme ensuite, dans la Base de
Données ECORDRE.
Il y a quelques années M. SOTO avait mis au point sur Apple II un ensemble d'applications qui
permettaient de saisir toutes les données collectées lors de I'observation des lombriciens. Les
données était ensuite transmises sur PC et, enfin, sur systéme MVS o, a l'aide du SGBD DB2,
elles étaient stockées dans la base ECORDRE.

Il m'a été demandé de reprendre ces quelques programmes et de les transférer sur un
matériel plus moderne et plus fiable - le PC.

De plus, dans un avenir trés proche, le logiciel DB2 va étre abandonné au profit du
SGBD SYBASE tournant sous un environnement UNIX. Il m'a donc été demander de créer un

programme permettant, a partir des fichiers créés sur PC, la création de fichiers interface pour
la Base de Données.

Apreés une présentation du laboratoire et de la Base de Données ECORDRE,
j'exposeral, dans une premiére partie, les applications de saisies de données sur les lombriciens
et, dans une seconde partie, le programme de création des fichiers interfaces pour la base.
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Présentation

1 Le laboratoire de Zooécologie du Sol

M.BOUCHE, Docteur ¢s Science et Directeur de recherche a 1'Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA) dirige aujourd'hui le laboratoire de zoo écologie du sol de
Montpellier. Ce laboratoire est localisé au Centre d'Ecologie Fonctionnelle et Evolutive
(CEFE) du Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS). Les recherches développées
au sein de ce centre concernent la génétique, I'écophysiologie, I'écologie des peuplements et le
fonctionnement des écosystémes. Le laboratoire de zooécologie du sol est une unité qui
dépend du Département de Zoologie de I'TNRA. Dans le cadre d'une convention liant les deux
organismes nationaux INRA et CNRS, le laboratoire de Zooécologie du Sol est hébergé dans
les locaux du CEFE.

M.BOUCHE ¢étudie depuis 1965 le role écologique, agronomique et environnemental
des lombriciens. Tout travail réalisé au sein de son laboratoire s'inscrit dans une démarche
scientifique et méthodologique qui vise & une perception synthétique des positions et des roles
des lombriciens dans les systémes écologiques. Les activités de recherches de l'équipe du
laboratoire portent essentiellement sur :

- l'étude des lombriciens (vers de terre) de France : inventaire, connaissance des
espéces et de leur distribution dans les divers milieux (particuliérement méridionaux),

- I'étude du rdle de la faune lombricienne dans la fertilité des sols : incorporation et
minéralisation de débris végétaux, influence sur les propriétés physiques et chimiques
particuliérement dans le cadre du cycle de 'azote et du carbone;

- des applications en écotoxicologie : usage des lombriciens pour la surveillance et la
protection de l'environnement contre les polluants chimiques (pesticides, métaux lourds, PCB,
tests),

- des applications dans la restauration des sols (sols dégradés, salés, asphyxiant,
ordures et boues d'épuration, déchets de carriére, etc);

- des applications pour l'amélioration des sols (réduction des effets de l'enrésinement,
amélioration de la production pastorale).

Le laboratoire a ainsi accumulé, depuis 25 ans, une masse importante de données

acquises autour de I'étude des lombriciens. Le choix d'un support informatique, pour stocker
ces données, a obligé a une rationalisation transdisciplinaire pour donner naissance en 1985 a
un Systéme d'Information, baptis¢ ECORDRE.Ce Systéme d'Information (S.1.) met en oeuvre
une analyse conceptuelle globale pour permettre l'intégration des approches initialement
spécialisées de chaque participant dans un ensemble qui comporte actuellement deux
développements majeurs : une Base de Données relationnelles réparties (BASECOL) et un
outil d'aide a la décision soumis a la critique de ceux qui s'en servent (ECOGNIT).
Ce S.I. est implanté sur gros systéme au Centre National Universitaire Sud de Calcul
(CNUSC), dont P.SOTO, ingénieur informaticien a I'NRA, est le concepteur, I'administrateur
et le responsable technique. Plusieurs autres laboratoires ou organismes participent & la
réalisation dECORDRE. Une autre application concréte et civile, qui découle des travaux de
M.BOUCHE, concerne le retraitement des déchets ménagers par les lombriciens, une usine
étant déja opérationnelle a La Voulte (Ardéche).
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2 Base de données : ECORDRE

La Base de Données Relationnelle ‘'ECORDRE (acronyme de ECOlogie et ORDRE) a
été développée initialement pour répondre aux besoins spécifiques du laboratoire de
Zooécologie du Sol de I'TNRA basé au CNRS de Montpellier qui a accumulé depuis vingt ans
une masse de données autour de I'étude des lombriciens.

Dans le cadre de cette étude, I'équipe de chercheurs s'est vue confrontée a différentes
disciplines (Zoologie, pédologie, chimie du sol, physique des machines agricoles...).
De ce fait, cette approche pluridisciplinaire les a menés a la construction d'un schéma
conceptuel global qui s'est avéré non seulement utile pour eux-mémes mais aussi applicable a
toute donnée venant du champ (agro)écologique et ayant une origine dans I'espace temps et
géocodée.
Aujourd'hui, de nombreuses disciplines ont pu étre intégrées dans ce modele global et l'ont
enrichi de leurs données propres.

Le Systéme dInformation Transdisciplinaire (S.1.T) ECORDRE comporte deux
développements majeurs :

- Une Base de Données Relationnelles Réparties sur différent systémes informatiques
(BASECOL)

- Les distributeurs de connaissance explicitée (Projet ECOGNIT). Ce nouveau projet
vise & accumuler les interprétations que les différents scientifiques, techniciens, praticiens,
décideurs... mettent en oeuvre a partir des faits [SOTO 93].

Nous nous intéresserons au premier développement dont l'un des principaux objectifs
est de coordonner les efforts entre les disciplines concourant dans le champs (agro)écologique,
en accumulant des données non redondantes et dites objectives pour les mettre & disposition
d'un grand nombre d'utilisateurs.

Sachant que les spécialistes utilisent de multiples jargons seulement compréhensibles
par eux-mémes, il a fallu mettre en oeuvre "un langage commun univoque" assurant la
circulation des informations objectives et leur réutilisation indépendamment de la discipline et
des objectifs pré définis.

La Base de Données d’ECORDRE a nécessité d'étre développée sur des gros systémes
(IBM 3090) car seuls ceux-ci offrent toutes les fonctionnalités nécessaires & une gestion
transdisciplinaire et ouverte des données.
C'est le CNUSC (Centre National Universitaire Sud de Calcul) qui abrite la Base de Données
du S.I.T. ECORDRE, le SGBD retenu jusqu'a présent était DB2. Depuis peu de temps, un
nouveau SGBD a été choisi : SYBASE sous UNIX.

L'organisation transdisciplinaire est favorisée par AGROPOLIS (pdle international
agronomique de la région Languedoc-Roussillon). ECORDRE a regu en 1990 le label
AGROPOLIS).
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Premiére partie

Saisie de données sur les lombriciens
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Cahier des charges

1 Généralités

Les programmes développés dans cette premiére partie ont été développés sur
compatible PC en GW-Basic.

Ils sont la transcription et I'amélioration sur PC d'applications existant déja sur Apple
IL

Seuls trois programmes de l'application initiale ont été transcrits, les résultats des autres
programmes pouvant étre obtenus a partir de logiciels déja existant sur PC.

2 Objectifs

Une des activité du laboratoire est linventaire des espéces, leur connaissance et la
distribution dans les milieux. Le but de ces applications est de faciliter la réalisation de cet
inventaire en proposant au chercheur un outil de saisie rapide et simple d'utilisation.

Pour réaliser les applications, il a fallu se baser sur les programmes tournant sur Apple
II afin d'en tirer une logique d'ensemble et les retranscrire sur PC en utilisant les meilleures
possibilités de la machine, en particulier au niveau de la gestion d'écran, et en apportant des
modifications au niveau du format de certaines données qui a été modifié ces derniére_:i avec
I'évolution de la base 'ECORDRE. )

3 Données de base

3.1 Le cycle et la terminologie

Je vais présenter rapidement dans ce chapitre le cycle depuis le prélevement des
lombriciens jusqu'a l'intégration des données dans la base. Je définirai aussi quelques termes
nécessaires a la compréhension du rapport.

On pourra trouver en annexe B un approfondissement de ce qui est présent€ ici.

Les prélévements de lombriciens se font dans un lieu identifié par un numéro
représentant un point géographique unique dans I'écosphére. Chaque lieu contient plusieurs
placettes qui représentent un traitement "naturel" (bois, prairie, champ cultivé) ou un dispositif
expérimental (traitement agronomique). Une placette est elle-méme divisée en plots qui
représentent chaque prise (unité élémentaire de prélévement) dans un endroit précis a l'intérieur
d'une placette & une date donnée, ce numéro est séquentiel pour chaque placette & travers le
temps. Chaque plot est repéré a l'intérieur d'un lieu - placette par des repéres orthogonaux dits
"coordonnées locales" (X, Y, Z) 4 un moment donné (date); quand il y a lieu, sont notées pour
chaque point élémentaire ses cdte ou dimensions (x, y, z) et la durée de prélévement. Il sont
traités chacun avec une technique particuliére de prélévement. Les individus prélevés dans un
plot sont placés dans un bocal appelé pilulier.

Les piluliers sont ensuite dépouillés manuellement. C'est & ce moment que sont
déterminés, pour un individus, son code taxon, qui est un code numérique assigné a chaque
groupe semblable de lombriciens rencontrés, son stade, code numérique correspondant au
stade de développement de chaque individu rencontré, son état, code numérique correspondant
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a I'état de chaque individu rencontré, et son poids en milligrammes.
Les données sont ensuite entrées sur micro ordinateur et sauvegardées. Les fichiers
sont ensuite transférées sur UNIX ou les fichiers sont traités pour permettre I'intégration des

données dans la base de données

3.2 Environnement informatique

La saisie des données se fait sur compatible PC.
Le SGBD qui va étre utilisé pour exploiter la Base de Données ECORDRE est
SYBASE qui fonctionne sous environnement UNIX.

4 Description

Les applications développées concernent donc la partie saisie informatique des données
du cycle présenté ci-dessus.

L'utilisateur & besoin de saisir, pour chaque pilulier, le numéro de la placette d'ou il
provient, les coordonnées de la placette dans le repére, la technique utilisée pour les
prélévements, la date et un numéro de répétition. Pour chaque individu, l'utilisateur doit saisir
un code taxon, un code stade, un code état et son poids.

Cette saisie doit se faire rapidement et avec un minimum d'erreurs. Toutes les données
saisies, dans les trois programmes, sont contrdlées.

Toutes ces données sont collectées pour étre ensuite intégrées dans la base de donnée
dECORDRE.

Les trois programmes développés sont les suivants:
- dépouillement des piluliers
- création et édition de tableaux des espéces
- quantification totale

On trouvera dans le schéma page 12 I'organigramme général de l'application.
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Menu général
Le menu général permet d'accéder au différents programmes développés.

11 présente quatre options
- Dépouillement des piluliers
- Utilitaires de fichiers
- Tableau des especes
- Quantification totale

Lorsque l'option Dépouillement des piluliers est sélectionnée le programme propose
deux possibilités : soit une saisie manuelle du poids, soit une saisie automatique du poids. Les
deux programmes présentent les mémes options a l'exception de la saisie du poids. Le premier
oblige l'utilisateur & saisir le poids au clavier, le second permet de récupérer directement le
poids depuis une balance €lectronique.

L'option ufilitaires de fichiers permet d'exécuter directement depuis le menu le
programme PC-Tools version 4.3 sous DOS puis de revenir sous le menu principal ensuite.

Les deux autres options, Tableau des espéces et Quantification totale, permettent
d'exécuter le programme de création et €dition de tableaux des espéces et le programme de
quantification total.
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{ Menu général ]

EL.)épouiﬂement des piluliers}(

N——/ T N—/
Saisie manuelle du poids Saisie automatique du poids

Création Création
Mise 4 jour Mise & jour
Edition Edition
Modification Modificati
N———— |

{ Utilitaires de fichier ]_—“—(Appel de PC Tools v.4.3 sous DOS )

{ Tableaux des espéces H

Création

Mise 4 jour
Edition

Modification|

\ee——

{ Quantification totale k

Edition
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Dépouillement des piluliers

1 Généralités

Le but de ce programme est de permettre la saisie, pour un lieu, des différentes données
relatives aux placettes et aux individus prélevés dans celles-ci. Les données sont sauvegardées
sur disque afin d'étre exploitées dans la base de données dECORDRE .

Le programme permet d'effectuer les actions suivantes:
- création d'un fichier et saisie des données
- mise a jour d'un fichier
- modification d'un fichier
- édition d'un fichier

Il existe deux versions de ce programme. La premiére permet la saisie du poids d'un

individu au clavier, la seconde permet la transmission directe des données de la balance vers le
PC.

[ Menu dépouillement des piluliers

/ \

Création d'un fichier Mise a jour Modification Edition d'un fichier
Saisie des données d'un fichier d'un fichier
Sortie imprimante Sortie écran

2 Création d'un fichier lombricien et saisie des données

Cette option permet la création d'un nouveau fichier lombricien. Il a été décidé de créer
un fichier par lieu de prélévement.

Lors de la création d'un fichier lombricien, un fichier taxon (xxx.TAX) est créé
simultanément.

2.1 Structure d'un fichier lombricien (xxx.IND)

Les fichiers utilisés pour le stockage des données sont de type séquentiels. Les données
y sont stockées les unes aprés les autres.

La premiére information stockée est le numéro de lieu des prélévements.

On y stocke ensuite soit des informations pilulier, soit des informations individu.

Les données relatives a une pilulier sont les suivantes :

- Code placette : 3 caractéres maximum
-Repére (X, Y, Z) entier inférieur a 99
- Code de la technique : 4 caractéres

- Date des prélévements: 10 caractéres (AAAA-MM-]J)
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- Numéro de la répétition :  valeur 1 ou 2

Les données relatives a un individu sont les suivantes :

- Taxon : 1 caractere

- Code stade : valeur entre 0 et 4, bornes comprises
- Code état valeur entre O et 2, bornes comprises
- Poids : entier

Un enregistrement pilulier est un enregistrement comprenant les informations d'un
pilulier suivis d'une série de plusieurs individus.

Dans le fichier, un enregistrement pilulier se termine par le caractere "/".

"/" annonce donc soit un nouvel enregistrement, soit une fin de fichier.

Un individu, quant a lui, est toujours précédé du caractere "@".

Un fichier lombricien a donc la structure suivante:

Séparateurs
poids
code état
code stade
n° taxon
séparateur
1]
licu c.pl X |y |z|tech | date Fep. | [@  pax |st. Et. pds |..... /... /
L |
—n° de la répétition
—Code de la technique
—Coordonnées du repére
—Code de la placette
Lieu des prélévements

2.2 Saisie des données

Dés la création du fichier, le numéro du lieu est saisi.

Les données relatives au pilulier sont ensuite saisies. Toutes les données sont
contrdlées syntaxiquement.

Une fois la saisie des données pilulier terminée, l'utilisateur a la possibilité, si une erreur
sémantique a été commise, de modifier immédiatement la donnée erronée.

L'utilisateur saisit ensuite les données relatives a chaque individu.

Lorsque l'utilisateur a terminé la saisie des individus, il doit entrer le signe "$" 4 la place
du code taxon. 1l passe alors au pilulier suivant.
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Pour terminer la saisie, l'utilisateur doit taper "$" a la place du code placette.
La sauvegarde est effectuée automatiquement aprés chaque pilulier saisi.

Tout au long de la saisie, des messages d'aide sont affichés au bas de I'écran.

3 Mise a jour d'un fichier lombricien

Cette option permet de compléter un fichier lombricien existant en ajoutant de
nouveaux enregistrements a la fin du fichier.

La saisie des différentes données se fait de la méme fagon que lors de la création d'un
fichier

4 Modification d'un fichier

Cette option permet de modifier un fichier lombriciens.
L'utilisateur choisit le numéro de la fiche (enregistrement) a modifier.
11 lui est alors donné la possibilité de modifier les données relatives au pilulier.
Une fois la ou les donnée(s) modifiée(s), l'utilisateur peut soit parcourir tous les individus de
I'enregistrement pour les modifier, soit accéder directement a I'individu & modifier.

Dans le premier cas, l'utilisateur peut interrompre a tout moment le parcours des
individus. '

Dans le second, une fois l'individu modifié, l'utilisateur peut soit quitter la procédure de
modifications, soit choisir un nouvel individu & modifier.

Une fois I'enregistrement modifié, il est possible de choisir un nouvel enregistrement a
modifier.

Des messages d'aide sont ici aussi affichés a l'écran.

5 Edition d'un fichier lombricien

Cette option permet d'afficher le contenu d'un fichier lombricien a l'écran ou de
l'imprimer.

L'utilisateur choisit la premiére et la derniére fiche a éditer. Si son choix est cohérent, il
a le choix entre une sortie écran ou une sortie imprimante.

Lors d'un affichage a I'écran, l'utilisateur visionne les individus les uns apres les autres.

A l'intérieur d'une fiche, l'utilisateur peut passer a l'individu suivant ou revenir a l'individu
précédent.

6 Utilisation de la balance électronique

La saisie du poids d'un individu peut se faire soit manuellement au clavier, soit a l'aide
d'une balance électronique connectée au PC.

6.1 Caractéristiques
La balance connectée est une METTLER PC 180 de parité paire, d'une vitesse de
transmission de 2400 bauds, avec 7 bits de données et un bit de stop.
La balance posséde un détecteur de stabilisation.
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6.2 Format des trames

Les trames sont envoyées par la balance toutes les 0,1 seconde environ.
Elles ont le format suivant:

Line Feed
Carriage Return
Unit¢ —
T T T T T T T T T
1 _ D - U Cr |Lf
1 1 ] i 1 i1 1 1 ]
<espace>
—  Données
<espace>
———— Identification

Le bloc d'identification (I) comprend deux signes. Il sert a une meilleure caractérisation
du résultat transmis. Il vaut "S_" si le résultat est stable, il vaut "SD" sinon.

Le bloc de données (D) contient le résultat de la mesure. Il est séparé du bloc I par un
espace.

Le résultat de la mesure est transmis avec le signe, la virgule décimale et trois chiffres
apres la virgule. La longueur du bloc D est de huit signes.

Le bloc d'unité (U), séparé du bloc D par un espace, contient normalement le symbole
d'unité "g" pour gramme ("Pcs" pour piéces dans I'opération comptage).

6.3 La lecture des données

Elle se fait par le port série COM 1 (interface RS232).

La balance est reliée a un adaptateur CL-RS232 (Mettler CL249) qui permet la liaison
d'instruments équipés d'un interface CL a des appareils pourvus d'un interface RS232 (Le mode
CL permet de raccorder des balances a des terminaux, des micro ordinateurs...).

Cet adaptateur, quant a lui, est lié au port COM 1 du PC.

Le mode de fonctionnement de la balance étant "Send continuous", les données sont
envoyées toutes les 0,1 seconde.

Le programme réalisé contrdle tout d'abord que la balance est stabilisée a 0.
Ensuite, une fois l'individu lombricien posé sur la balance, le programme lit les données
envoyées jusqu'a ce que le résultat obtenu soit stable (c'est a dire que la valeur du champ I soit
égalea"S ").

Le résultat est regu en grammes, il est donc converti en milligrammes avant d'étre
sauvegardé.
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Tableau des espéces

1 Généralités

Ce programme permet de remplir le tableau taxon créé parallélement a un fichier
lombricien.
Ce tableau est ensuite sauvegardé sur disque. Les données seront ensuite exploitées,
elles aussi, dans la base de données d'ECORDRE.
Le programme permet:
- La création d'un tableau et la saisie des données
- La mise & jour d'un tableau
- La modification d'un tableau
- L'¢dition d'un tableau

Les tableaux des espéces contiennent pour un taxon rencontré dans un lieu, le code
taxon qui lui correspond, ainsi que le nom de I'espéce.

[ Menu tableau des especes )
Création d'un tableau Mise & jour Modification Edition d'un tableau
Saisie des données d'un tableau d'un tableau
Sortie imprimante Sortie écran

2 Création d'un tableau des espéces et saisie des données

Cette option permet le remplissage d'un tableau des espéces et sa sauvegarde dans un

fichier taxon (xxx.TAX), qui avait été créé lors de la création du fichier lombricien auquel il
correspond.

2.1 Structure d'un fichier taxon

Les fichiers utilisés sont des fichiers séquentiels.

Un enregistrement de fichier taxon contient les renseignements suivants:
- Numéro taxon : 1 caractere
- Code taxon : entier inférieur a 9999
- Nom : chaine de caracteres
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Un enregistrement de fichier taxon a la structure suivante :

n.tax .taxon nom taxon h.tax [c.taxon nomtaxon | .....

nom taxon

code taxon

numéro taxon

2.2 Saisie des données

Les données se saisissent dans le tableau, ligne par ligne.

Une ligne du tableau des espéce contient un numéro taxon (qui correspond a un
numéro taxon du fichier lombricien auquel est lié le fichier taxon), le code taxon et le nom de
l'espece liés a ce numéro taxon.

Lorsque la saisie est achevée, les données sont sauvegardées automatiquement dans le
fichier taxon.

Toutes les données saisies par l'utilisateur sont, ici aussi, contrélées. Si une donnée est
erronée, il est redemandé a l'utilisateur de la saisir.

3 Mise a jour d'un tableau des espéces

Cette option permet a l'utilisateur d'ajouter de nouveaux éléments & un fichier taxon.

Si cette option est sélectionnée, le programme affiche les données déja saisies dans le
fichier. La saisie des lignes supplémentaires se fait 4 la suite des données déja affichées de la
méme fagon que pour une saisie normale.

4 Modification d'un tableau des espéces

Cette option permet la modification des données d'un tableau des espéces.
Les données sont affichées par blocs de treize lignes.

L'utilisateur déplace le curseur a l'aide des fléches de direction et sélectionne une
“donnée & modifier.

Les données saisies pour la modification sont contrdlées.
Une fois les modifications sur une page terminées, l'utilisateur passe a la page suivante,
si elle existe, ou sinon revient au menu tableau des espéces.

5 Edition d'un tableau des espéces

Cette option permet d'éditer un tableau des espéces sur écran ou sur imprimante.
L'édition sur écran se fait par blocs de treize lignes.
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Quantification totale

1 Généralités

Une fois les données saisies a l'aide des programmes Dépouillement des piluliers et
Tableau des espéces, ce programme permet a l'utilisateur de dresser un premier bilan sur les
prélévements derniérement effectués sans avoir a passer par la base de donnée.

2 Edition de tableaux quantification totale

Ce programme permet d'obtenir, & l'aide des deux fichiers, lombricien (xxx.IND) et
taxon (xxx.TAX), qui se correspondent, deux tableaux pour chaque placette a une date
donnée.

Le premier tableau permet d'obtenir, pour chaque espéce (taxon) rencontrée dans une
placette a une date donnée, la biomasse des individus par stades ainsi que la biomasse totale
des individus d'une espéce. Il permet aussi de connaitre la biomasse totale pour chaque stade et
la biomasse totale pour la placette.

Le second tableau lié a une placette permet de connaitre par espéce rencontrée , le
nombre d'individus collectés par stade et le nombre total pour l'espéce, ainsi que le nombre
total d'individus collectés pour chaque stade et le nombre total d'individus prélevés sur la
placette.

Tous ces résultats peuvent étre obtenus soit a I'écran, soit sur imprimante.
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Deuxiéme partie

Transformation des fichiers issus du PC en fichiers
interfaces pour la base de donnée d'ECORDRE.
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Cahier des charges

1 Généralités

Le programme développé dans la seconde partie ont été sous environnement UNIX en
Fortran 77 (ou Fortran V).

Il est la transcription et I'amélioration d'un programme déja développé sur systéme
MVS d'IBM en Fortran 77.

2 Objectifs

L'objectif de cette application est, & partir des fichiers créés sur PC (Partie 1), de
réorganiser les données obtenues par I'observation des lombriciens afin de modeler des fichiers

interfaces qui permettrons d'intégrer plus facilement les données dans la Base de Données
dECORDRE.

Le programme initial, sous MVS, était congu pour intégrer les données dans la base a
l'aide du SGBD DB2. Ce nouveau programme servira a les y intégrer a l'aide de SYBASE, le
SGBD qui sera tres prochainement mis en service.

Pour concevoir ce programme, il a été nécessaire de s'appuyer non seulement sur le
programme déja écrit sous MVS mais aussi, et surtout, sur le modele relationnel le plus récent
de I' application Lombricien afin que la structure des fichiers créés se rapproche le plus possible
de la structure des tables de la base.

2 Description

Cette application fait partie de 1'étape intégration dans la Base de Données du cycle
décrit au début de la premiére partie.

Les données qui sont saisies sur PC permettent a elles seules de remplir, entiérement ou
partiellement, quatre tables de la Base.
Les quatre tables concernées par ce programme sont les suivantes :
- Les tables spécifiques a une technique (LOMINFORME3, LOMPOTPIEGE
LOMBECHE, LOMFORMOL, LOMFORMOLBECHE)
- PLOTPRELEVAT
-PLOTS
- LOMPLOTS

On trouvera en annexe l'ensemble du Modéle Relationnel d'otl sont issues ces tables.
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Réalisations

1 Généralité

Le programme développé permet de d'obtenir, en sortie, quatre fichiers interface pour
la Base de Données a partir d'un fichier lombricien, contenant les différentes données relatives
aux piluliers et aux individus qu'ils contiennent, et d'un fichier taxon, contenant les codes
taxon. Il est nécessaire que ces deux fichiers en entrée soit liés au méme lieu.

2 Fonctionnement du programme

Au lancement du programme, l'utilisateur doit saisir le nom du fichier lombricien en
entrée puis le nom du fichier taxon.

Ensuite, il lui est demandé de saisir, pour chaque placette du lieu, le dernier numéro de
plot rencontré (pour une placette, on ne peut avoir deux fois le méme numéro de plot) ainsi
que le dernier numéro de macroplot rencontré (pour certaines techniques, les plots sont
regroupés en macroplots lorsque la technique, les repéres X et Y sont identiques).

Ensuite, a l'aide des deux fichiers en entrée et des données qui viennent d'étre saisies, le
programme crée les quatre fichiers suivants :
- LOMBRICS
- PLOTPREL
- PLOTS
- LOMPLOTS

3 Les fichiers en sortie

3.1 Le fichier LOMBRICS
Le fichier LOMBRICS et le fichier interface qui sera utilisé pour remplir les tables
spécifiques a chaque technique : LOMINFORME3, LOMPOTPIEGE, LOMBECHE,
LOMFORMOL et LOMFORMOLBECHE.

Les données stockées dans ce fichier sont les suivantes :

- IdPlot : concaténation du numéro de lieu, du code placette et du numéro
de plot : 15 caracteéres.

- IdPrélevat identificateur du prélevat, est toujours
égal a 1 sauf dans le cas des Pots Piége (voir annexe B) : 4
caracteéres.

- Individu : numéro de l'individu dans le plot.

- Taxon : code taxon : 4 caracteéres.

- Stade : code stade : 1 caractére.

- Etat : code état : 1 caractére.

- Poids : poids de l'individu : 6 caracteres.

Le fichier LOMBRICS a la forme suivante :
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1dPlot IP | Ind Et | St | Poids| | IdPlot IP | Ind| T { Et | St | Poids
Stade
Etat
—Taxon
Individu
TdPrélevat

3.2 Le fichier PLOTPREL

Le fichier PLOTPREL est le fichier interface pour la table PLOTPRELEVAT.
Ce fichier ne contient pas toutes les informations de la table. Certaine des valeurs de cette table
ne concernent pas les lombriciens.

Un enregistrement du fichier PLOTPREL contient les informations suivantes :

- IdPlot

- IdPrélevat
- TypePrélevat :
- DatePrélevat :

concaténation du numéro de lieu, du code placette et du numéro
de plot : 15 caractéres.

identificateur du prélevat : 4 caracteres.

dénomination en clair de la technique utilisée : 20 caractéres.
date : 10 caracteéres.

Le fichier PLOTPREL a la structure suivante :

IdPlot [P [TypePrélevat

DatePrél.| | IdPlot [P [TypePrélevat | DatePrél.

3.3 Le fichier PLOTS

DatePrélevat

—IdPrélevat

Le fichier PLOTS sert de fichier interface pour la table du méme nom.
Certaines données de la table sont absentes du fichier PLOTS, elle seront rajoutées plus tard au
moment de l'intégration dans la Base.

Un enregistrement du fichier PLOTS contient les informations suivantes :

- IdPlot

- Lieu
- Placette

- Identificateur:

- IdPlotContenant:

- RepereX
- RepéreY
- RepéreZ
- CoteX
- CoteY
- CoteZ

concaténation du numéro de lieu, du code de la placette et du
numéro de plot : 15 caracteéres.

numéro de lieu : 4 caracteres.

code de la placette : 3 caracteres.

code de la technique utilisée : 4 caractéres.
contient la valeur de IdPlot : 15 caractéres.
coordonnées : 4 caractéres

coordonnée Y dans le repére : 4 caracteres.
coordonnée Z dans le repére : 4 caracteres.
longueur de la surface traitée : 4 caractéres.
largeur de la surface traitée : 4 caracteres.
profondeur du prélévement : 4 caracteres.
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Un enregistrement du fichier PLOTS a la structure suivante :
CoteZ

CoteY

CoteX _____

IdPlot [LieulPl| Id | IdPIotCRRXRYRZ CXICYICZ

RepereZ
— RepereY
—RepéreX
—IdPlotContenant

Tdentificateur
—Placette

3.4 Le fichier LOMPLOTS

Le fichier LOMPLOTS est le fichier interface pour la table du méme nom.

Un enregistrement du fichier LOMPLOTS contient les informations suivantes :

- IdPlot : concaténation du numéro de lieu, du numéro placette et du
numéro de plot : 15 caracteres.

- UnitéPrise  : surface des prélévements (CoteX x CoteY) : 9 caracteres.

- Niveau : profondeur du prélévement (RepéreZ x CoteZ) : 4 caracteres.

- Répétition numéro de la répétition : 4 caracteres.

- Macroplot numéro du macroplot : 4 caracteres.

Le fichier LOMPLOTS a la structure suivante:

[1dPlot UP. [Niv R MacP | [ IdPlot JUP. [ Niv R MacP |

‘MacroPlot
Répétition

Niveau
—UnitéPrise
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Perspectives

Certaines améliorations peuvent étre apportées notamment au programme développé
en FORTRAN sur UNIX pour la création de fichiers interfaces pour la Base de Données
ECORDRE.

Il faudrait doter ce programme d'une interface qui permette la saisie non seulement des
noms de fichiers en entrée et des numéros de plots et de macroplots (ceci est déja réalisé) mais
aussi des cotes (X, Y, Z) et de l'unité prise. Ces données, en effet, lorsqu'elles ne sont pas
égales aux valeurs standards obligent l'utilisateur a les modifier dans le programme méme.

Une autre amélioration a apporter serait une procédure qui permette le calcul de la
valeur de IdPlot lorsque la technique utilisée est celle des Pots Pieges.

Enfin, ce programme n'est que la premiére étape vers l'intégration dans la Base de
Données. D'autres applications devront étre développées pour que les données arrivent au
niveau de la Base.
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Conclusion

Ce stage de fin d'TUT au laboratoire de zooécologie du sol m'a permis, tout d'abord,
d'avoir un premier contact avec le milieu professionnel.

Le sujet de recherche du laboratoire de zooécologie du sol, m'a permis de prendre
connaissance du r0le des lombriciens et de leurs applications tant €conomiques
_qu'environnementales.

Les applications développées s'incrivaient dans un cycle qui débute par les prélevements
de lombriciens sur le terrain et se termine par des applications au niveau de la base de données.
Ces applications s'intégraient dans deux des €tapes du cycle, la saisie des données et leur
préparation avant leur entrée dans la base.

Elle m'ont permis de manipuler deux environnements différents, PC et UNIX, et I'apprentissage
de deux nouveaux langages, le Basic et le Fortran, qui, bien qu'anciens, sont encore
couramment utilisés.

Ce stage, enfin m'a fait prendre conscience de l'ampleur et de l'importance du systéme
d'information pluridisciplinaire qu'est ECORDRE, pour I'écologie.
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Annexes
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Annexe A

Glossaire
COTEX
COTEY

COTEZ :

DATE :

ETAT :

INDIVIDU :

LIEU :

NIVEAU :

PLACETTE :

PLOT :

POIDS :
REPEREX

REPEREY

REPEREZ

Cote x (ou longueur) du plot en centimetres.
Cote y (ou largeur) du plot en centimetres.

Valeur correspondant a la hauteur (z) du prélevat exprimée en
centimétres, pour les techniques li€ées au formol, cette valeur est égale a zéro

(0).
Représentation ISO de la date de collecte (AAAA-MM-JJ).

Code numérique correspondant a I'état de chaque individu lombricien
rencontré, domaine (0, 1, 2).

Numéro d'identification de chaque individu lombricien a l'intérieur d'un
plot d'un lieu-placette donné ; c'est un numéro séquentiel de domaine 1 a n,
oi "n" est égal au nombre total des individus rencontrés dans un
prélévement. L'ensemble Lieu + Placette + Plot + Individu permet d'identifier
d'une maniére unique chaque lombricien prélevé.

Numéro de lieu, représentant un point géographique unique dans
I'écospheére.

Valeur maximale de la profondeur du prélevat exprimée en centimeétres,
pour les techniques liées au formol et au pot-piége, cette valeur est égale a
zéro (0).

Code de placette, représentant un traitement "naturel" (bois, prairie,
champ cultivé) ou un dispositif expérimental (traitement agronomique) a
l'intérieur d'un lieu.

Numéro du plot, représentant chaque prise (unité élémentaire de
prélévement) dans un endroit précis a l'intérieur d'une placette & une date
donnée, ce numéro est séquentiel pour chaque placette a travers le temps.

Poids de chaque lombricien en milligrammes.

Code numérique correspondant au repére X du plot de la caractéristique
principale définie a l'intérieur d'une placette.

Code numérique correspondant au repére Y du plot de la caractéristique
principale définie a l'intérieur d'une placette.

Code numérique correspondant au repére Z du plot de la caractéristique
principale définie a l'intérieur d'une placette.
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STADE : Code numérique correspondant au stade de développement de chaque
individu lombricien rencontré, domaine (0 a 4).

TAXON : Code numérique assigné a chaque groupe semblable de lombriciens
rencontrés, permettant leur identification taxonomique.

TECHNIQUE : Code correspondant aux techniques de prélévement par plot, ces techniques
sont propres aux différentes méthodes de prélévement représentées par les
relations : LOMFORMOL, LOMFORMOLBECHE, LOMBECHE,
LOMPOTPIEGE, LOMINFORME3, ET LOMINFORME?2.

UNITEPRISE : Valeur liée a la technique de prélévement, qui détermine le type de I'unité de

la prise, si les méthodes de prélévement sont les méthodes : éthologique,
éthophysique ou physique, l'unité du prélevat est ramenée a une unité de
surface exprimée en cm2, si la méthode de prélévement est le pot-piege
l'unité du prélevat correspond a une unité de temps (durée) exprimée en
nombre de jours, pour la méthode ponctuelle (béche-informe) ou ni la surface
ni la durée du prélévement sont prises en compte la valeur de cet attribut
prendra la valeur nulle.



fRapport de stage 3gJ

Annexe B

Role des lombriciens et techniques de prélévement

1 Role des lombriciens

ALIMENT POUR ELEVAGES
{porc, poulet, truite, etc.)

R
CONTROLE DES CONTAMINANTS ORDURES MENAGERES

Figure 1 : Role des lombriciens

Les lombriciens, d'un point de vue taxonomique appartiennent aux Annelida, classe des
Oligochaeta ; a l'intérieur de cette classe, ils rentrent dans I'ordre des Opisthopora.

L'établissement, le développement, le jugement des diverses agropratiques ignorent
normalement l'un des principaux auxiliaires de nos cultures : les lombriciens. Toutefois, cette
situation change lentement a la fois par un début de prise de conscience de leur role et par les
difficultés croissantes de l'application aveugle des pratiques agricoles qui conduisent a des
impasses préoccupantes.

De nombreux problémes relatifs a I'érosion hydrique et €olienne des sols, a la perte de
structure de ceux-ci (battance, semelles de labour), aux pollutions azotées, a I'état
phytosanitaire, résultent de la destruction ou/et mauvais usage de ces animaux. Ceux-Ci
représentent en effet entre 60 et 80% de la masse animale active totale dans le sol et ont donc
un impact réel considérable usuellement négligé en raison de la sectorialisation des
connaissances.

Les lombriciens ont des rdles trés différents, ce role dépend beaucoup plus de l'aptitude
d'une population locale que des traits de chaque espéce (il peut y avoir, sous le méme nom, des
populations ayant des roles trés différents). Pour cette raison, il est souhaitable (au niveau de
l'interprétation des données) de regrouper ces animaux en ensembles ayant le méme rdle (=
catégories écologiques), car c'est le role de ces animaux qui nous intéresse au plan technique et
économique.

En pratique, le poids de chaque individu est le meilleur niveau d'analyse car il permet
ensuite par regroupement successif de connaitre le poids des différentes espéces et catégories.

Chaque point élémentaire d'étude des lombriciens (plot) est repéré spatialement a
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l'intérieur d'un lieu-placette donné par des repéres orthogonaux dites "coordonnées locales” (X,
Y, Z) a4 un moment donné (date) ; quand il y a lieu sont notées pour chaque point élémentaire
ses cotes ou dimensions (X, y, z) et la durée de prélévement.

2. Coordonnées Longitude
Latitude

Reperes X,Y,Z

PLOT Date {D)

Cétes Lanqueur {x)
Largeur (y)
Hauteur (h)
Durée  {d)

Figure 2 : Situation spatiale et dimensions d'un plot

Les divers roles des lombriciens sont usuellement rapportés a la biomasse de catégories
écologiques fonctionnelles. Ils peuvent aussi étre quantifiés principalement in situ en terme de
travail physique de ces animaux (agrégats organo-minéraux, galeries,...) et ses conséquences
(anti-lessivage, percolation de l'eau,...), en terme du cycle des éléments biogénes ; celui-ci
couvre jusqu'a 80% des assimilats des végétaux en azote (observations en prairie permanente
non perturbée), en terme de transfert d'éléments traces, y compris indésirables
(organohalogénés, métaux lourds,...) et en terme de production de "viande" assurant la
diététique (lysine, méthionine, iode, etc.) de nombreux omnivores et carnivores vertébrés.

En raison de l'omniprésence des lombriciens dans les divers milieux (forét, prairie,
cultures), leur étude permet une approche située entre différentes disciplines comme la
zoologie, la physique du sol, l'agronomie, la biologie du sol, I'‘tude du gibier et de la faune
sauvage, la foresterie, le pastoralisme, etc.

2 Les techniques de prélévements

2.1 Méthode Béche informe 3

C'est une méthode ponctuelle de prélévement de type physique non standard, informe
(sans cotes x, y et en négligent la durée de prélévement). On va chercher les lombriciens dans
e sol avec une béche jusqu'a une profondeur définie (cote z), sur un ou plusieurs points,
chaque point (Plot) est repéré dans I'espace avec des coordonnées locales (X, Y, Z) 4 l'intérieur
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d'un Lieu-Placette sélectionné (champ cultivé, prairie, bois, ...). On identifie cette fois-ci, a
l'intérieur du plot chaque individu lombricien qui est numéroté automatiquement (Individu), on
détermine son appartenance taxonomique (Taxon), son stade de développement (Stade), son
état (Etat) et son poids (Poids). On cherche avec cette technique un ramassage rapide des
lombriciens pour sélectionner les individus les plus significatifs pour une étude précise conduite
sur ceux-ci et dont les valeurs sont rapportées a leur poids individuel. Par exemple pour I'étude
toxicologique (concentration de métaux lourds), car les lombriciens sont de bons indicateurs de
la concentration de substances toxiques rencontrées dans le sol. Cette étude est de type
qualitatif par rapport aux surfaces mais quantitatif quant aux concentrations chimiques,
permettant aussi la connaissance de la présence d'espéces lombriciennes dans un milieu
déterminé a une date donnée.

&

L2

!

!

%

Figure 3 : Méthodes ponctuelles de prélévement informe 2 (technique BEI2) et informe 3
(technique BEI3)

2.2 Les méthodes au formol

Figure 4 - Méthode éthologique de prélevement, techniques FORM, FOME, FOMI

Clest 1a méthode de prélévement standard des lombriciens par la méthode éthologique
dite "au formol". Cette méthode consiste a arroser le sol avec une solution de formol. Si les
animaux sont actifs (mobiles), sensibles au formol et possédent des galeries débouchant en
surface, ils remontent, au moins en partie a la surface ou ils sont collectés et immédiatement
tués dans une solution de formol a forte concentration (fixation). Chaque point d'étude est une
surface délimitée par un cadre de 100 x 100 c¢m subdivisé en deux unités élémentaires (Plot)
adjacentes de cotes : x=100, y=50, z=0 et ayant pour le point d'étude une durée de
prélévement de 40 mn, celui-ci est repéré dans l'espace avec des coordonnées locales (X, Y, Z)
a lintérieur d'un Lieu-Placette sélectionné (champ cultivé, prairie, bois, ...). On identifie a
l'intérieur de chaque unité élémentaire les individus lombriciens rencontrés qui sont numérotés
automatiquement (Individu), on détermine leur appartenance taxonomique (Taxon), leur stade
de développement (Stade), leur état (Etat) et leur poids (Poids). L'efficacité de la méthode au
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formol est fonction des espéces, des catégories écologiques et des conditions climatiques. Ce
type d'étude dans la nature sert de test d'activité et est applicable, avec des facteurs de
correction, & I'étude quantitative, il est surtout utilisable pour obtenir des indices de l'activité de
la population de lombriciens dans un terrain & une date donnée. Si I'étude quantitative projetée
ne vise pas & connaitre les valeurs absolues d'une population mais les effets sur celle-ci d'un
facteur donné, cette méthode sera la plus intéressante.

2.3 La méthode Béche-Lavage

Figure 5 : Méthode physique de prélevement, technique BECL

Cette méthode consiste a prélever le sol en un volume connu (avec des cotes en X, y, z
en négligeant la durée de prélévement) ; & traiter celui-ci pour obtenir une dispersion des
colloides et une fixation globale des organismes ; et enfin & laver cette terre pour éliminer
I'essentiel du sol (1 mm) par un tamisage semi-mécanis€é ou mécanisé, de cette maniére le tri
manuel des lombriciens en est ensuite facilité. En gros, ce procédé comporte deux parties : le
prélevement de la prise de sol et l'extraction des animaux de cette prise. Chaque unité
élémentaire (Plot) est un volume de sol, en principe avec des dimensions de : x=31,63 ;
y=31,63 (1/10éme de m2) et z=20 cm, plusieurs horizons tels 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm,
sont possibles. Le prélévement se fait 4 la béche, ou si le sol est caillouteux, a la fourche béche.
Chaque plot est repéré dans l'espace avec des coordonnées locales (X, Y, Z) a l'intérieur d'un
Lieu-Placette sélectionné (champ cultivé, prairie, bois, ...). Le tri final se fait au laboratoire ou
sont collectés les lombriciens (y compris cocons). On identifie a l'intérieur de chaque unité
élémentaire  les individus lombriciens rencontrés qui sont numérotés automatiquement
(Individu), on détermine leur appartenance taxonomique (Taxon), leur stade de développement
(Stade), leur état (Etat) et leur poids (Poids). L'efficacité de la méthode permet d'estimer, de
fagon indépendante, le comportement des animaux, et les quantités de vers présents dans un
terrain & une date donnée. Les limites de la méthode sont le prélévement dans les sols
squelettiques et la profondeur de I'excavation. De toute fagon, la profondeur est un facteur
limitant car les animaux creusent fréquemment & plusieurs métres sous le niveau du sol quoique
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cette aptitude varie en fonction des faunes et des milieux. Autre limite de ce procédé : le temps
de dépouillement et l'obligation de disposer d'une main d'oeuvre abondante. Cette étude de
type quantitatif sert & obtenir une bonne information sur les densités et elle peut étre utilisée
dans les études de dynamique de population des lombriciens.

2.4 Les méthodes Formol-Béche et Béche Formol

EMIETTAGE

Figure 6 : Méthode éthophysique de prélévement, techniques FOBE et BEFO

Cette méthode combine les avantages (et inconvénients) de la méthode éthologique (au
formol) et de la méthode physique (béche-lavage). Elle débute toujours par la méthode au
formol et est complétée par la méthode béche-lavage limitée a -20 cm de sol. On bénéficie
ainsi de l'avantage de la méthode au formol qui fait remonter prés de la surface la faune
profonde, et de celui de la méthode de lavage-tamisage qui donne la totalité des vers de petite
taille, des cocons et des autres lombriciens endogés qui proviennent, pour l'essentiel, de la
couche superficielle et vivent dans I'horizon 0-20 cm qui "par définition" est la zone limite de la
méthode éthophysique. Chaque point d'étude est délimité par un cadre de 100 x 100 cm, divisé
en deux parties comme pour la méthode éthologique, mais chaque partie est subdivisée a son
tour en deux unités élémentaires et les informations recueillies dans chacune (Plot) sont
différenciées. En aucun cas un prélevat de lombriciens de 1/10éme de m2 issu de la méthode
béche-lavage est comparable & celui de la méthode au formol (effectué aprés la perte due au
formol mais enrichi grace a la migration décrite précédemment). Chaque point d'étude est
repéré dans l'espace avec des coordonnées locales (X, Y, Z) a lintérieur d'un Lieu-Placette
sélectionné (champ cultivé, prairie, bois, ...). Chaque plot a ses dimensions (cotes x, y, z et
durée) standard comme pour les méthodes formol et béche-lavage et les plots "formol avant
béche" et "béche aprés formol" d'une méme partie sont liés spatialement par un méme numéro
de répétition. Le tri final de la partie béche-lavage se fait au laboratoire ou sont collectés les
lombriciens (y compris cocons). On identifie a lintérieur de chaque plot les individus

~ lombriciens rencontrés qui sont numérotés automatiquement (Individu), on détermine leur

appartenance taxonomique (Taxon), leur stade de développement (Stade), leur état (Etat) et
leur poids (Poids).

La méthode formol seule apparait comme toujours insuffisante pour I'étude quantitative
du peuplement total, mais la remontée des lombriciens de grande taille, particuliérement
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sensibles au formol, permet 4 la méthode éthophysique d'avoir une efficacité supérieure pour la
détermination des biomasses mais inférieure sur le plan des dénombrements par rapport a la
fosse de 60 cm. Cette étude de type quantitatif convient pour les biomasses, sauf durant I'été
ou certains animaux en léthargie sont immobiles a une profondeur supérieure a 20 cm. Cette

méthode peut aussi étre utilisée dans les études de dynamique de population des lombriciens.

2.5 La méthode des Pots Piéges

POTP

Figure 7 : Méthode des pots-piéges, technique POTP

Cette méthode permet de mesurer (apprécier) la mobilité des animaux a la surface du
sol par rapport a une population connue pendant une période donnée. Chaque pot-piége (Plot)
correspond a une unité élémentaire de prélévement (avec de cotes standard x*y=100 cm2,
z=30 cm), il est repéré dans l'espace avec des coordonnées locales (X, Y, Z) a l'intérieur d'un
Lieu-Placette sélectionné (champ cultivé, prairie, bois, ...). Les pots-piéges comportent deux
récipients emboités I'un dans l'autre. Celui placé a I'extérieur a pour role de retenir la terre et
d'éviter de perturber le milieu a chaque manipulation. Le récipient interne constitue le pot-
piége proprement dit et recoit la faune qui y tombe dans un liquide fixateur (acide picrique). La
fixation immédiate des animaux interdit leur fuite ou leur prédation. Afin d'éviter une dilution
trop grande du liquide fixateur, par l'eau de ruissellement, pendant les orages, un flacon
contenant un exces d'acide en cristaux est placé au fond du pot-piége; il ne communique avec
le liquide collecteur que par de petits orifices pratiqués dans le bouchon du flacon. L'eau de
pluie en excés aboutissant au pot est évacuée par un trop plein, muni d'un grillage fin, qui
permet son écoulement vers un puisard placé sous le piége. Le tri du contenu des pots-piéges
se fait au laboratoire ou sont collectés les lombriciens. On identifie  l'intérieur de chaque pot-
piege les individus lombriciens rencontrés qui sont numérotés automatiquement (Individu), on
détermine leur appartenance taxonomique (Taxon), leur stade de développement (Stade), leur
état (Etat) et leur poids (Poids).

Les données acquises par cette méthode sont fortement liées aux conditions du sol, a la
température et aux périodes de pluie. Cette étude de type quantitatif convient pour la
détermination de l'activité des lombriciens et ne donne que des résultats globaux vis-a-vis des
phénoménes macrométéorologiques moyens. Elle permet la détermination des biomasses
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moyennes pendant la période de temps (durée) sc¢parant donc la mise en place du dispositif et

les collectes.

Pot-
extérieur (
Cailloux
Pot = -
irtérieur s
— 7T Cristauw d'acide
{;". &L picrique
N "N Crifice d'écoulement
XY < ." du trop-plein
Cale de e y o
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Figure 8 : Potpiege permettant l'étude de l'activité de surface de la faune
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Annexe C

Modéle relationnel et modéle conceptuel de données du sous-schéma lombricien
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Modéle conceptuel du sous-schéma lombricien
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Modéle conceptuel du sous-schéma lombricien
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Mise en marche de l'application

1 Préliminaires

Pour exécuter ces applications, il est nécessaire de posséder un des deux compilateurs
basic fonctionnant sous DOS suivants : GW -Basic ou Q-Basic.

Suivant le compilateur utilisé, il faut modifier la ligne de commande a inclure dans le
fichier exécutable M. BAT.

Si le compilateur est GW-Basic, cette ligne de commande doit étre :

GWBASIC M.
Si le compilateur est Q-Basic, cette ligne de commande doit étre :
QBASIC /RUN M

2 Mise en marche

Une fois ces manipulations terminées, il suffit de se placer dans le répertoire contenant
le fichier exécutable M.BAT et de taper la commande M.

Il apparait alors a I'écran le Menu Général de I'application.

Ce menu propose cinq options : - dépouillement des piluliers
- utilitaires de fichiers
- tableaux des especes
- quantification totale
- fin de travail

Pour sélectionner une option, il suffit de positionner le curseur sur la ligne choisie puis
de valider en appuyant sur la touche <Entrée>.

Lorsque l'option Dépouillement des piluliers est sélectionnée, un écran propose de
lancer soit le programme permettant une saisie du poids manuelle soit une saisie du poids
automatique a l'aide d'une balance.

Les trois options suivantes permettent respectivement I'exécution des programmes
PCTools, Tableau des especes, Quantification totale.

L'option Fin de travail permet, aprés confirmation, de retourner a MS-DOS.
Pour toutes les applications, I'écran est divisé en trois fenétres. Celle du haut contient le
titre de I'écran, la fenétre centrale contient I'écran principal dans lequel s'effectuent la saisie et

l'affichage des informations, la fenétre du bas permet l'affichage des messages d'aide et d'erreur.

Les messages d'aide sont affichés dés qu'une saisie est nécessaire ou qu'une action doit
étre menée par l'utilisateur.
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Dépouillement des piluliers

1 Saisie manuelle du poids

Une fois que cette option a été sélectionnée dans le Menu Général, le menu
Dépouillement des piluliers est affiché a I'écran.

1 présente les options suivantes: - création d'un fichier
- mise a jour d'un fichier
- modification d'un fichier
- édition d'un fichier
- fin de travail

1.1 Création d'un fichier

Lorsque cette option est sélectionnée, il est demandé de saisir le nom du fichier a créer.
Le nom du fichier doit &tre saisi sans suffixe. A cet instant sont créés deux fichiers : un
fichier lombricien, qui recevra l'extension .IND, et un fichier taxon, auquel sera ajouté
l'extension .TAX et qui sera utilisé lors de la création d'un tableau des espéces.

L'utilisateur saisit ensuite le numéro du lieu ou ont été effectués les prélevement. Ce
numéro doit €tre un entier sur quatre positions maximum.

L'écran suivant propose la saisie des données relatives au pilulier.
Les données suivantes sont saisies:

- Code placette : 1 caractére alphanumérique.

-Repere X, Y, Z : entier inférieur a 99.

- Code de la technique : 4 caracteres alphabétiques.

- Date : 10 caracteres sur le format AAAA-MM-JJ.
- Répétition : entier de valeur 1 ou 2

Lorsque la saisie des informations pilulier est terminée, l'utilisateur, si il a commis une erreur
dans la saisie peut la corriger. Le programme propose en effet, a ce niveau, de corriger des
erreurs éventuellement commises. L'utilisateur choisit a I'aide des fleches la donnée a modifier
et valide son choix avec <Entrée>. 1l est alors proposé de saisir la nouvelle valeur.

Lorsque l'utilisateur a terminé les modifications, il doit choisir l'option "** Modifications
terminées **".

Si l'utilisateur veut quitter la saisie et revenir au menu Dépouillement des piluliers, il lui suffit
d'entrer le caractére '$' a la place du code placette.

Une fois la saisie des informations pilulier terminée, I'écran suivant propose de saisir un
individu. les informations saisies sont les suivantes :

- Code taxon : 1 caractére alphanumérique.
- Code stade : entier compris entre 0 et 4, bornes comprises.
- Code état : entier compris entre O et 2, bornes comprises.

- Poids : entier sur 6 positions maximum.
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Quand les modifications sur un pilulier sont terminées, l'utilisateur peut soit modifier une autre
fiche (pilulier) soit retourner au menu Dépouillement de piluliers.

Toutes les données modifiées sont controlées.

1.4 Edition d'un fichier

L'édition d'un fichier permet d'obtenir une sortie sur écran ou sur imprimante de une ou
plusieurs fiches du fichier.
Le premier écran propose une confirmation du choix de l'option. Si l'utilisateur répond
négativement, il revient au menu Dépouillement des piluliers

L'écran suivant permet a l'utilisateur de consulter le catalogue des fichiers lombriciens.
Si l'utilisateur répond positivement, le catalogue s'affiche avant qu'il saisisse le nom du fichier,
sinon le nom de fichier est saisi directement.
Le nom du fichier doit, ici aussi, étre saisi sans extension.

L'utilisateur doit ensuite saisir la premieére et la derniére fiche a éditer.
Une fois ce choix réalisé, un menu lui propose le choix du type de sortie.
Si la consultation se fait sur écran, la partie supérieure de la fenétre centrale laisse affichées les
informations relatives au pilulier courant, la partie inférieure de la fenétre permet de visualiser
les différents individus du pilulier.
A l'intérieur d'une fiche, il y a possibilité de consulter l'individu suivant ou de consulter
l'individu précédent.

A tout moment, 1l y a possibilité d'interrompre la consultation.
Si I'édition est faite sur imprimante, les données sont affichées pilulier par pilulier. Les
données relatives au pilulier sont d'abord imprimées puis la liste de tous les individus avec leurs

caractéristiques.

1.5 Fin de travail

Cette option permet de quitter le programme Dépouillement des piluliers.
Trois options sont alors proposées a l'utilisateur :

- Quitter l'application : retour au dos.
- Accéder au menu général : retour au menu général
- Revenir au menu Dépouillement des piluliers : revenir au menu

Dépouillement des piluliers.

2 Saisie automatique du poids

Le programme permettant la saisie automatique du poids présente les mémes options
que le programme permettant la saisie manuelle du poids.
La seule différence est la saisie du poids. '

Dans ce programme la saisie du poids se fait directement a l'aide de la balance,
connectée au port série COM 1 de l'ordinateur.

La saisie des individus se trouve quelque peu modifiée.
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Une fois le code taxon, le stade et I'état d'un individu saisis, le programme attend que Ia
balance soit stabilisée a 0.

Une fois qu'elle est stabilisée, le message "Poser I'individu sur la balance" apparait dans la
fenétre de messages. Quand I'individu est posé, le programme attend que la balance soit
stabilisée avant de "capturer” le poids.

Apres cette saisie du poids, le programme passe a la saisie d'un autre individu.

Pour passer a un nouvel enregistrement placette, il faut taper '$' a la place du code taxon.

Utilitaires de fichiers

Cette option permet de lancer, directement depuis le Menu Général, le logiciel PCTools
version 4.30 pour MS DOS.
Apres l'exécution du logiciel PCTools, l'utilisateur revient au Menu Général.

Tableau des espéces

Ce programme permet de gérer des tableaux des espéces.
Ces tableaux sont chargé de faire le lien entre les codes taxons attribués lors de la saisie, et les
codes taxons tels qu'ils sont "normalisés" dans la Base de Données ' ECORDRE.

Pour plus de clarté, on parlera de taxon dans le cas du code taxon attribué lors de la
saisie sur PC et de code taxon pour le code officiel.

Une fois le programme chargé a partir du Menu Général, le menu Tableau des especes
apparait.
Les options proposées sont les suivantes : - création d'un tableau
- mise a jour d'un tableau
- modification d'un tableau
- édition d'un tableau

1 Création d'un tableau

Cette option permet de créer un tableau des espéces et de le remplir.

Le premier écran propose une confirmation du choix de 'option. Si l'utilisateur répond
négativement, il revient au menu Dépouillement des piluliers.

Les tableaux des espéces sont stockés dans des fichiers taxon (xxx. TAX) . Un fichier
taxon est créé automatiquement lors de la création d'un fichier lombricien, il faut donc que ce
fichier existe déja pour pouvoir étre rempli.

L'écran suivant permet a l'utilisateur de consulter le catalogue des fichiers taxon. Si
l'utilisateur répond positivement, le catalogue s'affiche avant qu'il saisisse le nom du fichier,
sinon le nom de fichier est saisi directement.

Le nom du fichier doit étre saisi sans extension.

L'écran suivant se présente sous la forme de trois colonnes. La premié€re contiendra les
taxons, la seconde le code taxon et la derniére le nom de I'espéce en clair. Cette derniére peut
rester vide, par contre, les deux autres colonnes doivent contenir des valeurs.
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Les données se saisissent ligne par ligne. Dans une ligne, chaque donnée saisie doit €tre
validée par <Entrée> pour pouvoir saisir la valeur suivante.
Quand la saisie est terminée, il suffit de taper '$' a la place du taxon.

2 Mise a jour d'un tableau

Cette option permet de rajouter des lignes a un tableau des especes.

Le premier écran propose une confirmation du choix de l'option. Si l'utilisateur répond
négativement, il revient au menu Dépouillement des piluliers.

L'écran suivant permet a l'utilisateur de consulter le catalogue des fichiers taxon. Si
l'utilisateur répond positivement, le catalogue s'affiche avant qu'il saisisse le nom du fichier,
sinon le nom de fichier est saisi directement.

Le nom du fichier doit &tre saisi sans extension.

L'écran suivant est un tableau des espéces dans lequel les données déja saisies dans le
tableau sont affichées.

La saisie des nouvelles données se fait ensuite de la méme fagon que lors de la création
du tableau.

3 Modification d'un tableau

Cette option permet de modifier les données stockées dans un tableau des especes.

Le premier écran propose une confirmation du choix de I'option. Si l'utilisateur répond
négativement, il revient au menu Dépouillement des piluliers.

L'écran suivant permet a l'utilisateur de consulter le catalogue des fichiers taxon. Si
l'utilisateur répond positivement, le catalogue s'affiche avant qu'il saisisse le nom du fichier,
sinon le nom de fichier est saisi directement.

Le nom du fichier doit &tre saisi sans extension.

L'écran suivant représente le tableau des espéces. Pour modifier une valeur du tableau,
il suffit de se positionner avec le curseur devant la donnée a modifier et de valider par

<Entrée>. 1l est alors demandé de saisir une nouvelle valeur.

Lorsque les modifications sont terminée, il faut sélectionner l'option "suite" pour passer
a la page suivante, si elle existe, ou, sinon, retourner au menu Tableau des espéces.

4 Edition d'un tableau

Cette option permet d'éditer sur écran ou sur imprimante un tableau des espéces.

Le premier écran propose une confirmation du choix de l'option. Si l'utilisateur répond
négativement, il revient au menu Dépouillement des piluliers.

L'écran suivant permet a l'utilisateur de consulter le catalogue des fichiers taxon. Si
l'utilisateur répond positivement, le catalogue s'affiche avant qu'il saisisse le nom du fichier,
sinon le nom de fichier est saisi directement.

Le nom du fichier doit étre saisi sans extension.
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Un menu propose 2 l'utilisateur de choisir entre une sortie imprimante ou une sortie
écran.

Si une sortie écran est choisie, le tableau est édité par page de treize lignes.

Si la sortie est effectuée sur imprimante le tableau est édité ligne apres ligne.

5 Fin de travail

Cette option permet de quitter le programme Dépouillement des pilulier.
Trois option sont alors proposées a l'utilisateur :

- Quitter I'application : retour au dos.
- Accéder au menu généra : retour au menu général.
- Revenir au menu Tableau es especes : revenir au menu

Tableau des especes.

Quantification totale

Ce programme permet I'édition, sur écran ou imprimée, de tableaux dressant un bilan
des préléevements effectués sur un lieu.

Le premier écran propose une confirmation du choix de I'option. Si l'utilisateur répond
négativement, il revient au Menu Général.

L'écran suivant permet a l'utilisateur de consulter le catalogue des fichiers lombriciens.
Si l'utilisateur répond positivement, le catalogue s'affiche avant qu'il saisisse le nom du fichier,
sinon le nom de fichier est saisi directement.
Le nom du fichier doit étre saisi sans extension.

Un menu propose alors le choix du type de sortie.

Que ce soit sur écran ou sur papier, le programme édite deux tableau par placette a une
date donnée.
Les tableaux sont composés, en ligne, des espéces rencontrés et, en colonne, des stades des
individus.
Le premier présente, pour chaque espéce rencontrée, la biomasse par stade ainsi que la
biomasse totale de l'espéce.
La dernicre ligne du premier tableau affiche la biomasse totale par stade ainsi que la biomasse
totale pour la placette a la date donnée.

Le second présente, pour chaque espéce, le nombre total d'individus par stade ainsi que le total
des individus de I'espéce.

La derniére ligne du second tableau indique le nombre total d'individus par stade et le nombre
total d'individus pour l'espéce.

Lors d'une sortie sur écran, le passage d'un tableau a un autre se fait en appuyant sur une
touche quelconque (excepté <Echap>). La touche <Echap> permet de revenir au premier
écran du programme Quantification totale.
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Deuxiéme partie

Transfert des fichiers du PC vers UNIX
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Transferts de fichier du PC vers UNIX

1 Généralités

Le réseau installé au CEFE propose aux utilisateurs un logiciel, WS_FTP, qui permet
un transfert de fichiers aisé depuis un PC vers divers systémes.

2 Fonctionnement

Le logiciel WS _FTP fonctionne sous environnement Windows 3.1. Pour le lancer il
suffit de cliquer sur l'icone WS_FTP Intéractif.

La fenétre WS_FTP apparait alors. Une autre fenétre est ouverte dés le lancement du
programme : la fenétre HOST.
Dans la fenétre HOST, il faut entrer les parameétres suivant :

- Host : taper image.cnusc.fr

- Type : sélectionner UNIX (default)

- Userld : entrer le nom de l'utilisateur vers lequel les fichiers vont étre
transférés.

- Passwd : mot de passe de ce méme utilisateur sur le terminal hote.

- Initialdir : chemin complet du répertoire ou I'on souhaite se positionner.

Une fois les parametres saisis, valider en cliquant sur le bouton OK.
Dans la fenétre WS_FTP, sélectionner le mode de transfert ASCIL

Pour un transfert depuis le PC vers UNIX| sélectionner le ou les fichiers a transférer dans la
fenétre de gauche et cliquer sur le bouton :

Pour un transfert depuis UNIX vers le PC, sélectionner le ou les fichiers a transférer dans la
fenétre de droite et cliquer sur le bouton : (=]

3 Remarque

Il se peut que lors du transfert du PC vers UNIX un point s'ajoute en fin de fichier, ce
qui empéche le traitement auquel sera soumis le fichier sous UNIX.
Il est donc conseillé, dés que les fichiers ont été transférés de vérifier a l'aide d'un éditeur si cela
s'est produit et, le cas échéant enlever ce point du fichier.
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Troisiéme partie

Création des fichiers interfaces pour la Base de
Données d'ECORDRE
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Création des fichiers interfaces pour la Base de Données d'ECORDRE

1 fonctionnement

Ce programme fonctionne sous UNIX. 1l permet de créer quatre fichiers interfaces pour
la base de données dECORDRE 4 partir de deux fichiers, un fichier lombricien et son fichier
taxon lié, qui ont préalablement été transférés depuis le PC sur UNIX.

Rappel : sous UNIX, les majuscules et les minuscules doivent étre respectées non
seulement pour les commandes mais aussi pour les noms de fichiers.

Le lancement du programme se fait en tapant : lompc.

1l est alors demandé de saisir le nom du fichier lombricien. Le nom du fichier doit &tre
impérativement saisi entre cotes, ce nom doit é&re complet avec, s'il en a un, son suffixe
(ex: 'toto.ind').

Le nom du fichier taxon doit ensuite étre saisi selon les mémes modalités que celles citées ci
dessus.

11 est ensuite demandé de saisir, pour chaque placette, son code (entre cdtes), le
dernier numéro de plot rencontré dans celle-ci et le dernier numéro de macroplot rencontré. La
saisie se fait ligne par ligne. La validation des données se fait que lorsque les trois informations
d'une placette ont été complétées en tapant <Entrée>. 1l est nécessaire de laisser entre chaque
valeur au moins un espace.

La saisie se termine en entrant '$' (entre cotes) a la place du code placette.

Exemple de saisie : 'A' 1 1 <Entrée>
B'01 <Entrée>
'C'3 5 <Entrée>
'$" 0 0 <Entrée>

Le programme se déroule ensuite. Quatre fichiers sont obtenus en sortie :

-LOMBRIC : fichier interface pour les tables LOMINFORMES3,
LOMPOTPIEGE, LOMBECHE, LOMFORMOL,
LOMFORMOLBECHE.

- PLOTPREL : fichier interface pour la table PLOTPRELEVAT.

- PLOTS : fichier interface pour la table PLOTS.

- LOMPLOTS: fichier interface pour la table LOMPLOTS.

2 Remarques

Toutes les données relatives aux cotes, a l'unité prise et au niveau sont les données
standards. Tout changement dans ces valeurs impose une modification du source du
programme aux lignes indiqués par les commentaires.

Le code du programme est dans le fichier lompc.f.
Pour la compilation, utiliser la ligne de commande suivante : xIf lompc.f -olompc



