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i INTRODUCTION
!
} Pour 1les lombriciens, 1le Programme Biologique International a permis
% 1"accumulation d”informations nouvelles caractérisées par la confronta-
tion de techniques, parfois originales, et par la mesure de peuplements
dans des milieux variés. Or, les erreurs introduites par les techniques
sont considérables: les données observées peuvent sous-estimer de 400 %
la biomasse d“une espéce et de seulement 20 % celle d”une autre (Bouché,
1969). Comment dés lors comparer, ou simplement inscrire dans un ta-
bleau, des résultats obtenus entre deux stations ou espéces différentes
sans uniformiser la qualité des données et sans indiquer les é&tapes de
cette uniformisation? En géodrilologie, la comparaison directe de don-
nées brutes n’a pas de sens.

Le but de cet article est de montrer qu” il est possible de corriger
les données pour une approximation plus correcte et mé@me d’utiliser les
.imperfections des méthodes.

J°utiliserai partiellement une é&criture codifiée par ailleurs dans
le présent ouvrage (Bouch&, F.L.-V).

METHODES D’ ESTIMATION QUANTITATIVE STATIONNELLE

Nous n”examinerons ici que les méthodes donnant des résultats uti-
lisables pour estimer le niveau de population dans une station (méthode
quantitative stationnelle: Bouché&, sous presse). Ces méthodes appar-
tiennent 4 deux familles: celle comportant un prélévement de sol puis
une extraction des animaux par tri (= procédés physiques) et celle
faisant intervenir un agent physique ou chimique pour faire sortir 1les

'S

lombriciens 4 la surface du sol ol ils sont collectés (procédés é&tholo-
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giques). Par concision, je ne décrirai et critiquerai pas ces méthodes,
ce qui est fait pour 1l°essentiel par Satchell (1969, 1971), Bouché 11969,
1972) et Bouché et Beugnot (1972). Je propose des abréciations en ita-
lique.

Les méthodes physiques débutent toutes par un prélévement par la-
bour & la b&che: b, labour-tri manuel: bm, labour-lavage-tamisage: bl,
labour-&lutriation (lévigation): be (Satchell, 1971; Bouch& et Beugnot,
1972), labour-flottaison: bf (Raw, 1960; Gerard, 1967, qui conclut & une
séparation lombriciens/sol parfaite avec une solution de SOuMg de den-
sité maximale 1,2, ce qui n”"est pas vérifié par mes observations: méme
avec le BrK, de densité& maximale 1,28, 1la totalité des lombriciens ne
flotte pas ce qui est di & la variabilité de 1°endentére, Bouché et
Kretzschmar, F.L.-II). La profondeur, en centimétres, du prélévement
doit étre indiquée en indice (exemple: meO).

Les méthodes éthologiques utilisent des solutions aqueuses au per-
manganate de potassium: pp ou au formol: fo; les autres méthodes (autres
produits chimiques, &lectricité, vibrations) ne sont pas employées pour
les études stationnelles. La concentration en %o du produit doit &tre
éventuellement indiquée en indice (exemple: f01,2)'

Les méthodes combinées doivent &tre abréviées en respectant 1l°ordre
d’intervention des techniques (exemples: la méthode physico-éthologique
de Bouché& (1969) et fo,bl,y tandis que Zajonc (1971) utilise bm3o,fo).

FACTEURS AFFECTANT L°EFFICACITE DES METHODES
Facteurs climatiques

Le cycle des saisons entraine une migration verticale des animaux, une
entrée en léthargie de certains et une modification des propriétés phy-
siques du sol, de sorte que toutes 1les méthodes en sont affectées.
Il y a donc lieu, dans les comparaisons entre stations, de considérer
deé résultats obtenus dans des conditions climatiques équivalentes. Une
analyse en fonction du temps fait ressortir des variations liges aux
saisons; notons, figure 1, la pluie de septembre 1968 & Borculo et 1°in-
fluence de 1°hiver en climat semi-continental (Citeaux) et océanique
(Borculo) Les variations constatées reflétent surtout celles de 1 effi-
cacité des méthodes (tableau 3) et non celles des populations qui doi-
vent étre établies par 1 analyse démographique (Lavelle, 1971).
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Fig.l. Biomasses observédes par la méthode au fcrmol a
Borculo (trait normal) at & Clteaux (trait ponctué) pen-
dant la période interestivale 1968-1969. 1 : pluie esti-
vale exceptionnelle (11 % du total annuel); 2 : influen-
ce de l'hiver; 3 : léthargie estivale.

Facteurs pédologiques et végétation

La pénétrabilité du sol est limitante pour les méthodes physiques; il
est parfois impossible de prélever & cause des racines et des roches.
Le tri manuel est affecté par la texture du sol et son enracinement;
les lombriciens se reconnaissent mal dans les sols sableux et s agglu-
tinent dans 1°argile dont ils se séparent mal; ces défauts se corrigent
par les procédés de tri é&laborés (usage de dispersants, fixateurs et de

»
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lavage). La texture influe également sur 1°é&coulement des solutions
chimiques des méthodes pp et fo. Enfin, la nature de la couverture vé-

gétale et de la litiére affectent 1la collecte des vers 4 la surface
du sol.

Facteurs économiques

Les méthodes &thologiques diminuent le travail par rapport 4 la méthode
bm; elles sont donc utilisées dans 1les pays 4 main d’oeuvre cofiteuse
mais leurs inconvénients considérables en limitent fortement 1°intérét
sauf si des corrections sont apportées (chap. IV). Les méthodes physi-
ques nécessitent une abondante main d’oeuvre: cet inconvénient s’estompe

par la mécanisation et 1”automatisation du lavage-tamisage.

Facteurs biométriques

Satchell (1971) signale que les spécimens prélevés par bl sont endomma-
gés; cet inconvénient, commun aux méthodes physiques, résulte du pré-
lévement & la béche. Les dénumbrements et mesures de biomasses sont
néanmoins possibles (Bouch& et Beugnot, 1972).

Facteurs géodrilologiques

Les caractéristiques des lombriciens interviennent fortement dans
l°efficacité des techniques. Leur taille, leur couleur et la vivacité
influent sensiblement sur le tri manuel et les collectes éthologiques.
Sur la base d“un large é&chantillonnage, Lavelle (com. pers.) obtient
Milleonia anomala Omodeo, 1954, grosse espéce (300 & 3500 mg), avec
bl/bm = 1 et Chuniodrilus zielae Omodeo, 1956 (3 & 150 mg) avec bl/bm =
= 3,33 (dénombrements d”individus).

L°homochromie et la mucosité agglutinant la terre autour des vers
perturbent la collecte de certains lombriciens .par les procédés bm, pp
et fo.

La léthargie rend impossible les captures par les méthodes é&tholo-
giques et oblige d creuser profondément pour les méthodes physiques
(fig. 1).
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J’ai déjd illustré (Bouche, 1969) 1°influence de la lucifugie pour
fo (et probablement pp) en montrant que fo,bl,, donne une biomasse su-
périeure (167,4 g/m2) mais un dénombrement plus faible (328,8 ind./m2)
Que blg, (153,3 g/m2 et 394,6 ind./m2): les grosses espéces initiale-
ment dessous - 60 cm remontent prés de la surface mais ne sortent que
partiellement.

Le type de galeries creusées varie; certaines espéces '"courent"
sous la litiére, d"autres ont des terriers subverticaux, tandis que les
autres vivent dans des galeries subhorizontales débouchant peu en sur-
face; 1la pénétration des solutions pp et fo dépend du systéme souter-
rain.

Ces divers éléments, taille, couleur, vivacité, homochromie, muco-
sité, léthargie et systéme souterrain, se reflétent dans les catégories
écologiques des lombriciens. i

POSSIBILITES D°EXTRAPOLATIONS ET DE SYNTHESE
Etapes de synthese

Les étapes de synthése relatives aux fonctions des lombriciens ont été
décrites in Bouch& (F.L.-III) et utilisent comme données initiales des
observations morphologiques, quantitatives au(x) terrain(s), fonction-
nelles de terrain et de laboratoire. Comme nous ne possédons jamais la
totalité des informations nécessaires et qu”il n”est pas &conomiquement
possible de les &tablir 4 chaque cas, il est indispensable de mettre
au point une méthodologie critique d extrapolation des informations

entre stations et populations monospécifiques différentes.

Catégories écologiques

Les diverses caractéristiques fonctionnelles des lombriciens, influant
notamment sur les méthodes de collecte, se reflétent dans les ca-
tégories @cologiques (Bouch&, 1971, 1972, 1972a, F.L.-III). Quelle
que soit la taxonomie phylétique, il est possible de regrouper en caté-
gories et sous.catégories les vers de terre présentant, dans une mesure
appréciable, les mémes aptitudes et propriétés en raison de leurs con-
vergences fonctionnelles: les extrapolations interspécifiques et inter-
stationnelles deviennent sur cette base logiquement possible (Bouché,
F.L.-III).



T ableau 1.

Calcul par groupe de lots (23 indique les lots 22
du temps des coefficients de correction

23

24) de'l'évolution en fonction

entre les 3 methodes utilis€es a Cfteaux

Lots regroupes | % fo/fomax % fo/fom‘x>40 fo fo,bl20 fo fo,bleo fo,blzo bleo dates medianes
23 4,21 - 14,98 16,73 1.12 25/06/68
26 3,91 - 15,44 29,09 1,88 16/07/68
29 15,87 - 5,06 7,93 1,58 6,/08768
32 40,92 + 2,42 3,27 1,35 27/08/68
35 66,98 + 1,76 2,02 1,15 17/09/68
38 88,54 + 1,56 1,71 1,10 8/10/68
41 100,00 + 1,63 1,53 0,94 29/10/68
44 74,22 + 1,92 2,19 1,14 19/11/68
47 54,77 + 2,53 2,64 1,04 10/12/68
50 25,99 - 3,63 4,72 1,30 30/12/68
53 13,48 - 6,87 9,61 1,40 21/01/69
56 17,49 - 3,88 6,31 1,63 11/02/69
59 33,12 - 3,25 4,26 1,31 4/03/69
62 64,35 + 2,25 2,21 0,98 25/03/69
65 40,94 + 2,65 3,74 1,41 15/04/69
68 43,30 + 2,58 3,56 1,38 6/05/69
71 15,68 - 4,55 7,21 1,59 27/05/69
74 8,05 - 7,01 12,70 1,81 17/06/69
77 3,76 - 18,25 22,89 1,25 8/07/69
80 0,01 - 2832,48 3994 ,87 1,41 29/07769
23 a 80 x 35,77 +et- 146,73 206,95 1,34
23 4 80 ¢ 5,0 +et- 16,2 19,4 0,3
32 a 47 x 63,78 + 2,14 2,54 1,16
et
62 a 68 [} 4,4 + 0,6 0,8 0,4
La limite fo/fomax relativement réduits

% = 40 permet d'obtenir des coefficients (biomasse, peuplement)

et homogénes. Moyenne = ;, ecart-type = 0.
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Indices d activités

Les méthodes é&thologiques exigent un déplacement actif des animaux dé-
pendant de la température et de 1°humidité (Lakhani et Satchell, 1970),
des rythmes physiologiques et saisonniers et d“autres facteurs plus
ou moins connus. Il est présentement impossible d“analyser 1°inci-
dence de chacun de ces facteurs et leur interaction, donc d”effectuer
une correction des biais techniques qui en résultent au niveau de peu-
plements plurispécifiques. On peut, par contre, utiliser une récolte
"éthologique", par rapport 4 un niveau de peuplement de ré&férence, pour
établir un indice d activité. Ainsi, pour 1le peuplement de Citeaux
(tableau 1) 1le pourcentage des collectes fo par rapport a la collecte
maximale fo (% fo/fo refléte son activité, indépendamment de son
niveau réel.

max )

Pour un peuplement de niveau "connu", on peut &tablir un indice
d“activité relative (rapport de la biomasse collectée par un procédé
éthologique & la biomasse totale calculée; exemple: Eﬁégéfﬁ soit pour
étudier les variations saisommiéres (cf. fo blgoy du tableau 1), soit
pour comparer des stations. Par exemple, pendant la période interesti-
vale 1968-1969 (figure 1), les moyennes calculées 4 partir des inté-
grales des graphes fo (et non & partir des valeurs observées, pour
tenir compte de la variabilité temporelle des prélévements) nous don-
nent: Citeaux = 59,7 g ppfo/m2 et Borculo = 77,5 g ppfo/m2 pour des ni-
veaux de peuplement respectivement de 13,7 g ppfo/m2 et 162 g ppfc/m2
(Bouché, F.L.-III), d"ol des indices d“activité relative de 59,7/137 =
= 0,44 et 77,5/162 = 0,48 trés voisins, qui semblent indiquer que les
deux peuplements ont une activité annuelle moyenne voisine, malgré des
rythmes saisonniers différents (il s“agit de premiéres estimations im-

précises, établies pour illustrer cet indice d"activité relative).

Conditions de collectes et coefficients de correction

On peut voir, au tableau 1, les coefficients de correction é&tablis par
comparaison des données obtenues sur le peuplement total de Cfteaux au
cours d’une année (rapports entre méthodes): par exemple, il faut mul-
tiplier par 16,73 la biomasse observée par fo 4u lot regroupé 23 pour
obtenir 1la biomasse observée par bz60 (pour les lots regroupés voir
Bouch&, 1969a).

Ces coefficients feront 1l°objet d°approximations successives
(Bouché, F.L.-V) car ils sont imparfaits:



Tableau

masse) & Cfteaux en 1968-1969, periode a

2.

Pourcentages relatifs

s

des catégories
% fo/fo > 40,
max

écolog

iques et

indéterminables observes (bio-
par 3 méthodes simultances

Lots Epiges % Endog€s % Aneciques Indeterminables %
regroup€s

fo |fo,blay | blgy | fo  |fo,p1,0| Bigo | fo  |fo.biyg | bigo | fo |fo,b1so | bigg
32 1,01 0,39 0,32 |16,27 15,74 13,16 | 81,98 57,32 60,04 |1,11 26,55 26,44
35 2,17 1,25 2,35 | 15,19 17,33 15,31 |80,83 53,22 46,18 | 1,81 28,20 36,14
38 4,14 2,92 3,76 | 10,86 12,75 14,29 | 84,08 64,SQ 58,54 | 0,92 19,74 23,40
41 3,91 2,72 3,30 8,89 12,12 15,67 | 86,08 64,74 62,12 | 1,71 20,78 28,90
44 11,34 6,59 5,00 6,98 12,62 10,52 (81,06 61,95 42,78 | 0,62 18,83 41,70
- 47 8,63 4,66 2,83 2,40 12,42 14,64 |87,51 53,58 48,81 | 1,46 29,34 33,72
62 3,97 2,56 5,63 | 10,79 | 16,90 |18,75 |8s2,82 | 58,99 | 39,88 | 2,43 | 21,55 |35,72
65 9,84 4,74 10,55 7,08 15,38 13,01 | 81,71 55,73 45,78 | 1,38 24,15 30,64
68 3,71 1,92 1,40 |13,78 18,76 16,34 | 81,05 58,78 49,17 | 1,46 20,54 33,33
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T able

au 3,

Pourcentages relatifs
1968-1969, pe€riode A& % fo/fomax

(biomasse)

> 40, par 3 meéthodes simultan€es

des catégories ecologiques

observees a Citeaux en

Lots Epigés Endogés Anéciques
regroupés

fo fo,b120 b160 fo fo'bl20 b160 fo fo,b120 b160

32 1,03 0,53 0,44 16,45 21,43 17,89 82,90 78,04 81,62

35 2,19 1,74 3,68 15,34 24,14 23,97 81,63 74,12 73,31

n 38 4,17 3,64 4,91 10,97 15,89 18,66 84,86 80,74 76,42
)

? 41 3,98 3,43 4,64 9,04 15,30 22,04 87,57 81,72 73,31
o
s

v a4 11,44 8,12. 8,58 7,04 15,55 18,04 81,81 76,32 73,37
N

3 a7 8,76 6,59 4,27 2,44 17,58 22,09 88,81 82,90 73,64
A

62 4,07 3,26 8,76 11,06 21,54 29,17 84,88 75,19 62,04

65 9,98 6,25 15,21 7,18 20,28 18,76 82,85 73,47 66,00

68 3,76 2,42 2,10 13,98 23,61 24,51 82,2 73,97 73,76

; 5,49 3,99 5,84 10,39 19,43 21,68 84,17 77,23 72,50

a g g ppfo/m2 5,25 7,70 12,85 9,94 37,60 47,72 80,62 149,10 159,58
o

3'3 fo fo,b120 1,46 1 0,59 3,78 1 0,78 1,84 1 0,93
-~ 0

39 | fo blg, 2,44 1,67 1 4,80 1,27 1 1,97 1,07 1

Les indé€terminables ont €té attribues au prorata
moyenne. Biomasse moyenne durant ces periodes et coefficients

de l'importance des catégories €cologiques; X = valeur
calcules a partir de ces donnees.

SUOTSIO3STP SOSP SUOTIDIIXO)

SuaToTIqWOT
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1°) ils s”appuient sur la comparaison avec une autre technique,
elle-méme source de sous-estimation; 2°) ils sont inutilisables pour
les cocons, le rapport bl/fo = o; fo &tant nul; 3°) ils n’ont de sens
que si 1°on se limite 4 des conditions proches de 1°optimum, le rapport
bl/fo évoluant, en dehors de celles-ci, trés vite vers des valeurs éle-
vées et m@me absurdes; 4°) ils ne doivent pas €tre é&tablis seulement
sur la journée de récolte maximale car on se trouve alors 1ié aux phé-
noménes aléatoires temporels du jour du prélévement; 5°) la détermina-
tion de la catégorie &cologique est parfois incertaine.

On constate au tableau’l que,pendant certaines périodes favorables
de 1’année, 1les coefficients diminuent; 1la biomasse augmentant pa-
rellélement, ils deviennent moins aléatoires et s”appliquent & des va-
leurs plus sdres. Ceci s’ observe constamment si 1°indice d’activité %
fo/fomax > 40; sous cette condition 1les coefficients varient peu et

fournissent des moyennes établies sur des valeurs peu dispersées.

Catégories écologiques et coefficients de correction

On observe, au tableau 2, que les vers indéterminables constituent une
fraction importante pour bl6o et fb,blzo (actions mécaniques); je
les attribue, au tableau 3, au prorata des vers déterminés (ce procédé
imprécis sera amélioré). Les pourcentages relatifs varient considérable-
ment suivant les méthodes, notamment 1les épigés, peu lucifuges, ont un
rendement relativement bon avec fo, 4 1°opposé des endogés apigmentés
et 4 galeries subhorizontales.

Extrapolations interstationnelles des coefficients de corrections

Il est rarement possible d°é&tablir wun coefficient de correction sur
un échantillonnage suffisant, en fonction du temps et par diverses mé-
thodes. Comme certaines catégories peuvent &tre récoltées 4,8 fois plus
par une méthode. que par une autre on doit utiliser 1les coefficients
disponibles en se plagant dans des conditions comparables.

On effectue donc les extrapolations interspécifiques, en adoptant
des coefficients identiques pour des animaux 4 moeurs voisines (méme
catégorie écologique), et interstationnelles en adoptant des coeffi-
cients semblables pour les périodes ayant un indice d“activité simi-
laire et é&levé (captures suffisantes).
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L°indice d"activité suppose une é&tude stadiale dynamique (Bouché,
F.L.-IIT) qui n"est pas toujours réalisée. En adoptant des coefficients

liés 4 des variations mésologiques amples, on peut corriger les don-

nées obtenues dans de "bonnes conditions" sur la base d’un jugement
empirique (& cet égard, 1°indice % fo/famax > 40 semble satisfaisant)
ou sur des critéres climatiques.De telles démarches ont &té& développées
pour le P.B.I.-France (Bouché, F.L.-I et F.L.-III) et ont donné& des ré-

sultats cohérents.

RESUME

La ‘définition de catégories écologiques, d“indices d’activité et de
coefficients de correction T, permet sur une base logique, non ri-
goureuse mais perfectible: .1°) d°utiliser T entre stations et taxons
(correction des mesures de populations); 2°) de comparer, dans des con-
ditions optimales définies (indices d”activité) ou supposées correctes,
les diverses espéces capturées par une méthode é&thologique (corrections
atteignant 480 %); 3°) a‘etablir pour chaque station un spectre &colo-
gique (= rapport des catégories &cologiques); 4°) d”&tablir un indice
d’activité instantané&, ou annuel moyen, 4 partir des techniques &tho-
logiques; 5°) d’effectuer des comparaisons interstationnelles sur la
base des critéres 3 et 4, et d°y reporter é&ventuellement des données
fonctionnelles; 6°) d”éviter de confondre variation d‘efficacité de
méthodes avec variation de populations, et notamment dynamique des po-
pulations: cette derniére, qui doit &tre &tablie sur une base démo-
graphique, sera facilitée parT.
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