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Fonctions des lombriciens
III. — Premiéres estimations quantitatives
des stations francaises du P.B.IL.

PAR

M. B. BOUCHE
I.N.R.A.,, 7, rue Sully, 21034 Dijon (FRANCE)

I. INTRODUCTION

Le Programme Biologique International a pour objectif I'étude intégrée,
au niveau mondial, des bases biologiques de la productivité et du bien-étre
humain. Cet objectif généreux a le mérite de stimuler sinon des recherches
intégrées au moins des travaux coopératifs qui ont conduit botanistes, micro-
biologues, pédologues et zoologues a se cOtoyer sur les mémes stations
d’études.

Pour la géodrilologie (science des vers de terre), ce cadre intellectuel est
un élément de progrés sur au moins quatre plans :

— Le réle des lombriciens, troisieme biomasse biologique active dans nos
écosystémes tempérés (apres les plantes et les microorganismes), ne peut étre
écologiquement interprété qu’au niveau de l'écosystéme que celui-ci soit
« naturel » ou « agronomique ». Les concepts classiques de disciplines, telles
la zoologie, la pédologie et l'agronomie, sont donc inadéquats a synthétiser
les fonctions des lombriciens : une approche globale est indispensable.

— La géodrilologie a atteint, durant le P.B.I., un stade lui permettant
d’aborder, sur des bases logiques, 1'étude fonctionnelle des lombriciens. Elle
acheéve de forger un outillage conceptuel et technique suffisant pour pouvoir
établir un dialogue authentique avec les autres disciplines du sol qui doivent
donc tenir compte de cette évolution. Je résumerai au chapitre II cette pre-
gression historique de nos relations interdisciplinaires, en dégageant les
concepts essentiels permettant un échange écologique efficace.

— Les géodrilologues systématiciens, écologues et agronomes, forment
un petit noyau mondial cohérent
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26 M. B. BOUCHE

— L’existence d’un seul écologue, travaillant pendant le P.B.I. sur les lom-
briciens de France, a permis la cohésion de programmes initialement assez
dispersés (Anonyme, 1972) (Fig. 1). Je présenterai (chap. IV) les stations sup-
ports de ces programmes (j’exclus les recherches francaises en République
de Cote d’Ivoire : voir l'article de Lavelle dans le méme cuvrage).

II. EVOLUTION HISTORIQUE : VERS UNE INTEGRATION
DES CONNAISSANCES PEDO-ZOO-MICROBIOLOGIQUES

En 1821 (1826) J.C. SavieNy reconnait la multiplicité des vers de terre. Cette découverte, qui
étonna fort ses contemporains, ne devait cependant pas franchir les limites de la zoologie ; les mor-
phologistes-systématiciens (DuGEs, Rosa, BENHAM, PERRIER, MICHAELSEN, CErNOsvITOV, ...) ont développé
une taxonomie qui est encore aujourd’hui difficile et inachevée. L’usage des bindémes latinisés et la
discussion des classifications sont l'apanage de spécialistes qui, jusqu’a la deuxieme guerre mondiale,
n’attachérent aucune importance, ou une attention discréte (TETrY, 1938), a l’écologie des lombriciens.

Indépendamment, le role des vers de terre était reconnu sur un plan général par Darwin (1837,
1881), sous un angle agronomique par HENSEN (1877), WoLLNY (1890), StéckLr (1928), DRemax (1931), etc.,
et d’'un point de vue pédogénétique par MULLER (1878, 1884), HENRY (1900), Dimo (1938), etc. A l’excep-
tion de MULLER, ces travaux écologiques ignorent ou n’utilisent qu’incidemment les distinctions spéci-
fiques.

Cette coupure intellectuelle entre zoologues déterminant les lombriciens et agro-écologues parlant
du réle du ver de terre se prolonge encore de nos jours; elle a des conséquences désastreuses en
rendant inutilisables des travaux par ailleurs fort nécessaires et en entretenant de sérieux malentendus.
Néanmoins la distinction, sur les bases de la classification zoologique, des roles des différentes espéces,
exceptionnelle avant la deuxiéme guerre mondiale (MULLER, 1878, 1884 ; BORNEBUSCH, 1938 ; LINDQUIST,
1941), s’est généralisée dans la plupart des travaux modernes. Cependant cette classification vise d’autres
objectifs que ceux des analyses fonctionnelles des lombriciens et est, en fait, inadéquate pour une
compréhension synthétique des résultats :-une espéce peut présenter des populations remplissant des
fonctions différentes, alors que de nombreuses espéces vicariantes assurent les mémes roles. De sorte
qu’entre le non-spécialiste utilisant le concept de « vers de terre » et le géodrilologue manipulant des
concepts taxonomiques en écologie, les connaissances circulent mal.

En s’appuyant sur la taxonomie, depuis Rosa (1883), certains auteurs donnent des informations
sporadiques sur la distribution verticale des lombriciens dans le sol. Récemment, BALUEV (1950), WILCKE
(1953) et LEE (1959), soulignent les relations entre les strates du sol et les espéces. Le dernier auteur
signale certaines relations adaptatives (sélectives) de la morphologie et du comportement des animaux
avec leur situation dans les horizons.

Abandonnant ce point de vue stratigraphique, BoucHE (1971) présente une classification en catégories
écologiques englobant le mode de vie des lombriciens, la distribution verticale et horizontale, 1'alimen-
tation, la physiologie et le comportement. GHILAROV (1971) décrit brievement des types d’activités
coincidant avec les principaux traits de cette étude. Cette classification s’appuie (BoucHE, 1972, 1972 a)
essentiellement sur la morphologie fonctionnelle des animaux ; les caractéres morphologiques (et compor-
tementaux) des animaux sont le reflet d’une longue évolution adaptative, la sélection naturelle assurant
une adéquation précise entre les caractéristiques des organes et le milieu ou1 ils agissent. Cette méthode
a trois conséquences :

— elle permet de comparer le réle des espéces sur la base d’'une simple étude morphologique, cette
comparaison devant étre évidemment recoupée par des informations écologiques (analyse du tube digestif,
comportement, distribution, etc.) ;

— elle affranchit des aléas de l'observation directe :

® les perturbations du milieu naturel (glaciations du Quaternaire, agriculture, etc.) permettent a
certaines espéces d’étendre leur activité dans des zones auxquelles elles sont peu adaptées, notamment
par suite d’'une levée de la compétition nutritionnelle (vers de terre du fumier par exemple) : les désac-
cords catégories écologiques-observations de terrain deviennent alors un outil critique révélateur ;

® l'observation directe oblige & une connaissance intime du mode de vie des animaux, appuyée sur
de longues et cofiteuses recherches, tandis que la morphologie * intégre ”” les aptitudes autour d’un
optimum ;
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— elle permet certaines interprétations écologiques synthétiques impossibles auparavant (BOUCHE,
F.L.-1V, F.L.-V) notamment sur les lombriciens non liés a une strate pédologique (voir chap. III, 1)
ou qui présentent des aptitudes ambivalentes (voir chap. III, 4) : il ne s’agit plus de se placer sur un
plan descriptif mais de forger un outil opérationnel.

Ces derniéres années j'ai pu lever, pour la France, I'un des principaux obstacles, justement dénoncé
par D1 CasTrRI (1970), au développement de 1’écologie pédozoologique : l'absence de taxonomie. J’ai pu
aussi mesurer les limites de ce support intellectuel qui n’est pas un concept fonctionnel mais phylétique.
Si la nomenclature zoologique avec sa structure hiérarchisée se préte toujours, en derniére analyse, a
une référence des animaux, elle est impropre a exprimer dans une synthése les fonctions similaires
d’animaux appartenant a des lignées d’origines différentes.

La sélection naturelle, en assurant l'adéquation des organes a des fonctions, donne au morpho-
logue un fil conducteur pour une interprétation, sinon nouvelle (la morphologie fonctionnelle est
ancienne) au moins aux perspectives renouvelées, des animaux en rapport avec leur position dans les
écosystemes. Les catégories écologiques équivalentes des « Lebensformen » des germanophones (1),
constituent une classification écologique simple et pratique permettant aux diverses disciplines de se
référer aux roles des lombriciens. Ce langage commun devrait permettre aux pédologues, microbiologues
et zoologues, d’interpréter les diverses facettes fonctionnelles des lombriciens. Enfin ce classement sera
précieux pour certaines interprétations pédologiques en informant sur le type d’activité biologique d’un
profil : les vers de terre devraient étre collectés systématiquement lors de l'établissement d’'une sonde
pédologique.

III. CATEGORIES ECOLOGIQUES

On peut reconnaitre fondamentalement trois catégories écologiques se
subdivisant en sous-catégories. Une population monospécifique peut appar-
tenir a l'une d’entre elles ou occuper une position intermédiaire. J'ai récem-
ment dressé une description de ces catégories (BoucHt, 1971, 1972, 1972 a) bien
que des imprécisions, que nous essayons de réduire par la morphologie quan-
titative, demeurent. De toute facon, l'attribution d'un animal a une catégorie
écologique est un travail de spécialiste et je n'indiquerai ici que les traits
généraux (surtout écologiques) des catégories a l'intention des pédologues et
microbiologues.

Anéciques.

Ce sont des vers de terre moyens a géants (adultes de 10 a 110 cm de
long, vivant dans des galeries verticales plus ou moins ramifiées prés de la
surface. Leur pigmentation sombre (brun foncé) les protégent des prédateurs
lorsqu’ils explorent la nuit le pourtour du débouché de leurs galeries ; leur
queue, aplatie, s’accroche a cet orifice tandis qu'ils tirent ou consomment la
litiere ; ils peuvent se rétracter rapidement dans leur terrier.

Ces animaux creusent des galeries profondes (parfois 5 et méme 6 métres)
et rejettent en surface de nombreux turricules. Cette action verticale est
essentielle dans nos écosystemes ; elle assure ou permet un transfert et un
stockage important de fluides (gaz et eau) dans les galeries, une remontée
d’éléments profonds en surface (turricules) et une pénétration dans le sol de

(1) Ce concept de « Lebensformen », peu utilisé en écologie animale de langue frangaise, a regu
des dénominations variées notamment récemment celles de « types biologiques » (GobRON et coll., 1968 ;
KUHNELT, 1969), « formes biologiques » ou « types écologiques » (LEMEE, 1967 ; SaccHr et TESTARD, 1971) ;
en attendant une stabilisation linguistique et conceptuelle cohérente, je maintiendrai 1'usage de catégories
écologiques.
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I'énergie — substances organiques produites par les parties aériennes des
plantes. Les anéciques sont, avec les racines, les principaux responsables de
I’ 77 épaississement ”” des écosysteémes terrestres ”’ vers le bas ’’ (BoUcCHE, 1971) ;
aucun autre groupe animal ne peut, sous nos climats, se substituer dans cette
fonction.

Les anéciques caractérisent les mulls auxquels leur activité semble étroi-
tement corrélée (cf. chap. VI; BoucHE, 1972 a). Par ingestion, ils brassent
intimement matiére organique, parties minérales et germes, déposant ce
”’ milieu de culture” le long de leurs galeries ou a la surface ; les conditions
hydriques, d’aération et de température des galeries sont favorables a une vie
microbienne intense. Cette catégorie, assurant les fonctions d'un labour sous-
solage, domine dans les sols sains et riches (souvent 80 % de la biomasse des
lombriciens = 60 % de celle des animaux).

Endogés.

Ce sont des lombriciens apigmentés, de taille petite a grande (1 a 20 cm
en France), creusant des galeries d’orientation quelconque ou sub-horizontale
ne débouchant théoriquement pas a la surface. Leur morphologie varie en
fonction de leur mode d’alimentation et de leur position préférentielle dans
les horizons.

L'interprétation détaillée des endogés reste encore largement a élaborer
mais permet de reconnaitre :

— les géophages qui s’alimentent surtout de sol ”minéral ”’ subsistant
probablement des divers éléments organiques qui s'y trouvent mélés ; leur
musculature dissépimentaire pharyngiale est développée (mais pas en enton-
noir comme chez les anéciques qui tirent leurs aliments); leur corps n’est
pas gréle et leur intestin est presque toujours gonflé de terre qui constitue
I'essentiel de la partie caudale ;

— les saprorhizophages qui creusent des galeries en suivant les racines
mortes sont favorisés dans les zones herbacées a racines caduques. Leur
corps est gréle et de taille moyenne ; de nombreux intermédiaires existent avec
les géophages ;

— les épiendogés (= top soil earthworms, LEE, 1959) qui vivent pres de la
surface, généralement dans I'horizon A, et ne descendent plus profondément
(60 a4 70 cm) que pour estiver. Leur paroi est assez moyenne. Ils sont saprorhi-
zophages ou géophages; il y a de nombreux intermédiaires avec les
anéciques ;

— les hypoendogés (= subsoil earthworms, LEg, 1959) qui vivent profon-
dément dans le sol, dans des zones pauvres en matiére organique mais tres
tamponnées, ce qui explique leur paroi trés fine et leur grande surface intes-
tinale agissant sur une quantité importante de sol. En France, ils sont repré-
sentés typiquement par Vignysa popi Bouché, 1970 ; cette sous-catégorie sem-
ble plus fréquente en Nouvelle-Zélande o certaines especes atteignent 140 cm.

Epigés.

Les épigés vivent dans la partie non minérale du sol. Ils sont soumis
a un fort prédatisme et sont donc de petite taille, homochromiques (souvent
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de couleur pourpre sombre voisine de celle de la litiere) et ont des mouve-
ments vifs. Trois sous-catégories peuvent étre distinguées sur la base de leur
habitat et, partiellement, de leur morphologie :

— les straminicoles (= leaf mould earthworms, LEE, 1959) qui vivent
essentiellement dans la litiere. Leur réle écologique est surtout de consommer
les feuilles mortes ; leur action pédogénétique est beaucoup plus modeste que
celle des anéciques. Ils possedent une grande amplitude écologique mais sont
limités dans les mulls, par les anéciques qui ingérent pratiquement toute la
litiere, et souvent dans les mors, par les conditions de milieu ; ils ne carac-
térisent aucun type d’humus (contrairement aux observations de MIULLER
(1878, p. 44), les mors peuvent en contenir comme l'indique BorRNEBUSCH (1930,
p- 89) a partir de 1’'étude de stations foresticres danoises). Evidemment, 'am-
plitude de chaque espéce varie grandement (cf. BoUCHE, 1972) et leur role pré-
sente quelques variantes notamment en rapport avec le degré de décomposi-
tion de la litiere ingérée (BOUCHE et KRETZSCHMAR, F.L-II) ;

— les corticoles, qui sont plus particuliérement adaptés a la vie sous les
écorces des troncs en décomposition, ont un corps aplati, surtout au niveau
des organes sexuels externes, ce qui illustre leur aptitude a se déplacer dans
l'aubier putréfié. Ils sont soumis aux chaleurs diurnes, ce qui les a " pré-
adaptés ” aux composts et fumiers (Eisenia fetida Sav., le ver zébré du fumier,
dérive de cette sous-catégorie). Les corticoles se rencontrent dans les milieux
forestiers, indépendamment de la nature des sols ;

— les pholéophiles vivent dans les galeries, terriers et fissures du sol.
Dendrobaena mammalis Sav. est en France la seule espece typique ; il vit dans
les galeries de divers animaux et plus particulierement dans celles des ané-
ciques : il est donc lié aux mulls (BoucHE, 1972 a).

Cas particuliers.

Jai déja signalé I'existence d’espéces a position intermédiaire et I'adapta-
tion aux composts et fumiers, milieux anthropiques, de certains €pigés sur-
tout corticoles.

L’humidité ” déplace ”” d’'une facon générale les animaux vers les couches
superficielles. Par ailleurs, les sols hydromorphes hébergent des espéces spé-
cialisées présentant souvent des soies (organes d’accrochage) proportionnel-
lement tres développés (milieux ” glissants”’), des corps gréles a grande
surface d’échange (formes endogées), une pigmentation verdatre (formes
soumises au prédatisme), parfois une respiration caudale dans I'eau recou-
vrant temporairement le sol (BoucHE, 1970), enfin en général une adaptation
particuliere du systeme génital (coaptation puberculo-thécal unithécale et
levée partielle de la pholéoiptomie ; BoucHE, 1972, pp. 97 et 107).

D’autre part, une espéce peut alternativement adopter deux modes de vie.
Ceci est bien illustré par Lumbricus terrestris L. (= L. herculeus Sav.) qui vit
sous la litiere épaisse des mulls (automne) et moders mais lorsque celle-ci
s’amenuise (dans les mulls actifs) adopte un comportement d’anécique (hiver-
printemps-été) ; cet épianécique n’a plus de meeurs épigées apres déforesta-
tion des biotopes ou il se maintient. Cette ambivalence, parfaitement recon-
naissable par la morphologie, échappe a 'observation directe qui conduit au
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classement de cette espece tantdt comme straminicole (BALUEv, 1950), tant6t
comme « de profondeur » (WILCKE, 1953).

Enfin, certaines especes semblent avoir des meeurs variables, tel Allolobo-
phora rosea surtout saprorhizophage en France, plutdét géophage en Europe
centrale et méme hypoendogé en U.R.S.S. (BALUEV, 1950).

Dans tous ces cas, les caracteres morphologiques des vers de terre per-
mettent au spécialiste de donner un jugement sur le réle écologique global
des différentes composantes d’'un peuplement.

BRUNOY le PARC-C

“f\., BRUNOY-SENART

LE PIN AU HARAS

-~ [BELLEFONTAINE

LONANCY / [SIVRITE
" ——TAINTRUX

DIJON®,  IFORET DE FONTAINEBLEAU]
, CITEAUX

[}
)
M

GRENOBLE }
«® <~ CORRENCON

Y
/

LA GARDIOLE

Fic. 1. — Implantation des études géodrilologiques frangaises du P.B.I. Les stations
d’études quantitatives sont encadrées.

IV. STATIONS ETUDIEES

Un bilan général de la faune de France, morphologique, systématique, choro-
logique et mésologique, a été établi sur 1400 sites (BoucHE, 1972). C’est dans cet
ensemble qu’a été conduite l'étude préliminaire des stations du P.B.I. (Fig. 1).
L’interprétation détaillée des stations forestieres (BoucHE, F.L.-I) a été limitée
pour Brunoy-Sénart, Correncon et Taintrux a la seule étude éco-faunistique. L’en-
semble des 7 stations, ayant fait l'objet d’études stationnelles quantitatives, est
présenté écologiquement au tableau I. Une huitiéeme station, Le Rouquet, a été
étudiée quantitativement mais les résultats obtenus (BoucHE, F.L.I) sont trop
partiels pour étre utilisés ici.

Station I — Bellefontaine — bordure de la forét de Haye. Champigneulle (Meurthe-et-Moselle).
L’interprétation géodrilologique détaillée et la bibliographie générale sont données in Bouché (F.L.-I).
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Principales caractéristiques

TaBLEAU 1

des stations

. Organismes Plantes . . Types
Stations et Programmes prépondérantes Phytosociologie pH C/N Textures d’humus
I. Bellefontaine....... C.N.R.S. (R.C.P.-40), Fagus silvatica 9 7,4 12 limono- mu.ll
P.B.I. Mercurialis perennis argileuse actif
IL. Borculo............ LLN.R.A,, P.B.L. Prairie permanente ? 6 10 argileuse «mull»
I11. Brunoy............ C.N.R.S. (R.C.P.-40), Carpi.nu.s betulus. associations du ] 12 limono- mull .
P.B.1. Mercurialis perennis Frazino-carpinion argileuse | trés actif
IV. Citeaux............ I.N.R.A. Prairie permanente Lolio-cynusoretum 7,5 8,8 | limoneuse «mull »
V. La Madeleine. . ..... C.N.R.S. (R.C.P.-40, Quercus ile.x Querceto-i{ice_tum 7,2 12 limono- mull .
C.E.P.E.), P.B.L Hedera heliz galloprovinciale argileuse | tres actif
VI. La Tillaie.......... Fac. Orsay-C.N.R.S. Fagus silz‘zatica 3 associations 3,4a|l1,7 a sableuse | Mull-moder
(R.C.P.-165), P.B.1. (hétérogéne) 7,31 201 a4 mor!?
VII. Sivrite-Picea........ C.N.R.S. (R.C.P.-40), Picea excelsa ? 5,1 2 | limoneuse | ¢ moder» &
P.B.I. artificiel coniféres

(1} Dans les zones prospectées pour les vers de terre.
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Station II — Borculo — domaine expérimental de I'I.N.R.A., Le Pin-au-Haras (Orne). Les prin-
cipales caractéristiques stationnelles sont décrites in Anonyme (1972 a).

Station III — Brunoy-C — station du laboratoire d’écologie générale du Muséum d’Histoire Natu-
relle. L'interprétation géodrilologique détaillée et la bibliographie générale sont données in BOUCHE
(F. L.-I).

Station IV — Citeaux — station située dans le domaine monastique de l’abbaye de Citeaux,
Saint-Nicolas-les-Citeaux (Coéte-d’Or). Quelques informations stationnelles sont données in BOUCHE
(1969) ; d’autres seront indiquées ultérieurement dans la série « Fonctions des lombriciens ».

Station V — La Madeleine — station forestiere relique méditerranéenne, Villeneuve-lés-Mague-
lonne (Hérault). Les informations géodrilologiques détaillées et la bibliographie générale sont données
in BoucHE (F. L.-I).

Station VI — La Tillaie — réserve biologique de la forét de Fontainebleau, Fontainebleau (Seine-
et-Marne). Les information écologiques sur cette station sont données in BoUCHON et coll. (1973).

Station VII — Sivrite-Picea — plantation artificielle de 1’arboretum des Bares, Vandceuvre (Meurthe-
et-Moselle). Les information géodrilologiques et la bibliographie générale sont données in Bouchg (F. L.-I).

Station VIII — Le Rouquet — station d’étude du Centre d’Etudes Phytosociologiques et
Ecologiques, Saint-Gely-du-Fesc (Hérault). Les informations géodrilologiques et la bibliographie géné-
rale sont données in BoucHE (F.L.-I). En raison de son hétérogénéité, les résultats quantitatifs obtenus
ne sont pas extrapolables a la totalité de la station (Bouchg, F.L.-I).

V. METHODES D'INTERPRETATION FONCTIONNELLE DES STATIONS

Tentative logique.

Les travaux réalisés au cours du P.B.I. ont transformé qualitativement et quan-
titativement le niveau de nos connaissances. Malheureusement, la synthése de
ces travaux, a peine ébauchée, ne pourra se faire que par étapes; chaque aspect
progresse, par approximations successives, en s’appuyant sur d’autres données
elles-mémes constamment améliorées. Cette situation d’évolution rapide rend déli-
cate la publication de résultats temporaires, chaque progression des approxima-
tions risquant d’interférer avec les précédentes et d’'entrainer la confusion dans
un domaine déja fort complexe.

Nous devons donc, trés clairement, classer les étapes de syntheses, justifier
les possibilités et limites des concepts utilisés dans Jes estimations et dater cha-
que nouvelle approximation. Au risque d’étre fastidieux, je tente ici une descrip-
tion des étapes de synthése envisageables pour les lombriciens ; ensuite, je don-
nerai au lecteur une vue du degré d’objectivité des résultats actuels.

A) Les sources actuelles d’informations.
1 - La morphologie des vers de terre.

2 - A partir d’'individus contenus dans un prélevat aux cotes connues, les nom-
bre et bioquantité observés d’un stade (cocon, larve, adulte, etc.), d'une
espece donnée, dans une station = observation stadiale statique (= au
temps t).

3 - Les mesures de certaines fonctions établies en conditions artificielles (par
exemple respirométrie au « Warburg »).

4 - Les mesures de certaines fonctions écologiques établies au terrain (obser-
vations fonctionnelles).

B) Les approximations directes.

11 est possible de déduire, a partir de 1, 2, 3 et 4, une série de faits par des
opérations directes dont on peut et doit apprécier 'objectivité dans chaque cas :
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de 1 - 1.1 - une classification taxonomique a objectif phylétique qui est la réfé-
rence normale des taxons considérés (especes, variétés, etc.).

1.2 - une classification écologique en catégories écologiques permettant de
référer les principaux roles.

de 2 - 2.1 - une critique des techniques de mesure (capture, pesée, etc.) distinguant
celles qui sont les plus aptes a représenter le niveau du peuplement
a4 un temps t mais aussi a fournir des informations complémentaires
(parameétres des milieux, niveau d’activité des populations, etc.; cf.

BoucHE, F.L.-IV).

2.2 - en s’appuyant sur les meilleures techniques (2.1) des coefficients de
correction réduisant les biais introduits par les méthodes les moins
exactes.

2.3 - en s’appuyant sur des études sur aliquotes, des coefficients de trans-
formation d’'une bioquantité dans une autre (par exemple, transformer
une biomasse en énergie ‘‘ biochimique ”).

24 - en utilisant 2.2 et éventuellement 2.3, une estimation stadiale statique :
importance relative des différents stades (appartenant a différentes
especes, a différentes catégories écologiques) cohabitant dans une
station.

2.5 - une estimation stadiale dynamique si une série de mesures aux temps
t, t, t;, ... ti, permet de déduire les générations et d’obtenir la dyna-
mique des populations (par exemple, LAVELLE, 1971).

de 4 - 4.1 - une estimation fonctionnelle grice aux connaissances quantitatives
acquises en 2.4 et 2.5.

42 - en utilisant 4.1 (et dans une certaine mesure 3), d’autres fonctions
découlant de celles effectivement mesurées (déduction fonctionnelle).

C) Les extrapolations générales.

Les approximations directes donnent des connaissances objectives variables
mais dont on peut chaque fois apprécier la qualité. Beaucoup plus subjectives sont
les opérations qui fondent ces approximations directes dans une synthese éco-
logique « complete » : il y a ici un cumul d’incertitudes, une addition des erreurs.
On peut pour les lombriciens reconnaitre 4 types d’extrapolations fonctionnelles :

1 - Pour la population monospécifique d'une station, en combinant 24 ou 2.5
avec 4, 4.1, 42 et 3 (objectivité décroissante), on peut tenter une extrapolation
fonctionnelle monospécifique.

2 - L’extrapolation 1 a été établie pour une population qui appartient a une
catégorie écologique (cf. 1.2); cette propriété permet d’utiliser 1 totalement (ou
partiellement) pour les autres populations appartenant totalement (ou partielle-
ment a la méme catégorie écologique : il s’agit d’'une extrapolation fonctionnelle
interstationnelle.

3 - En combinant de multiples démarches des types 1 et 2, on peut espérer
connaitre toutes les fonctions essentielles des populations d'une station et aboutir
ainsi 4 une synthése stationnelle. :

4 - La synthese stationnelle, s’appuyant essentiellement sur les niveaux rela-
tifs des catégories écologiques estimés soit statiquement (2.4) soit dynamiquement
(2.5), ouvre la voie, sur la base d’'un simple relevé quantitatif de peuplements, a
une diagnose écologique permettant d’envisager de futures prognoses économiques.

Possibilités actuelles d’interprétation.

Les informations disponibles pour chaque station (mai 1973) sont résumées
dans le tableau II. J'ai détaillé (BoucHE, F.L.-I) les étapes de synthése aboutissant
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TasLEAU II

Les informations disponibles pour chaque station (mai 1973)

Informations Approximations
Stations initiales directes
I. Bellefontaine...................... 1, 2 11, 12
IL Boreulo.............oovuininan... 1, 2 (4) 11, (1%)
III. Brunoy-C............ ... ... ....... 1, 2 11, 12
IV. Citeaux........... .. ... ... ... 1, 2 (4) 11, 12, 21, 22, 24, 25
V. La Madeleine..................... 1, 2 11, 11
VI. La Tillaje........................ 1, 2 11, 12, 21
VII. Sivrite-Picea...................... 1, 2 11, 12
VIIL. Le Rouquet...................... 1, 2 (4) 11, 12

aux estimations actuelles; j'ai pu, en utilisant divers travaux, établir des coeffi-
cients de transformation (2.3) et des synthéses stationnelles partielles. Je n'y
reviendrai pas ici, utilisant dans ce travail la méme démarche et les mémes coef-
ficients.

Toutefois, les études de Borculo et de Citeaux décrivent des phénomeénes
dynamiques des prélevements t,, t,, ... t; ayant été assurés sur une longue période,
alors que dans les autres stations seules des estimations stadiales statiques (2.4)
ont été effectuées en se plagcant dans les meilleures conditions de captures des
animaux. J’admets ici, en premiere estimation pour Citeaux et Borculo, que les
meilleurs prélevements sont ceux des mois de novembre a mai inclus (plus sep-
tembre et octobre 1968 a Borculo), ce qui n’est pas totalement satisfaisant, des

différences sensibles existant en raison du climat plus continental a Citeaux
(cf. BoucHE, F.L-IV).

C’est donc sur la base des estimations stadiales statiques moyennes, qui nous
permettent d’apprécier en période d’activité les niveaux et les proportions rela-
tives des catégories écologiques, et en suivant les extrapolations 1 et 2, que je
donnerai quelques aspects quantitatifs du role des lombriciens dans les stations
du P.B.I.

Prélevement et correction des données.

Les méthodes de prélevements utilisées appartiennent a deux grands types :
— les procédés éthologiques qui font agir un agent physique ou chimique
sur le sol entrainant une remontée partielle des vers de terre a la surface ;

— les procédés physiques qui débutent par un prélevement de sol dont on
extrait ensuite la faune par tris.

Dans toutes les stations, la méme méthode a été utilisée : la capture étholo-
gique par arrosage au formol (abréviation : fo) qui a été proposée comme stan-
dard du P.B.I. (SatcHeELL, 1970). De plus, dans la station IV (Citeaux), une
méthode physique de prélevement de sol, a la béche et jusqu'a — 60 cm, suivie
d'un lavage-tamisage mécanisé (abréviation : bl) (Bouché et Beugnot, 1972) a été

employée dans le but plus général de captures de données écologiques (BOUCHE,
1972).
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(IIT et V) qui n'ont pratiquement pas d’épigés; ces derniers ne peuvent se
maintenir du fait de l’élimination tres rapide de la litiere par les anéciques
qui représentent plus des 3/4 de la biomasse (L. terrestris L. se comporte alors
comme un anécique : cf. § IIT). Ces deux stations sont sur des sols calcaires a
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Dans les stations IV (Citeaux) et VI (La Tillaie), une méthode intermédiaire,
physico-éthologique, a été utilisée (action du formol suivie d’'un prélévement
a la béche sur — 20 cm et lavage-tamisage (abréviation : fo, bl).

A Borculo (station II) un tri manuel a été effectué dans I'horizon superficiel
avant la collecte au formol ; je considererai ici les valeurs totales obtenues comme
provenant d'une collecte fo.

La quantité d’informations disponibles, dépendant de 1'échantillonnage, peut
étre globalement appréciée par le volume ou la surface totale des prélevats effec-
tués qui varient en fonction des stations (tableau III).

TaBLEAU 111

Surfaces traitées par les méthodes éthologiques (fo) (1 m? = 2 prélevats)
physico-éthologique (fo, bl) et physique (bl) (généralement 1 m> = 10 prélevats)

Méthode fo Méthode fo, bl Méthode bl
Stations collecté | utilisé ici | collecté | utilisé ici | collecté | utilisé ici
m? m? m? m? m? m?
I. Bellefontaine....... 18 18 — —_ — —
II. Borculo........... 66 31,2 — — non estimé | non estimé
I1I. Brunoy-C.......... 18 18 - —_— — .
IV. Citeaux........... 330 116 56,4* 23,2 51,9* 0
V. La Madeleine...... 16 8 — — — —
VI. La Tillaie......... 10 10 1 1 — —
VII. Sivrite-Picea....... 18 18 — — — —
VIII. Le Rouquet....... 7 0 — — — —

* Représentent en tout un volume de 20,825 m?.

J’ai montré (BoucHE, 1969, 1969 a et 1970 a) que la méthode fo, initialement
éprouvée par Satchell pour Luwmbricus terrestris L., présentait des variations d’ef-
ficacité suivant les saisons et les especes (en fait, les catégories écologiques = modes
de vie donc sensibilité différenciée ; cf. BoucHE, F.L.-I). Pour pallier cet inconvé-
nient, j'ai effectué sur chaque station :

— un prélevement ponctuel a la béche afin d'établir une liste spécifique com-
plete,

— une correction des données fo a partir de l'étude préliminaire de Citeaux
(1966-67) comparant les méthodes fo et fo, bl et établissant les coefficients de cor-
rection suivants (BoucHE, F.L.-1) : épigés v = 1,11 ; épianéciques T = 1,18 ; anéci-
ques t = 2; endogés t = 2,5. Ces coefficients, appliqués aux préléevements fo de
Citeaux de la période 1968-1970, donnent un poids, tube digestif vide, sec et corrigé
(pvsc), inférieur de 15 % a celui observé par la méthode fo, bl pendant la méme
période (fo, bl = 16,7 g pvso/m?; fo = 14,27 g pvsc/m?). Cette observation se con-
firme a la Tillaie (fig. 1). La méthode fo, bl, retenue ici comme « la meilleure »,
donne elleméme des valeurs par défaut; des biomasses de 28,1 g pvso/m? ont été
notées a Citeaux (méthode bl), ce qui correspond certainement & un haut niveau
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bleau ?), soit d'un déséquilibre flore/faune résultant d’accidents anciens (gla-
ciations : Bellefontaine) ou modernes (enrésinement : Sivrite-Picea). Malgré
l'imperfection des moyens d’analyse et le caracteére préliminaire de certaines
interprétations, les résultats obtenus par un jugement fonctionnel s’appuyant
sur les catégories écologiques ont formé, avec les autres éléments des éco-
systémes considérés, une image cohérente.

Afin de concrétiser le role probable des lombriciens des diverses stations
du P.B.I.-France, je me suis livré a des estimations (tableau V), en suivant
une démarche de déduction fonctionnelle (cf. chap. V, 4.2), a partir d’informa-
tions bibliographiques. Je donne mes sources et la méthode suivie in BOUCHE
(F.L.-I).

TABLEAU V

Extrapolations fonctionnelles (rdles directs) (e fo = estimée a partir des données de la
méthode au formol ; o fb = observée par le procédé physico-éthologique)

Inges-
tions de . Produc-| 5;6te . Energie
Stations Biomasses | mat. | Tejets tlgns del meta- Oxyg.ene dissipée
mg pvs/m? | organi- | e terref tissus fy ;)50 | TESPITE | oqy me
que | ke/m® |g ps/m?/| gy ap [ Umefan |y
g/m?/an an
I. Bellefontaine....]| 12.131 e fo | 157,7 16,6 6,06 3,03 36,4 173,5
II. Borculo........ 19.854 e fo | 258,1 27,2 8,93 4,96 59,6 283,9
III. Brunoy-C.......|26.033¢ fo| 3384 | 357 | 13,02 | 6,51 78,1 372,3
IV. Citeaux........ 16.737 0 fb| 2176 | 22,9 837 | 4,18 | 502 2393
V. La Madeleine...|24.114 ¢ fo | 3135 | 33,0 | 12,06 | 6,03 72,3 344,8
VI. La Tillaie...... 2.179 o fb 28,3 3,0 1,07 0,54 6,5 31,2
VIL. Sivrite-Picea....| 5.197 e fo| 67,5 7,1 259 | 1,30 | 156 74,3

Il est probable qu'une meilleure maitrise des gestions spéculatives et que
I'introduction de génotypes adéquats pourraient, dans certains cas, élever le
niveau biologique des sols et, corrélativement, en modifier le profil pédolo-
gique. L’accumulation de feuilles trop coriaces (Bellefontaine) ou I'exces
d’humidité (Borculo) pourraient vraisemblablement étre supprimés ou réduits.
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lombpriciens jouent un role essentiel (blomasse > 1Z g PVsc/In<) et < stauons a
« moder » ol leur fonction est plus modeste (biomasse < 6 g pvsc/m?) (fig. 2).

L’étude des pourcentages relatifs des catégories écologiques (tableau IV)
fait ressortir, dans le groupe des mulls, deux stations forestieres tres actives
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RESUME

La premiére comparaison synthétique quantitative des stations francaises du
P.B.I. est présentée. Elle s’appuie sur 1'étude des biomases de diverses catégories
écologiques (brieévement décrites) dont I'importance en tant qu’outil d’analyse fonc-
tionnelle et de synthése interdisciplinaire est soulignée.

Les diverses fonctions des lombriciens dans les écosystémes considérés font
ressortir que :

— Les peuplements sont normalement compris entre 1 et 2 tonnes/poids vif/hec-

tare (mulls) (stations I & IV), mais diminuent fortement dans les moders
(stations VI et VII).

— Un ordre de compétition entre consommateurs de litiere existe : anéciques >
épianécique > straminicoles ; c’est I'existence de facteurs limitant le premier type
(et le deuxiéeme) qui favorise le (les deux) dernier(s). Les mulls sont caractéri-
sés par la dominance des deux premiéres catégories (75 % de la biomasse).

— La végétation, par sa nature, sa complexité et son histoire, se reflete dans la
faune lombricienne ; il y a, en général, une bonne corrélation entre les types,
de production végétale et les lombriciens (consommateurs saprolytiques). Néan-
moins, l'influence des glaciations de 1'ére Quaternaire et certaines actions humai-
nes (enrésinement) se traduisent par une inadéquation entre la faune et la litiere
(migrations lombriciennes insuffisantes).

La faune lombricienne actuelle, tant qualitativement que quantitativement,
illustre des phénomeénes paléontologiques, anthropiques et pédoclimaciques ; elle
s'ajuste, dans les limites fonctionnelles des espéces présentes, au complexe sol-végé-
tation et constitue ainsi un moyen d’appréciation de 1'état d’'un milieu.

Un essai d’estimation du roOle des lombriciens est enfin tenté pour linges-
tion végétale, le brassage du sol, la production tissulaire, le métabolisme de
Vazote et de I'oxygeéne et la dégradation de I'énergie.

SUMMARY

The first comprehensive quantitative comparison of the French stations wor-
king for the I.B.P. is presented here. It is based upon the study of the bio-
masses of different biological types (briefly described) with special stress laid on
their importance as a means for functional analysis and interdiciplinary synthesis.

The various functions of earthworms in the studied ecosystems show that:

— the populations reach normally 1 to 2 tons live weight/hectare (mulls) (stations
I to V), but greatly decrease in moders (stations VI to VII).

— the competition between litter feeders take place in a given order: anecic >
epianecic > leaf mould earthworms; when factors limiting for the first (and
second) type prevail, they have a favourable effect on the (two) later. In mulls,
the first two categories are dominant (75 % of the biomass).

— the nature, complexity and history of the vegetation are expressed in the earth-
worm fauna; the types of vegetation are generally in good correlation with
the earthworms (saprolytic feeders). However, the effects of glaciation during
the quaternary era and some influences of man (resinification) appear in the
inadequateness between fauna and litter (insufficient migrations of earthworms).
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The present earthworm fauna, qualitatively and also quantitatively speaking,
illustrates paleontological, anthropological and pedoclimatic processes; this fauna
is adjusted — within the functional limits of the existing species — to the soil-
vegetation system and thus provides the means for determining the state of a
given ecosystem.

Finally, an attempt was made to estimate the part played by earthworms in
litter ingestion, in stirring up of soil, in tissular production, in nitrogen and
oxygen metabolism and energy consumption.
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