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PRODUCTION ET FLUX D'ENERGIE DES LOMBRICS

DANS LES SITES DU P.B.I. : Pin au Haras (Borculo),etCess

M .BOUCHE HOMMACE DE L'AUTELjJ

I - Introduction

Les études stationnelles du Programme Biologique International
ayant trait aux lombriciens s'appuient, en France, sur une analyse ponc-
tuelle exhaustive de l'cnsemble du territoire (1400 localités) (BOUCHE,
1972a). Onze stations PeB.I.-France ont été prospectéess Sept ont fait
l'objet d'études stationnelles sur les lombriciens et un premier rapport
synthétique a été publié sur cct ensemble (BOUCHE, 1975a) ; les cing
stations forestiérecs ont été présentées distinctcment (BOUCHE, 1976, 1977a);
deux stations prairiales ont été retenues : Citeaux en C8te d'Or (climat

semi-continental) et Borculo en Normandie (climat océanique)e

Les études PeBeI. ont été l'occasion de mettre en place une mé-

thodologie dans le but de permettrc :

1° une estimation des populations;,

2° une estimation des divers rdles de ces populations,

3* une utilisation logique de¢ ces connaissances dansfiverscscirconstances
(milieux équilibrés, 'maturcls', agricoles, pollués) a des fins fon-

damentales ou appliquées (agriculture, aménagement, etCeee)es

= Matéricl et méthodes

2.1 - Méthodes

L'ensemble des études PeBele s'appuic sur l'analyse intensive
d'une station prairialc (Citeaux cn C8tec d'Or) ol des études sur les popu-
lations (niveau, variation, activité, démographie), sur leurs rdlcs (pédo-
génétique, microbiologique, ctcee.) ont été conduitcs, puis intégrées dans
un modéle conceptuel et actuellement partiellement simulé : REAL (BOUCHE
ct KRETZSCHMAR, sous pressc a); les autres stations, forestiéres ou prai-

riales, étant l'objet d'études moins complétcss
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Ces travaux ont nécessité la mise en place de méthodes de capture
de données, de gestion-prétraitement et de traitement des informations au
niveau de chaque station et pour chaque type d'informationse Les transferts
d'informations de station a statiom font l'objet d'une méthodologie criti-
que et d'une thésaurisation systématique en raison du colit ct de la rareté
des informations validese Il est hors de propos de donner ici, méme som-
malrement; cct ensemble méthoddogique et le lecteur devra se reporter aux

articles suivants :

1° Méthodes de capture des lombriciens in situ (BOUCHE 1969a,b; BOUCHE,
1972b,c) ; codification des méthodes (BOUCHE, 1975b); mesure de l'acti-
vité in situ (BOUCHE, 1975c), de l'activité de surface (BOUCHE, 1976b);
transformationspondérales (KRETZSCHMAR, sous pressc a) ; gestion et pré-

traitement des données (BOUCHE et GARDNER; en préparation,a).

2° R8le pédogénétique : mesure du transit intestinal in situ (KRETZSQHMAR),
1975, sous presse b), sur les galeries de lombriciens (KRETZSCHMAR, en

preparation).

3° ROle microbiologique : cycle de 1'azote (BHATNAGAR, 1975), activité
dans les turricules (LOQUET, 1974);, dans les galeries (ROUELLE, 1975 ;
LOQUET et colle en préparation),

4° Modélisation des données intrastatiomnelles ; pour la prairie : GOUNOT
et BOUCHE (1974), pour les lombriciens (BOUCHE ¢:- KRETZSCHMAR, sous presse
a), pour lec transit intestinal (JOANNES ot KRETZSCHMAR, en préparation).

5° Interpolatiors interstationnelles : principes dans BOUCHE (1975 a) :

catégories écologiques dans BOUCHE (1971, sous presse, a)e

Certaincs analyses concernant les paramétres métaboliques (assi-
milation, respiration, excrétion) ont été différées en raison de 1l'absence
de méthodes écologiques objectives (BOUCHE, sous presse b)e D'une fagon
générale,la possibilité dec pendre en compte un nombre croissant de para-
métres ¢cologiquement mesurés par un nombre croissant de données et l'in-

teraction de ces multiples paramétres obligent & des calculs proeisoiress

242+ - Les Stations prairiales

Deux stations prairiales sont  étudiées dans le cadre du P.B.I.

France : -
STATION PyB.Il. - Borculs, lc¢ Horay du Pin,dont les informations. in

RICQU &c. Bélaqtcur : PoB,l. = Le Heras-du-Pin - Laboratcire de Zoologic
INRA Rouen - 1972 - 1 -,
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STATION PeBel, - Citeaux, St Nicolas les Clteaux, C8te d'or; sol limoneux,
lessivé a pscudogley & pH voisin de la neutralité ; la prairie i fauche ct
p8turc est un Lolio-cynosuretum;, homogéne, & 1,25 UlGeBe (Unité Gros
Bétail) de production potentielle ct ayant une valcur pastorale de 65%

(BOUCHE, 1976b)e Deux études approfondies seront publiées ultérieurement.

2.3 - Les échantillons

Les deux échantillons, celui de Cifteaux et celui de Borculo, ont
été constitués de facon différente et résumés dans le tableau I, Les
prélevats bl60 (béche-lavage jusqu'a 60 cm) ont été subdivisés en 3
échantillons horizontaux de 20 cm de profondeur ; les animaux issus de
bml -fo (tri manuel & 7 cm suivi de l'extraction au formol) ont été re-
groupés en un seul prélevat bm7-fo, mais dans certains cas il est néan-
moins possible de distinguer les deux origines (bm7 et fo)s, Ici, 1l'ana-
lyse portera toujours sur l'ensemble bm7-fos Les animaux ainsi collectés
ont été individuellement pesés et identifiés (taxon le plus précis, stade,

anomalies)e
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III - Résultats

Les faunes de CTtecaux et de Borculo sont présentées au tableau II
qui donnc également les noms scientifiques complets et leurs abréviationss,
Seules, ces abréviations seront utilisées dans le textee Pour lire ce
tableau, 11 faut tenir compte de l'interprétation du nombre de larves ou/
et de cocons non déterminés en raison de l'existcnce d'especes identiques
a ces stadese Il faut enfin savoir que ces totaux comportent un dénombre-
ment de cocons a Citeaux, alors que les captures de Borculo n'ont jamais

fourni un seul cocon,

3.1. - Adéquation faunes-miliecux

La présence, l'abondance, la biomasse d'une espéce de lombriciens
dans un milieu équilibré ne sont pas des phénoménes fortuits mais tradui-
sent :
1° l'histoire de la faune dont la mise en place, c'est-a-dire le temps

d'ajustement milieu/faune, est plus ou moins ancienne ;

2° 1'ajustement plus ou moins bon des exigences de l'espece vis-a-vis de

ce milicu ;

3° 1'intercompeétition entre cette espece et les autres detritiphages
(nous avons montré que cette intercompétition avait essentiellement

liecu entre lombriciens : BOUCHE, 1972a).

Pour lthistoire, nous avons pu reconstituer, sur plusieurs millions
d'années, les principales zones de colonisations des lombriciens (BOUCHE,
1972a)e En ce qui concerne l'ajustement des espéces au milieu, nous connaise
sens leur optimum et leur sténofcité vis-a-vis des pH, C, N, rapport C/N/,
concentration en carbonate et des indiwes d'hygrophilie et de vie sub-
aquatique (BOUCHE, 1972a)e Pour le jugement de l'intercompétitivité, il
est possible de situer les especes dans le cadre de trois stratégies évo-

lutives principales (BOUCHE, sous presse, 1971).

L'interprétation doit & la fois tenir compte de la présence des

especes ct de leur importance relative.
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Les faunes de Clteaux et de Borculo se sont toutes deux miscs

en place aprés la derniérc grande glaciation et sonfconstituées des quel-

ques rares espéces bonnes migratrices qui ont recolonisé le milieu et le

nord de 1'Europes Toutefois, Borculo a regu des espéces plus occidentales

Nepgiardi, Lefestivus, De.mammalis, espéces trés rares dans l'est de la

France ; cette derniére étant cependant présente a Citeaux.

Les espeéces, par leur présence, traduisent trois traits du milieu :
son organicité, c'est-a-dire sa tendance a accumuler plus ou moins de

matiére organique, son acidité et son hygrométrie.

L'organicité est soulignée par l'importance de la catégorie éco-
logique des épigés ; Citeaux ne posséde qu'une forme épigée, Lecastaneus,
représentant 3,3% de la biomasse et dont l'activité se localise unique-

ment dans les bouses de vachess Une forme épianécique, Le.terrestris n'a

en fait qu'une fonction anécique en prairie. A Borculo, les épigés sont

diversifiés : Lecastaneus, Le.disjonctus, Lerubellus (4, 3% de la biomasse);

les espéces épianéciques (Lefestivus) et épiendogées (N.caliginosus, Es

tetraedra, Ae.chlorotica) montrent une activité biologique concentrée dans

les premiers centimétres de sol (24,7% cde la biomasse)s Les formes pro-

prement endogées (Asicterica, Asrosea, ...anatomicus, Netuberculus) ont

une importance comprable A Borculo (18,5 %) et a GIteaux (13,1%). En fait,

la différence la plus marquée provient d'une diminution relative de la bicw-
masse des anéciques, consommateurs et enfouisseurs de 1itiérguge représentent
que 45,7% de la biomasse & Borculo (N.giardi) contre 81,2 % a Citeaux

(Nolongus, Nenocturnus)e. Comparativement a CIteaux, il y a donc a Borculo un

une tendance 3 l'accumulation de matiére organique en surface due a la
relative faiblesse des anéciques laissant place & une faune épigée ou
épiendogée relativement importante et 3 une vie endogée surperficielle
développées

Cette organicité '"elevée' s'accompagne normalement d'une acidifi-
cation superficielle; de fait, 3 espéces de Borculo ont leur pH optimal

inférieur 3 6 sur l'ensemble de la France : Na.tuberculatus, Ledisjonctus,

et Lerubellus, alors que toutes les espéces cisterciennes sont neutrophilese

Enfin, Borculo se caractérise par une faune hygrophile; cette hy-

grophilic est indiquée par Ledisjonctus, Lerubellus; L.terrestris, L.fes-

tivus mais surtout par A.chlorotica et par l'amphibie Ee.tctraedrae.

Dans cette discussion, je n'ai pas tenu compte de 1l'unique Dendro-

baena octaedra (acpdiphile épigé) et s trois Haplotaxis gordicIdes (hy-

poendogés de la nappe phréatique) observés 3 Clteauxe La premiére capture
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cclle
(sur plus de 684000 individus) est évidemment accidentelle et d'Haplo-

taxis traduit des prélévements profonds (endesous de - 20 cm en période
humide), préléevements dont nous ne disposons pas & Borculoe Dendrobaena
marmalis est inconstestablement une espéce hygrophile, mais posséde des
aptitudes de vie en commensal avec des formes anéciques qui lui permet-
tent l'acceés a des couches fralches profondes et le protection deleur
mucus ; son interprétation est assurément complexe, délicate et encore

insuffisamment documentéee

En résumé, les faunes sont historiquement contemporaines ; la
prairie de Borculo apparalt comme plus humide, plus organique et donne
des signes d!' ‘@&idificatione Ces observations se retrouvent effecti-
vement dans les descriptions pédologiques de MASCLET et DUVAL (in RICOU,
1972) et de BOUCHE (in litte)e Le climat généralement océanique et l'hygro-
métrie plus étalée 3 Borculo (LECOMTE; in RICOU 1973) qu'a Citeaux favori-
sent le maintien d'une activité superficielles A Citeaux, un climat froid
Ithiver et sec 1'été (BOUCHE, 1976 b) convient aux anéciques vrais qui
possedent unc diapause estivale ct qui peuvent s'abritcr profondémente.

A cct égard, Leterrestris, épianécique sans diapausc, n'est confiné &

Cifteaux que dans une faible portion de la station ol la nappe phréa-
tique reste constamment asscz proche de la surfaces De cc fait, les cou-
pures entre épigés, anéciques et endogés sont beaucoup plus clairement
tranchées & Citcaux qu'a Borculoe Dans les deux cas; il n'y a pas de dis-

parité entre la faunc et son milieu,

3e2¢ - Rythme d'activité ot distribution verticale

Les lombriciens ont un rythme d'activité et unc distribution
verticale dépendant largement des factcurs climatiques auxquels s'ajustent
les démographie ct mode de vie (BCUCHE, sous presse)e Les méthodes de
capture nc sont pas indépendantcs de cette distribution puisque cclle au
formol ne porte que sur unc fraction des formes actives ct que les méthodes
par bE@chage n'explorent qu'unc portion du profil occupé par la faunce Clest
pourquoi il convient d¢ connaltre ces rythmes ct mouvements verticaux avant
d'intcrpréter les densités et les biomasses et, réciproquement, d'utiliser
ces distorsions de rcpréscntativité pour mesurer llactivitée Nous distin-
guons lecs niveaux : O = au-dcssus du sol; 6 - 20cm, 20-40 cm ct 40-60 cme
Les résultats rclatifs aux dénombrements totaux des individus capturés a
Citcaux par pots-piege par la méthode bl60 globalcment et par strate, nous
permettent dc reconnaltre le comportement des principalces catégories éco-

logiques (tablcau III). Les divers pourcentages sont exprimés par rapport
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aux postembryons (larves, subadultes ct adultes)ct ne tiennen%oggs compte
des «cocons. Les épigés sont capturés, pour l'essenticl, dans la couche
superficiclle € - 20 cm (94,8%) ct possédent une nette activité sur le solj
ils y apparaissent 4 1 fois plus que leur véritable fréquences Ces animaux
possédent un haut taux de reproduction puisqu'il y a en moyenne 2,2 co-
cons pour 1 postecmbryon. présent ; ce qui souligne la pression des préda-
teurs sur ccs animaux exposése Les anéciques .sont des vers de grande
taille ., explorant le profil relativement profondément; 26% d'entre eux
n'ont pas été capturés en surface., Mais ces animaux remontent la nuit

et consomment des feuilles; lcur activité sur le sol n'est pas médiocre.
Ils y apparaissent a 0,7 fois leur fréquence réelle, c'est-a-dire 3 unc
fréquence identiquc 3 celle qu'ils ont dans l'horizon 0-20cm. Leur

taux de reproduction restc élevé : 0,7 cocons par postembryon. Néammoins,
N.longus s'avére Ctrc becaucoup plus typique & cet égard quc N.nocturnus
qui vit plus prés de la surface et qui a une activité superficieclle plus
élevée, Nogiardi de Borculo posséde probablement un comportement identique
ou plus accusé quc celui de N.longus.

Les endogés se présentent sous des aspects divers. La forme typique,
géophage, qu'est A,icterica, vit rclativement en profondeur (25% au-des-
sous de 20 cm); elle cst rarcment active sur le sol ol sa représentation
relative n'est plus que 0,17 fois son pcu, ~ement récle On observe en
moyennc 0,3 cocon . par adulte. Vie profonde, faible activité superfi-
ciclle, faible renouvellement (prédatisme) sont caractéristiques de cet
endogé vrai., A.rosca est a Citraux unc forme rhizophage; vivant au nivcau
des racines (84,4% dans l¢ niveau 0-20cm)e I1 y & 1,4 cotons par adulte.
Dans l'ensemble, les endogés de Citcaux présentent 0,2 cocon par post-

c¢mbryon, taux faible mais diversifié, N.caliginosus c¢st un épiendogé trés

superficiel’ ayant aussi des caractércs d'anéciqucse, Cette forme, intcr--,
médiaire entre les trois groupcs, possédc unc fortce activité superficiel-
le (4,4 fois plus fréquente c¢n surfacce que sa représentation réelle) a
laquelle est 1ié un taux élevé de reproduction (1,23 cocons par postembryon

ou 6,4 par ~dultc).

Tous ces traits se retrouvent a Borculo ol le complexe Necaliginosus

A.chlorotica et A, anatomicus jouc globalcment le r8le de N.caliginosus

et Ao.rosca a Cltcaux, ct ou A.giardi jouc celui des N anéciques do Cltcaux.

Mais ces distributions verticales moyennes, liées aux fonctions, nc
sont pas constantcs au cours de l'année. Le froid ct la sécheresse entral-
nent lcs migrations en profondcur, des léthargics ct des ''coconisations"
(résistance sous forme dc cocon), tandis que les périodcs favorables

(humidcs ou/ct chaudes) entrainent des migrations vers la surface,
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Typiquement, les épigés s'cnkystent, les endogés rentrent en quiescence
et les anéciques en diapause lorsquc les conditions sont défavorables (BOU-
CHE, sous pressc a)e. La quiescence est un phénomene lié aux conditions du
milieu, donc levé par ce dernicr; diapause et coconisation nécessitent par
contre un certain délai. Les endogés conservent pendant la période estivale
une activité arrBtéc seulement lorsque le sol devient trop sec, alors qu’a-
néciques et épigés, ne pouvent se nourrir i la surface d'une litiére alors
trop séche "disparaissent'" fonctionnellement. L'indice Mi d'activité a pu
Stre calculé et présenté (BOUCHE, sous presse) en relation avec ces modes
de vies. De méme, d'une fagon générale, l'activité biologique des lombri-
clens est beaucoup plus faible en été a Citeaux qu'l Borculo; mais ces
phénoméncs sont compensés par une activité automnale et printaniére propor-
tionnellement plus grande, de sorte que, cn moyenne annuelle, les deux
peuplements présentent un bilan d'activité quasi identique (0,44 a Citeaux
pour 0,48 a Borculo) (BOUCHE, 1975c). Cette constatntiogermet de conclure
qu'a biomasses égales et 3 catégorics équivalentes le r8le des lombriciens

dans les deux stations est quasi identique.

3.3. Fonctions et bilan provisoire

Premiére zoomasse des milieux prairiaux, les lombriciens y remplissent
de nombreux rdles. Leur importance est probablement comparable & celle des
microorganismese.

La quantification de ces fonctions se heurte 3 la pauvreté des recher-
ches en guantité et, souvent, en qualité.

Jtail souligné les deux difficultés dominantes de ces bilans : la non
relation des mesures avec le milieu d'étude (critére de localisation non
satisfait : paraécologie), ct 1l'adoption de concepts intellectuels réduc-
tionistes (par exemple : réduisant le rdle des lombricizns & un "bilan"
métabolique X BOUCHE, sous presse b). Echapper & ces deux limitations sup-
pose un développement organisé des recherches, avec de nouvelles techniques
qui n'ont pu &tre mises en oeuvre pendant la période du P.B.Il. Les études
ont porté, 3 Borculo comme & Cltcaux, exclusivement sur des approches éco-
logiques, 13 ot elles étaient possibless Un modéle synthétique est en
cours d'éleboration (BOUCHE et KRETZSCHMAR, sous presse) mais nécessitera

encore plusiecurs années pour aboutir & un usage opérationnel.
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En attendant, nous pouvons :
1°) évaluer le niveau des populations qui, exp.imé en biomasse, donne une

idée approximative de l'importance fonctionnelle des catégories écologiques;

2°) estimer grossiércment la masse de tissus produite, les dynamiquesde
populations étant connues, mais non leur démographie (en cours d'analyse);
les autres données, excrétion, respiration, donc nécration et émanation,

sont sxtrémementApproximative (paraécologique) ;
3¢) établir les ordres de grandeur du rdle mécanique ;
4°) estimer quelques fonctions microbiennes ;

L'esquisse d'un bilan au niveau de l'écosystéme ne peut &tre en consé-

quence que trés approximatif et incomplet.
3.3.1 - Bilomasses

Les biomasses ont été mesurées en poids plein, fixé au formol (ppfo),
puis transformées par ordinateur (pour Citeaux) en poids frais, tube diges-

tif vide (pvhc).

”,

Les données de Borculo ont été obtenues par une méthode trés proche
du prélévement au formol ; le tri manuel des 7 premiers centimétres a
donné des individus qui avaient une forte probabilité d'@tre extraits

au formol en raison de leur position proche de la surface.

Le tri manuel de sol et la collecte manuelle & la surface sont éga-
lement trés similaire$smais se sont avérés incapables de fournir des co-
cons et trés sous-estimants pour les petits vers.

Nous utiliserons ici les coefficients de transformation 4e calcu-

18s sur le peuplement de Citeaux par catégories. écologiques ayant des
comportements voisins. Ces coefficients relient les données pondérales, ob-
servées, totales, estimées au métre carré, mesurées par la méthode au for-
mol (1,2%) 3 la méthode "absolue'" bl (coefficient pfo G pbl ;

60 1,2 60
tableau 1IV),

Toutefois, a Borculo, les & utilisés sont légdérement modifiés pour
tenir compte du tri manuel, néanmoins beaucoup plus efficace pour les

épiendogés (non lucifuges) et le:s endogés (lucifuges).




- 83 -

A l'inverse, N.giardi est trés certainement plus "anécique" que N,longus qui

l'est lui-m@me plus que N.nocturnus. L.terrestris a été admis comme similaire

pondéralement de L.castaneus. Ces coefficients de transformation appliqués 2
Borculo, pbm7-ﬂ97;pc, fondés sur les données de Citeaux, introduisent ipso

facto le poids des cocons (environ 3 % de la biomasse pvs).

A clteaux, les poids ont été eux-méme calculés en introduisant
les coefficients logarithmiques tenant compte des espéces, stades et poids in-
dividuels (KRETZSCHMAR, sous presse). A Borculo, nous avons admis qu'en général
la perte par contraction due a la fixation est de 8% (ppfo IT pph = 1,08),
que le poids de l'endentére est égal & 17,5% de celui du poids frais (pph pvh=
0,825) et que le contenu tissulaire en eau est de 86% (pvh 7T pvs = 0,14).
Nous avons donc uniformément appliqué ppfo VI pvsc = 1,08 X 0,825 X 0,14 = 0,125,

Ces bases de calcul sont données dans BOUCHE, 1976a.

En définitive, le tableau TV donne . les diverses biomasses ob-
servées et calculées a partir des données de Borculo et de Citeaux. Les deux
prairies possédent une biomasse voisine : 23,1 g pvs/m2 (1,65 t pvh/ha) et 25,9
g pvs/m2 (1,85 t pvh/ha) respectivement, mais les fonctions anéciques et enco-

gées notamment y sont diversement représentéces (% de la biomasse, tableau IV).

3.3.2 - Fonctions métaboliques

Lt'évaluation de la production de tissus morts par cadavres,
amputats et enveloppes de cocons suppose la connaissance de la dynamique des
populations. Nous n'en avons présentement par observation des dynamiques qu'

vue .
une grossiére.

Nous observons deux générations par an pour L.castaneus, N,cali-

ginosus ct probablement A,chlorotica et f.snatomicus. Pour les anéciques la

durée de vie excéde assurément unc année et la reproduction est marquée par unc
éclosion massive peu avant 1'été. Pour les cndogés, A.icterica présente une dy-
namique probablement proche de celle des anéciques, tandis que celle de A.rosea

se rapproche de celle de L.castancus,

Dans l'attente cde pouvoir disposer du traitement démograpnique
de nos informations, j'ai adopté systématiquement des hypothéses-bases (no-
tamment un rapport émanation/biomasse = 1), alors qu'il est probablement pro-
che de 3 ou plus) dans une premiére cstimation (BOUCHE,sous presse ¢) quec je

reprends ici,
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De méme, les autres paramétres s'appuient sur des données paraéco-
logiques (respiration au Warburg, excrétion eua entonnoir, etc...) dont
nous n'avons aucune raison de les considércr comme valables pour les
prairies de Borculo et de Citeaux. Ces données sont par ailleurs établies
pour des animaux supposés "au repos' et négligent bien des effets telle la

diapause.

Je présente au tableau V les coefficients acceptés pour les calculs
des divers paramétres liés au métabolisme des peuplements de Borculo et
de Citeaux ; étant donné les approximations en cause, des corrections en
fonction de la température et par classes de poids sont superfétatoires
et scientistement ostentatoires. Les coefficients peuvent s'appliquer de
fagon identique aux biomasses des deux peuplements car nous avons montré
que l'index d'activité moyen annuel Si des peuplements de Citeaux (mesuré

avec fo) était de 0,44 et celui de Borculo (mesuré avec bm, - fo, et qui

7

est légérement "surestimant'") de 0,48 (30UCHE, 1975 c¢),
Nous appelons assimilation (A) ce qui reste dans le compartiment

vivant '""lombricien', émanation (E) ce qui en sori, production (P) 1l'ac-

croissement du compartiment lombricien (accroicsement de biomasse). L'éma-

nation se décompose en échanges gazeux et ="."17°""° (de "respiration')

(R), en excrétion (Ex) de diverses molécules (mucus, urée,ammoniaque,CO,Ca,

3
etCese) et en élimination (Z1) de tissus {caduavres, zmputats, enveloppes
de cocons(E = E1 + eX+ R ; & 1'équilibze & = A, E = 0.)la respiration

est calculée a partir de donndes para-écologiques "au repos'; les excré-
tions le sont & partir de données aussi approximatives 'au laboratoire'.
Nous donnerons nos sources daas un documeant ultérieur, Pour des raisons de

simplification, le calcul énergétique étant établi par un coefficient oxy-

calorimétrique, l'excrétion CO,Ca est considérée comme énergétiquement nulle.

Ces valeurs ont &été appliquées aux peuplements de Borculo et de CiI-
teaux (tableau VI) dont les principaux flux métaboliques sont ainsi esti-
mése Les erreurs sur l'élaboration sont de une ou deux grandeurs, sur
l'excrétion et la respiration de plusieurs ordres de grandeurs, de sorte

que ces bilans ont surtout un objectif conventionnel.
3.3.3 - ROle pédogiénétique

Le rdle pédogénétique est globalement mieux connu, La population

de Citeaux développe un réseau de galeries de plus .. de 2 cm de

I

diamétre,d'au moins 4,5 1 de volume et de surface développée 5 m2/m2 de

surface. Le réseau réel est probablement doubie,
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La production de feéces est en cours d'études in situ (travaux de
KRETZSCHMAR) et permet une estimation temporaire présentée au tableau VII,
Le poids de l'endentére a été obtenu par : Pe = 0,175 pph = 1,515 pf =
1 ps/ Bps = 50% du pvse. Celui de l'endentére des animaux de Borculo a été

estimé 3 partir de ces bases,

La production de turricules a été estimée a Citeaux mais est diffici-
lement extrapolable a Borculo, car elle dépend du tassement. En outre,
des espéces peuvent se substituer a d'autres pour cette fonction si les

anéciques sont insuffisants, ce qui pourrait &tre le cas a Borculo.

En conclusion, 300 t/ha a Gfteaux et 350 t/ha a Borculo de terre
au moins traversent annuellement les tubes digestifs, En fait nos recher-
ches améliorent les pré-cisions et montrent constamment que ces estimations

sont par défaut. Les valeurs réelles pourraient étre doubles,

33,4 - Rdle microbiologique

Nous avons montré que la microflore était largement stimulée par
les structures et les mouvements entrainés par les lombriciens; il est
beaucoup trop tdt pour connaltre quantitativement cette influence qui a pu
€tre illustrée pour la décomposition (50% du total), pour 1' humifica.
tion, la fixation d'azote (au moins 50% du total), Les lombriciens contri-
buent ainsi 3 modifier les flux d'azote et accélérent les processus de dé

composition-humification . de fagon trés sensibles
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Stations Technigues Tretevats Nombre de Nombre de
surface profondeur volume prelevats dates
dm?2 cm dm3 par date
C fo 50 20 11
C fo 50 4 113
C fo-blpg 6,25 0& 20 12,5 10 1M
C fo-blog 6,25 Daea 12,5 a 3
C fo-blop 10,00 0a a0 20,0 4 110
8 blop 25 0acao 50,0 10 3
C blog_ap 12,5 20 a 40 25,0 10 3
C blapg-60 12,5 a0 a 60 25,0 10 3
C blep 6,25 0Daéao 37,5 a 3
C blgg 10,00 0a a0 60,0 a 110
B bmy-fo 10,00 oa 7 7,0 12 54
pots-piege 0 0 25 continu
tableau I Mode de collecte des échantillons & Boroculo (B) et a Citeaux (C).

Les technigues sont celles de 1l'extration éthologigue au formol

(fo), & la béche suivie du lavage (bl) ou du tri manuel (bm). Cha-
gue échantillon est constitué d'une série de prélevats de surfaces
et de profondeurs variables et de répétitions & des dates variables

(nombre par date).

- Qg -
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Nom Borculo Citeaux Abréviatian

Nicodrilus caliginosus caliginosus Sav. | 21,1 % I 3,06 ! N. caliginosus
Nicodrilus tuberculatus Eisen (1) 0,49 N. tuberculatus
Nicodrilus giardi giardi Ribaucourt (2) 10,90 N. giardi
Nicodrilus longus longus Ude 5,89 N. longus
Nicodrilus nocturnus Evans var. cistercianus B, - 4,37 N. nocturnus
Nicodrilus larvae incertae species 39,84 N. larve
Allolobophora icterica icterica Sav. 14,64 7,07 A. icterica
Allolobophora chlorotica chlorotica Sav.

var. typicus 19,98 0,03 A. chlorotica
Allolobophora chlorptica chlorotica Sav.

var. anatomicus Dugés (3) 22,83 0,456 A. anatomicus
Allolobophora rosea rosea Sav. 0,34 5,21 A. rosea
Allolobophora larvae incertae species 11,67 A. larve
Lumbricus castaneus castaneus Sav. 0,36 16,57 L. castaneus
Lumbricus castaneus castaneus Sav.

var, disjonctus Tetry 0,06 L. disjonctus
Lumbricus rubellus rubellus Sav. 0,09 L. rubellus
Lumbricus terrestris L. (em. Sims) (4) 1,64 0,58 L. terrestris
Lumbricus festivus Sav, 0,23 L. festivus
Lumbricus larvae incertae species 1,26 1,09 L. larve
Dendrobaena mammalis Sav. 0,39 0,06 D. mammalis
Dendrobaena octaedra Sav. ¢ D. octaedra
Eiseniella tetraedra 0,14 E. tetraedra
Haplotaxis gordioides € H. gordioides
Indéterminables 2,41 4,15 Indéterminables

tapbleau IT +Caractéristiques fauniques de deux échantillons P.B.I.-prairies.
Les pourcentages sont calculés sur les dénombrments observés,
toutes technigues, dates et prélevats confondus, c'est-a-dire

sur les nombres totaux de captures. (1) syn. N. caliginosus al-

termisetosus B. ; (2) syn. : N. terrestris terrestris Sav. 1826
(non 1820) ; (3) : forme albinique ; (4): syn. : L. herculeus

Sav.




% postembryons/horizon
Na % Na /Nb Nb % Cocons Si
0-20 20 - 40 a0 - &0

L. castaneus 43,0 4,07 10,59 220,1 94,8 3,7 1,5 0,405
D. mammalis 0,4 6,70 > 0,1 € € & ¢

Epigés 43,4 4,09 10,60 220,1 94,8 3,7 1,5
L. terrestris 0 0,58 N.E. N.E. N.E.
N. longus 4,4 0,39 11,18 64,29 24,11 11,62 0,289
N. nocturnus 7,6 1,50 < 5,08 68,82 23,99 8,15 0,487
N. larve 24,6 0,69 35,89 77,99 17,34 4,67 0,242

Anécigues 36,6 0,70 52,15 70,7 73,96 19,57 6,50 0,283
N. caliginosus

. . 9,6 4,38 2,19 123,0 86,8 9,1 3,4 0,667

Epiendoge
A. icterica 2,8 0,17 16,42 75,5 16.9 7,7 0,154
A. rosea 3,7 0,66 5,63 84,4 10,2 4,8 0,226
A. chlorotica 0,3 0,58 0,52 N.E. N.E. N.E. N.E.
A. larves 3,5 0,27 13,02 89,2 8,2 2,5 0,203

Endogés 10,3 0,28 35,59 20,9 82,1 2,6 5,35 0,184
Total 100 % 100 % 71,2

Tableau III - Dénombrements relatifs & Citcauiz : pourcentzge des différentes espéces dznc le peuplement total apprécié
par pot-piége (Na) et par la méthode blco(ﬂb)e Rugport Na/ilb., Peurcentage des individus capturds dans chaque horizon
par rapport 3 leur population. Pourcentage des cocons par rappert aux post-cmbryons du méme grotpe. Si (= indice de

sensibilité), rapport du nombre d'individus ccyturds par la méthode fo & ccux recensés par le procédé bl60
o




CITEAUX BORCULDO
Fo Ble . bm,—fo calculé
Espéces pr1,2?§pblBD to 8160 Espices Pbm7—fﬂz;pc % pc
pvh pvs pvh pvs ppfo pus ppfc
0. mammalis
L. castaneus 2 007 281 4 678 655 2,33 2,83 L. castansus 242 30 564 2,33 0,27
= =2 2 L__ disjonctus
L. rubellus
N. caliginosus
N. caliginosus 773 108 1 404 196 1,81 0,85 E. tetraedra 12 770 1 596 10 155 1,50 9,24
A. chlorotica
A. rosea 818 114 3 104 435 3,79 1,88 A. rosea
A. icterica 3 478 487 | 26 792 3 751 7,70 16,24 A. icterica cq e
A. Yarve 898 126 | 4 947 693 5,50 300 | A. anatomicus 22 585 | 2823 | T2 923 5,00 54,0
Total 5 193 927 | 34843 | 4878 6,70 21,12 | A. tuberculatus
N. nocturnus 11 920 16681 24 773 3 468 2,08 15,02
N. loqqgs 15 440 2 161 49 724 6 961 3,22 30,14 N. giardi 21 BG4 2 9233 65 592 3,00 31,64
N. anéciques 15 947 2 2331 47 680 6 675 2,99 28,90 AR SLiss
Total 43 307 6 063 | 122 178 17 105 2,82 74,06
D. mammalis
H. dioid - . R . .
. B 585 B2| 1859 260 3,17 1,14 | L. lerresiris 3 B2 as3 6 958 2,53 4,
etc.
51 865 726|124 963 | 23 095 3,18 100,00 | Total G1 323 | 7 66b {207 634 | 2 905 3,38 101,00

Tableau IV — Estimation des biomasses en mg/m2

Légende -

L]
<0
=
0o

gl

-]
rTReENNR

pcids

tube digestif vide

sec Fo = méthode formol
abservé Bl

poids frals vide

poids sec vide

potds plein de formol

poids frafis,tube digestif vide,
corriré,

60

pvsc = poids sec, tube digestif vide,

= méthode absolue (b8che 3 - 60cm)

2: = coefficient de trunsformation
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CONSTANTES
Tissulaires : C = 0,47 pvs
N = 0,105 pvs
Protéines = 0,656 pvs
Kcal = 5,1 pvs
Excrétion 1 g Urée = 2,53 Kecal = 0,4 N =20,2C
1 g ammoniague = 4,137 Kcal = 28/60 N = 0,467 N = 0,0 C
1 g protéines = 4,1 Kecal = 0,16 N = 0,47 C
1 g COCa = "0 Keal" = 0,0 N = 0,12 C = 0,4 C_
Respiration : 11 0, = 4,825 Keal (& QR = 8,2)
EMANATION
Elaboration (B = biomasse)
cadavres + cocons ; ¢€pigés 2 x B ; épiendogés ...
amputats 5 épigés = 0 ; épiendogés 0,1 B
endogés = 0,05 B ; anéciques = 0,1 B
Excrétion (en grammes/an)
ammoniaque cutange : 182 x 1074 x pvs
intestinale: 1,6 fois la cutanée
urée cutanée : 26 x 10_2 X pvs
intestinale : 0,28 x ezgcrétion cutanée
mucus protéigue 1 69 x 10_2 X pvs
Respiration QR physiologique 0,82 ; QR "observé" = 0,82 (différence = CDSCa)
respiration en 1/an é&pigés = 4,69 1 O,x g pvs
épiendogés = 2,82 1 02 X g pvs
endogés = 2,82 1 02 X g pvs
anécigques = 1,88 1 02 X g pvs

Tableau V - Constantes et coefficients utilisés




CITEAUX

sconcuUL o

Kcel /m2/an

thitds ml ou mg/m2/an Kecal/m2/an mg/m2/an ml ou mg/m2/an miy/m2/an
Eldrents tissus énergie N c Ca tissus énergie N c Ca
groupes ¢piges | eépiendogés | endogis [undciques| total ¢plgis ¢pjendogés| endogia | enéciques | total
- e 5
Elaboration cedavres + coconc 1310 392 €341 15395 23705 142 4708 18351 7379 33910
amputats 0 20 24 1540 1002 - - - 4] 239 706 819 1764
Total 25307 129,01 2657 11894 ? 34674 176,84 el 1€2397
Excrétion NHQDH intestinale 672 2,78 314 s} 754 3,12 352 0
cutanée 420 1,74 196 0 472 1,95 220
Urée intestinale 1665 4,22 667 334 1871 4,73 748 375
cutance 6005 15,19 2402 1201 6735 17,04 2654 1347
Mucus £935 €5,34 2550 7490 17875 73,29 2680 8101
CD:,Ca 8520 1022 3408 11149 1237 4480
Respiration 02 3072 6553 13756 32157 49538 239,02 333 G751 39607 153595 62265 300,5
502 38640 48583
Emanation totale 457,30 8766 21991 3408 577,40 10515 27767 4430

Tableau VI : Estimation des principaux flux

m:laboliques das lombriciens dans les

prufiries POT

€6



Nombre de transit Citeaux Borculo
. . par Jour Nombre de Jjours|Nombre de transits
Categories . ' C svs . .
(moyenne approxi- d'activite par an transit Tt dont turricules /m2/
mative) g/m2/an g/m2/an g/me/an
Epigeés 3 250 840 550 = €0
Epiendogeés 4 280 1120 200 = 2442
Endogés 6 320 1920 9366 = 24280
Anéciques ! 280 1120 20868 7415 8264
Total 30984 35150

Tableau VII - Bilan de la terre transitant par an dans le tube digestif des lombriciens



