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1. Introduction

Dans le but d’étudier la faune du sol (hormis la microfaune), les chercheurs ont utilisé
deux grandes catégories de méthodes pour séparer les animaux de leur milieu:

— d’une part les techniques exploitant les propriétés liées & la vie de la faune: que je
qualifie d’éthologiques; '

— d’autre part, les procédés tendant a effectuer cette séparation en mettant en @uvre
des moyens physiques, en fonction des caractéres physico-chimiques des fractions &
séparer: que je qualifie de physiques.

Afin d’illustrer mon propos, je citerai comme exemple de méthodes d’extraction
éthologiques, celles qui cherchent & déplacer la faune & I’aide d’une source de chaleur
(BERLESE 1905; NieLsEN 1953), de Délectricité (WarLTon 1933), d'un composé chimique
(Evans et GuiLp 1947; Raw 1959).

On peut par contre classer dans le rang des méthodes physiques celles qui mettent en
ceuvre le tri direct (béchage pour la macrofaune), le lavage-tamisage (Morris 1922), la
densité (LADELL 1936), 'entrainement par un flux liquide (élutriateur OOSTENBRINCK
1954), la lipophilie de certains cuticules (AucaMp et RYKE 1964), ou plus généralement,
celles qui combinent ces procédés (SaLt et HorLick 1944; D’AGUILAR; BENARD et BEs-
SARD 1957).
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Il existe parfois des techniques intermédiaires, notamment lorsque les animaux
résistent suffisamment & une méthode physique pour ensuite subir une extraction bio-
logique (par exemple Darmasso 1966).

Pour I’étude quantitative des Lumbricidae, différents auteurs ont essayé des méthodes
étholegiques. L’usage du permanganate de potassium (Evaxs et GuiLp 1947) a été
abandonné notamment & la suite des travaux critiques de SvenDseN (1955). Je me suis
servi de cette méthode, sans succes. L’utilisation de DI’électricité (DoexseEN 1950), d’un
emploi imparfait et délicat (SATcHELL 1955), est aujourd’hui abandonnée. Par contre
les expériences entreprises avec le formol (Raw 1959) ont donné en Grande Bretagne des
résultats encourageants pour Lumbricus herculeus (SAv.) (= L. terresiris L. em. Micu. 1900)
(SATCHELL 1963).

La méthode physique du- tri direct du sol aprés béchage, trés tot mise en ceuvre
(StockLr 1928), a toujours la faveur de nombreux chercheurs (Zicst 1962; Zasonc 1967)
elle est d’'un usage courant en U. R.S.S. (GHILAROV, communication personnelle), et
reste le standard de référence des autres méthodes.

2. Description sommaire des techniques utilisées

Afin de satisfaire aux différentes études entreprises dans notre laboratoire, j’ai utilisé simul-
tanément deux méthodes classiques, celle au formol et celle de béchage. J’ai développé par
ailleurs un procédé de tri par lavage-tamisage et une combinaison originale éthologico-physique.

— La méthode au formol, directement issue de celle employée et éprouvée par SATCHELL,
consiste, pour 0,5 métre carré, en 4 arrosages successifs de chacun 10 litres de solution aqueuse.
Les deux premiers arrosoirs ont regu chacun 25 em?® de formol du commerce, les deux derniers
50 em3. Les applications sont espacées de 10 minutes.

— Le béchage porte sur le prélévement de sol séparant des horizons de 20 cm d’épaisseur
jusqu’a — 60 em et sur une surface de 50 x50 cm.

— La méthode éthologico-physique comprend une application de formol, comme décrite ci-
dessus, suivie d’un prélévement a la béche limité & —20 cm de profondeur, permettant la récolte
des animaux restés dans le sol.

— Un procédé mécanique par lavage-tamisage qui, éliminant les fractions d’argile, de limon
et de sable fin, permet de limiter énormément le travail de tri manuel et d’accroitre son effi-
cacité pour les petites larves et les cocons. Il a toujours été utilisé pour les tris des terres prélevées
par la méthode de béchage et la technique physico-éthologique. Les biomasses sont exprimées
brutes, ¢’est-a-dire & partir de poids d’animaux vivants et & tubes digestifs en réplétion naturelle.

3. Les stations d’études quantitatives
3.1. Le terrain d’études de Citeaux (I. N. R. A.)

Il s’agit d’une prairie naturelle sise & Saint Nicolas-les-Citeaux, dans I’abbaye, en Cote d’or.
Le sol est limoneux, faiblement caillouteux, et compact & partir de —20 em. Le pH (rapport
eau/terre = 1) est voisin de 7 avec une tendance faible & I’acidité en surface (6,89) et & I’alcalinité
en profondeur (7,3 & — 50 cm).

Les espéces de Lumbricidae présentes, sont — Espéce dominante: Allolobophora terrestris
(Sav.). Autres espéces: A. caliginosa (Sav.), A. icterica (SAv.), A. rosea (Sav.), Lumbricus castaneus
(SAv.), et occasionnellement L. herculeus (Sav.), Octolasium cyaneum (Sav.), Dendrobaena mamma-
lis (SAv.).

J’ai appliqué la totalité des trois méthodes décrites ci-dessus sur ce terrain d’études pendant
’hiver 1966—1967 et seulement les méthodes au formol et physico-éthologique pendant le reste
de I’année 1967. Simultanément, 10 prélevements de chacune des méthodes invoquées ont tou-
jours été pratiqueés.

3.2. Les stations d’études de la Recherche Coopérative
sur Programme N° 40 (C. N. R. S.)

Caractéristiques succintes des stations olt j’ai mis en @uvre la méthode au formol et pu ainsi
acquérir une expérience dans des milieux trés variés.
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3.2.1. Brunoy (Essones) Le Parc

Hétraie & sol brun calcaire (rendzine) et Mercurialis perennis L. Espéce de Lumbricidae domi-
nante: L. herculeus (SAv.). Autres espéces: L. castaneus (Sav.), A. terrestris (Sav.), A. caliginosa
(Sav.), A. icterica (Sav.), A. chlorotica (Sav.), A. rosea (Sav.), D. mammalis (Sav.).

3.2.2. Nancy (Meurthe et Moselle) Bellefontaine

Station décrite par DoMMERGUES et DUCHAUFOUR (1966).

Hétraie a rendzines forestiéres colluviales, a strate de Mercurialis perennis L., trés ressemblante
3 la station de Brunoy. L’espéce dominante est également L. herculeus (Sav.) accompagnée de
L. rubellus Horrm., A. chlorotica (Sav.), A. rosea, A. caliginosa (Sav.), D. mammalis (SAv.).

3.2.3. Nancy (Meurthe et Moselle) Sivrite

Station décrite par DoMMERGUES et DUCHAUFOUR (1966).

Sous-station en plantation d’Epicéa, strate de Muscinales, sol brun lessivé. La faune de
Lumbricidae, relativement pauvre appartient aux espéces L. herculeus (Sav.), L. rubellus Horrm.,
A. caliginosa (Sav.), Octolasium cyaneum (SAv.).

3.2.4. Région de Monipellier (Hérault) La Madeleine

Station décrite par LossaiNT (1967).

Bois & Quercus tlex L. et & strate herbacée d’Hedera helixz L. sur rendzine trés caillouteuse,
développée sur un karst.

Espéce dominante: Eophila gigas (Dvue.). Autres espéces: L. herculeus (Sav.), A. (complexe
caliginosa) meridionalis BoucHE (description en préparation), A. chlorotica (Sav.), A. rosea (Sav.),
0. cyaneum (SAV.).

3.2.5. Région de Montpellier (Hérault) La Gordiole

Pelouse & Brachypodium ramosum L. sur karst, sol squelettique trés caillouteux. Pratiquement,
une seule espéce de Lumbricidae s’est maintenue sous I’action désertifiante de I’homme. E. gigas
(Duc.). Exceptionnellement, un individu de A. caliginosa (Sav.) ou de A. rosea (SAv.) peut étre
récolté.

4. Comparaisons des résultats

4.1. Citeaux: mise en pratique simultanée de trois méthodes

Je présente ici des résultats obtenus au cours de la premiére année d’études quantita-
tives sur cette station.

La figure 1, qui ne porte que sur les trois premiers prélévements hivernaux (28/11/66;
4/1/67; 14/2/67), montre I'importance de considérer séparément 1’expression des densités
et des biomasses. Une forte stratification verticale des poids apparait en effet sur les
résultats globaux. La couche profonde contient des animaux d’un poids 2,11 fois plus
élevé que celui des individus vivant dans le niveau supérieur (poids moyens 0—20 ¢m:
344 mg; 20—40: 496 mg; 40—060: 727 mg).

Le tri des 20 cm de terre superficielle permet de retrouver 95,3 %, du nombre, mais
seulement 64,3 %, de la biomasse des animaux capturés par la méthode physico-éthologi-
que. Le tri jusqu’a — 60 em de profondeur permet de porter ces chiffres respectivement
a 1209, et 91,69%,. Le poids moyen des individus capturés par la méthode de béchage
est de 388 mg, alors qu’il est de 509 mg pour la méthode physico-éthologique.

11 apparait dés lors que le formol, employé en arrosage sur le sol, fait remonter
surtout les gros animaux vers les horizons supérieurs. Il est vraisemblable que ce produit
agit par ses solutions s’écoulant dans les galeries. L.es animaux de grandes tailles sont
alors beaucoup plus facilement atteints. La vapeur de formol ne semble pas avoir d’action.
Une expérience effectuée exclusivement avec des vapeurs a en effet été totalement
décevante. Il est possible également que la plus grande fragilité des petites formes limite
leur ascension vers les niveaux élevés.
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Fig. 1. Comparaisons des résultats moyens obtenus pendant les prélévements hivernaux pour les
trois méthodes étudiées (peuplement total de Lumbricidae).

Ces résultats étant malheureusement limités & une saison, ne permettent pas de tirer
des conclusions définitives. Vraisemblablement, ils seraient trés différents en été, du fait
de la quiescence de la plupart des formes.

Je présente aux figures 2 et 3 des comparaisons d’efficacité relative entre la méthode
au formol et le procédé physico-éthologique (il n’est pas tenu compte des cocons). Ces
valeurs sont établies sur une année, en pourcentage de densité.

A la Figure 2, nous observons que I'efficacité de cette méthode varie beaucoup en
fonction des espéces. La petite et trés active espéce L. castaneus semble &tre trés sensible
au formol, seul le froid affectant sa mobilité, limite les captures.

A Dinverse, Allolobophora icterica (Sav.) entre en para-diapause durant la période
estivale (SAusseEy 1966) et le rendement de la méthode au formol est alors nul. Remar-
quons d’ailleurs que la méthode physico-éthologique fournissant de 25 & 35 A. icterica
par métre carré, durant la période d’activité, ne permet plus que de constater 'existence
de 10 individus par métre carré durant 1’été. Cela souligne les limites de cette méthode,
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Fig. 2. Pourcentage d’efficacité dela méthode au formol par rapport au procédé physico-éthologi-
que. Variations de ce pourcentage pour le peuplement total (trait plein), pous Lumbricus castaneus
(points-tirets) et pour Allolobophora icterica (tirets).
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Fig. 3. Pourcentage de densités des animaux récoltés par la méthode au formol, par rapport au
procédé physico-6thologique (Ad = adultes; L = larves; T = larves et adultes) (Moyennes
annuelles).

car il est certain que de nombreux animaux sont enroulés dans des logettes d’estivation &

une profondeur inférieure a 20 cm.

Je donne & la figure 3 des comparaisons d’efficacité relative entre espéces. Il en ressort
trés nettement que la méthode au formol est inadéquate si elle n’est pas appliquée dans
des conditions trés critiques.
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4.2. Les stations R. C. P. 40: extension de la méthode au formol

Le travail entrepris dans le cadre de ce programme n’a pu étre conduit, pour des
raisons matérielles, que par la méthode au formol. J’ai choisi de travailler exclusivement
aux périodes optimales de cette méthode, c¢’est-a-dire au printemps et & Pautomne. Je
présente ici seulement quelques remarques qualitatives, sur les difficultés que 1’on ren-
contre lors de ’exécution de ce procédé, et sur leurs conséquences pour la comparaison des
résultats entre stations différentes.

— Le couvert végétal herbacé influe sur les résultats car le nettoyage nécessaire des
surfaces de sol s’accompagne d’un tri plus ou moins parfait des éléments retirés. L. casta-
neus ou L. rubellus, par exemple, se trouvent souvent dans les touffes d’herbes (Citeaux),
les Muscinales (Sivrite) ou les feuilles mortes (Bellefontaine).

— La strate arborescente peut également constituer un facteur d’erreur, notamment
a cause de la faiblesse de 1’éclairage sous les futaies de hétres.

— Les conditions climatiques instantanées (éclairage solaire direct, vents froids, ete.)
influent sur le comportement des animaux. Souvent I’émergence d’un animal est brus-
quement arrétée par la manifestation de ces facteurs.

— Les conditions saisonniéres jouent un grand réle comme nous ’avons vu pour la
station de Citeaux. Ceci est tout & fait remarquable pour les stations méditerranéennes de
Montpellier. Eophila gigas (Due.) a des périodes d’activité trés limitées qui rendent
extrémement difficile la mise en ceuvre d’un procédé éthologique. 11 est & remarquer que
ces procédés sont néanmoins les seuls applicables dans des stations a sols squelettiques
sur karst.

— Le type et la pente du sol sont également d’importants facteurs limitant la com-
paraison des stations entre elles; I’écoulement de la solution aqueuse étant fortement
dépendant des caractéristiques intrinséques de chaque sol. L’écoulement est excellent
dans les sols forestiers & mull (Brunoy, Bellefontaine), limité dans les sols compacts
(Sivrite), il est irrégulier dans des milieux hétérogénes a I’échelle du prélévement (Mont-
pellier). La pente interdit ’homogénéité de I’application de la solution de formol (Belle-
fontaine, la Gordiole).

5. Avantages et inconvénients des différentes méthodes
L’utilisation d’un procédé physique comprend deux stades dans le travail: le préle-
vement de sol et le traitement pour extraction de la faune de ce sol. Pour les Lombricides,
les procédés éthologiques permettent la récolte directe des animaux.

5.1. Le prélévement de sol

Dans le prélévement de sol, on connait assez bien le volume de sol traité, surtout
si 'on utilise un dispositif de carottage tel celui déerit par Zicsi (1963). Mais ce travail
est trés laborieux, on peut réduire les difficultés grace & un procédé de carottage pneuma-
tique (BoucHE in litt.).

Il présente néanmoins I'inconvénient de perturber fortement le terrain d’études, et
de blesser de nombreux animaux. Nous avons récolté a la béche 2 4 39, d’animaux non
identifiables; le carottage pneumatique permet d’espérer un abaissement de cette valeur.
Signalons enfin que le prélévement est parfois impossible (sols rocheux) ou trés difficile
(sols de foréts & grosses racines).

5.2. Le tri de la faune

1l se fait traditionnellement directement sur sol, avec ou sans, ’aide d’un tamis.
Ce procédé, quoique relativement efficace, offre I'inconvénient d’étre fastidieux et impré-
cis pour les petites formes (NELSON et SATCHELL 1962), particuliérement dans le chevelu
des racines et radicelles.
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Ces inconvénients sont éliminés par le procédé de lavage-tamisage que nous avons
développé. Il nous est possible de récolter facilement les cocons et les éléments qui peuvent
avoir un intérét dans le cadre d’un programme d’écologie intégrée (limaces, larves d’in-
sectes, racines, ete.). Cette technique que nous utilisons normalement depuis 1966, fait
Pobjet de perfectionnements constants visant a réduire le travail nécessaire & son exé-
cution. Son rendement est dés & présent excellent (1009;). L’ensemble des résultats que
nous présentons dans cette note a été obtenu par ce moyen. Il a I'inconvénient d’obliger
un pré-traitement du sol par du formol a 49, (fixation) et de I’ Hexamétaphosphate de
sodium & 29 (dispersion des colloides). Nous ne récoltons ainsi que des animaux morts.

Le tri étant effectué au laboratoire, il est possible d’envisager un controle de Deffi-
cacité du travail humain, permettant de déceller des anomalies (baisse brutale de la vue
du trieur par exemple). Les ultimes développements mécaniques, visant & limiter et &
controler le travail humain, rencontrent des difficultés qui ont fait différer la publication
de cette technique de tri.

5.3. La récolte directe des animaux (procédé éthologique)

Ces procédés ont eu, jusqu'a ce jour, des vogues passagéres; lagent assurant Pex-
traction (permanganate de potassium, électricité, formol) s’avére souvent décevant. Néan-
moins, il semble que des recherches plus approfondies, permettant de connaitre exacte-
ment les limites d’appréciations de tels procédés, peuvent en certains cas, et grice a
des corrections mathématiques, en étendre 'utilisation. Ces méthodes ont 'avantage
d’étre peu exigeantes en matériel. Malgré les problémes délicats qu’elles posent (isolement
électrique, transport de I’eau, etc.), elles sont beaucoup plus faciles & mettre en ceuvre
que les méthodes physiques. Leur inconvénient majeur est dans leur relative ineffi-
cacité, mais de grands progrés sont a espérer; leur variation de rendement saisonnier
sera constamment un défaut surtout dans les climats de types continentaux ou méditer-
ranéens.

5.4. Synthése

Je résumerai dans un tableau les inconvénients liés au mode d’extraction par béchage,
lavage et prélévement direct. La méthode physico-éthologique combine ces avantages et
inconvénients.

Tableau 1 Facteurs influents et valeurs du rendement relatif des méthodes

Treés important: x x x Important: x x Physique éthologique
Faible: x Nul: 0 Tri direct Lavage (formol)
(1) Influence du facteur humain (qualité) X X X X X X
(2) Importance des moyens humains nécessaires
(quantité) X X X X X X
(3) Importance des moyens matériels nécessaires X X X X X X
(4) Influence des conditions climatiques
saisonnieres X X X X X X X
(5) Influence des conditions climatiques instantanées x 0 X X X
(6) Influence du type de sol X X X X X X
(7) Influence de la pente du sol 0 0 X X
(8) Influence du couvert végétal X 0 X X X
(9) Influence du chevelu radicellaire X X X X 0
(10) Influence des grosses racines X X X X 0
(11) Influence de I’enrochement X X X X X X X
(12) Imprécision dans le volume traité X X X X X
(13) Mortalité des animaux capturés X X X X X X
(14) Inefficacité vis & vis des stades immobiles X 0 X X X
(15) Inefficacité vis & vis des petites formes X X X 0 X X
(16) Absence de résultats concomitants (autre macro-
faune, flore, etc.) X X 0 X X X




6. Conclusions

En I’état actuel du développement de notre technologie, aucune méthode «absolue» ne semble
possible.

Le développement de procédés nouveaux physico-éthologiques qui ont un avenir prometteur,
dépend surtout des progrés concomitants, permettant d’alléger et d’améliorer le travail de la
partie physique et le rendement de la partie éthologique.

Les méthodes éthologiques, encore trés insuffisamment étudiées, mais seules applicables en
de nombreux cas, présentent des inconvénients du fait de leurs rendements faibles et instables.

Les techniques physiques simples, d'un emploi laborieux, ont une efficacité partielle, la
faune des horizons profonds étant généralement inaccessible. Le perfectionnement des moyens
mécaniques facilite leur utilisation.

En définitive, il faudra exercer un choix critique parmi la gamme des méthodes dont nous
disposons en fonction de I'objectif & atteindre. La recherche de bioquantités, de cycles annuels,
de valeurs absolues, proscrit radicalement les procédés éthologiques sauf dans des cas particuliers
(climat océanique et espéces trés favorables).

Par contre, ’obtention de valeurs comparatives peut étre satisfaite par une méthode étholo-
gique, & la condition que I’on respecte une forte unité de temps et de lieu. L’élaboration de facteurs
mathématiques de corrections permettra en des cas précis d’étendre 1'utilisation de cette derniére
méthode.

D’une fagon générale, je serai donc conduit & établir des comparaisons entre les meilleurs
procédés existants pour chaque cas particulier.
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