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Les invertébrés du sol (petits animaux vivant dans le sol) représentent un
groupe tres diversifié d'habitants du sol. lls comprennent, par exemple, les vers
de terre, les cloportes, les araignées, les collemboles, les acariens et certains
insectes. Ces invertébrés du sol peuvent se nourrir de plantes mortes, de
champignons et de bactéries, ou d'autres invertébrés du sol. Les nombreuses
interactions entre les invertébrés du sol et le grand nombre d'especes
différentes dans les sols rendent la vie dans le sol complexe a comprendre.
Malheureusement, les invertébrés du sol sont confrontés a la pollution des sols
et la contamination par les microplastiques depuis des décennies. Mais les
microplastiques sont-ils nocifs pour ces organismes? Les microplastiques
peuvent-ils étre transmis entre les invertébrés du sol lorsqu'ils se nourrissent
les uns des autres? La plupart des questions concernant les microplastiques et
les invertébrés du sol ont été étudiées a I'aide de vers de terre, mais il existe
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Petits animaux vivant
dans le sol, sans colonne
vertébrale ni squelette
0SSeux.

Exemples d'invertébrés
du sol de différentes
tailles. a) ours d'eau

b) animal a roue

c) nématode d) ver de
terre e) collembole

f) acarien g) araignée

h) coléopteére i) cloporte
j) ver de terre k) mille-
pattes |) mille-pattes. Les
illustrations ne
représentent pas la taille
réelle des invertébrés du
sol.
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également quelques études sur d'autres organismes, comme les collemboles,
les acariens et les nématodes. Dans cet article, nous résumons les effets des
microplastiques sur les invertébrés du sol.

De nombreux animaux vivent dans le sol, mais... pourquoi ne les voit-on pas
tous? Les petits animaux qui vivent dans le sol sont appelés invertébrés du sol,
et leur taille est trés variable. Certaines especes sont méme plus petites que le
diameétre d'un cheveu humain! Nous pouvons classer les invertébrés du sol en
trois groupes principaux en fonction de leur taille [1] (figure 1). Les
macroinvertébrés sont de gros invertébrés comme les vers de terre, les
cloportes, les araignées, les mille-pattes et certains insectes comme les
coléopteres. lls ont une taille supérieure a 2 mm et peuvent créer leurs propres
espaces de vie dans les sols. Les mésoinvertébrés ont une taille intermédiaire
(0,1-2 mm) et vivent dans les pores du sol remplis d'air. Ils incluent, par
exemple, les collemboles [2], les acariens et les vers de terre. Les
microinvertébrés ont une taille inférieure a 0,1 mm, si petite que nous ne
pouvons pas les voir sans I'aide d'un microscope. lls vivent dans |'eau qui est
présente autour des particules du sol et incluent, par exemple, les nématodes,
les rotiferes et les oursons d'eau.
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Chaque groupe d'invertébrés du sol aime des aliments différents [3]. En
général, certains invertébrés du sol, comme les araignées, se nourrissent
d'autres invertébrés du sol. D'autres, comme les collemboles, se nourrissent de
microbes comme les champignons et les bactéries, et d'autres encore, comme
les vers de terre, se nourrissent de plantes mortes. Ces relations alimentaires
font partie d'un réseau alimentaire complexe composé de nombreuses espéces
(figure 2) et de nombreuses interactions.
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Exemples d'invertébrés
du sol. Les
microinvertébrés (<0,1
mm) comprennent (A) les
oursons d'eau et (B) les
nématodes. Les méso-
invertébrés (entre 0,1 et
2 mm) comprennent (C)
les vers de terre, (D-G) les
collemboles, et (H, 1) les
acariens. Les
macroinvertébrés (>2
mm) comprennent (J) les
cloportes, (K) les
coléopteres, (L) les vers
de terre, (M-N) les mille-
pattes, et (O) les
araignées. (Crédits
photos: A, C-O: Frank
Ashwood; B: Devdutt
Kamath).

Petites particules de
plastique (moins de 5
mm) qui peuvent étre
nocives pour le sol et la
vie aquatique.
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Tous les invertébrés du sol sont importants pour I'environnement. Par exemple,
les ours d'eau peuvent coloniser de nouveaux environnements et servir de
nourriture a d'autres organismes. Les nématodes peuvent contribuer au cycle
des nutriments dans le sol, avec |'aide des collemboles, des acariens, des
cloportes et des vers de terre. Les cloportes, les collemboles et certains acariens
[4] aident a décomposer les feuilles et d'autres matiéres anciennement
vivantes dans le sol [5], et ils aident également a piéger le carbone de
['atmosphere dans le sol. Les vers de terre aident I'eau de pluie a s'infiltrer dans
le sol. Certains invertébrés du sol peuvent se nourrir d'organismes a I'origine de
maladies des plantes, protégeant ainsi les plantes de ces parasites. Chacune a
leur maniére, ces créatures contribuent a maintenir le sol en bonne santé, ce
qui est également nécessaire pour assurer la qualité de nos aliments.

Malheureusement, les habitats de nombreux invertébrés du sol ont été envahis
par des polluants tels que les microplastiques. Les microplastiques sont de
petites particules (moins de 5 mm) qui sont créées de nombreuses facons
(figure 3; encadré 1). Par exemple, lorsque les voitures roulent sur les routes,
leurs pneus s'usent et perdent des microplastiques, qui peuvent étre ramassés
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Exemples de
microplastiques. (A)
Particules de colle a
ressort et d'urée-
formaldéhyde. (B)
Collembole et plastique
raclé d'une bouteille de
boisson gazeuse. (C)
Microbilles de
polypropyléne. (D)
Microfibres de
polypropyléene. (E, F)
Nématodes adultes avec
des fragments de
polystyréne. (G)
Particules formées par
I'abrasion d'un pneu. (H)
Gros plan d'une éponge
en polyuréthane. (1)

Poudre de polypropylene.

(Crédits photos: A, B: C.
Reinhart & D. Daphi, C, I:
Stefanie Maal3, D: Carlos
Barreto, E, F: Shin Woong
Kim, G: Eva Leifheit, H:
Walter Waldman).

Produits chimiques qui
rendent le plastique plus
coloré ou flexible, ou
moins inflammable.

La décomposition ou la
séparation de quelque
chose en parties plus
simples/plus petites.

Lorsqu'une substance
liquide est libérée de sa
source solide.
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par le vent et se retrouver dans les sols. De méme, lorsque nous faisons la
lessive, des fibres de plastique sont libérées des vétements dans I'eau. Un seul
manteau en polaire peut libérer jusqu'a un million de fibres par cycle de lavage!
Un grand nombre de ces fibres plastiques finissent dans les eaux usées, ce qui
est un probléme car les eaux usées traitées peuvent étre utilisées pour fertiliser
les sols ou sont cultivées les plantes. Les microplastiques peuvent également
pénétrer dans le sol par les déchets plastiques et I'eau de pluie.

Les microplastiques présentent un large éventail de propriétés chimiques et
physiques. Les matiéres plastiques contiennent souvent des additifs. Ces
additifs peuvent rendre les microplastiques encore plus nocifs pour
I'environnement, en particulier lorsque les particules microplastiques
commencent a se dégrader. Les particules de plastique deviennent de plus en
plus fragiles sous I'effet de la lumiére du soleil, de I'eau et des particules de sol
environnantes qui frottent sur elles. Au fil du temps, les microplastiques se
désagregent en particules encore plus petites, appelées nanoplastiques. Au
cours de la dégradation, les additifs commencent lentement a s'échapper des
microplastiques (lixiviation) pour se retrouver dans le sol. Les particules
peuvent également s'infiltrer dans les tissus des organismes s'ils les mangent.
Malheureusement, nous ne savons pas encore grand-chose des effets que la
lixiviation des additifs des plastiques peut avoir sur I'environnement.

Ainsi, les particules microplastiques peuvent clairement affecter le sol, mais
comment affectent-elles les invertébrés du sol? [6] Si nous regardons les vers
de terre, avec leur appétit constant pour les feuilles mortes et leurs activités
intenses de creusement, nous pouvons facilement imaginer qu'ils ingérent
régulierement des particules microplastiques et les transportent
profondément dans le sol. Ils peuvent transporter ces particules non seulement
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Objet Plastique Commentaire
(noms
officiels)

Peintures Résines époxy Les microplastiques se forment lors du pongage des
et alkydes surfaces peintes et lorsque la peinture se décolle des

murs ou d'autres structures.

Sacs en Polyéthyléne Lorsque les sacs en plastique sont jetés de maniére

plastique basse densité  inappropriée, ils peuvent se retrouver sur le sol et étre
(LDPE) dégradés par le soleil, formant finalement des

microplastiques.

Films de Polyéthyléne Certains agriculteurs utilisent des films de paillage en

paillage basse densité  plastique pour protéger les plantes de la perte d'eau.
(LDPE) Ces plastiques se décomposent a I'exposition au soleil et

forment des microplastiques.

Pneus Polyisopréne Bien que les pneus soient principalement composés de
(caoutchouc caoutchouc naturel, ils contiennent également des
naturel) additifs dont la toxicité est actuellement testée.

Mousse Polystyréne Les mousses sont largement utilisées dans l'isolation des
(PS) maisons et dans les emballages pour protéger les

produits pendant le transport et le stockage.
L'endommagement et la dégradation des mousses
produisent des microplastiques.

Paillettes Polyéthyléne Les paillettes s'étalent facilement et peuvent se
téréphtalate détacher du maquillage et des jouets et contaminer les
(PET) sols.

Bouteilles  Polypropyléne

d'eau (PP) La décomposition des bouteilles d’eau et de boissons

Bouteilles  Polypropyléne gazeuses peuvent contaminer le sol.

de téréphtalate

boissons (PET)

gazeuses

Vétements Polyesters et Les fibres synthétiques libérent des microfibres lors du

polyamides

lavage, et elles finissent dans le sol via les engrais
préparés a partir des eaux usées.

en se nourrissant, mais aussi sur leur peau. Le méme phénomene a été
démontré pour les collemboles. Qu'est-ce que cela signifie? D'une part, les
particules microplastiques vont se dégrader au fur et a mesure qu'elles passent
dans l'intestin des organismes du sol. Mais d'autre part, une fois que les
particules sont transportées plus profondément dans le sol, la dégradation
ralentit en raison de I'absence de lumiére solaire et d'une activité microbienne
réduite. En d'autres termes, plus les particules s'enfoncent dans le sol, plus il
leur faut du temps pour se dégrader totalement.

Les organismes du sol deviennent malades lorsqu'ils mangent des
microplastiques, cela a été observé pour les vers de terre et les collemboles.
Apres s'étre nourris de particules de microplastiques, les vers de terre ont
souffert de plusieurs problémes de santé, notamment d'inflammations et de
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Iésions de l'intestin [7]. De plus, I'ingestion de microplastiques a mis le systéme
immunitaire des vers de terre en état d'alerte plus élevé que d'habitude. Les
collemboles qui ont ingéré des microplastiques ont subi des modifications des
bactéries utiles vivant dans leur systeme digestif [8]. Les vers de terre et les
collemboles ont grandi plus lentement, ont eu moins de descendants et sont
morts plus souvent aprés avoir ingéré des microplastiques.

Cela semble étre une mauvaise nouvelle pour les nématodes, mais voici la
bonne nouvelle: les scientifiques n'ont pas observé d'accumulation de
particules microplastiques dans les organismes au fil du temps, ce qui signifie
qu'ils ne sont peut-étre pas si nuisibles que cela aprés tout. Cependant, il est
probable que les particules microplastiques puissent étre transmises par le
réseau alimentaire du sol, des microbes (comme les champignons), aux
collemboles puis aux acariens prédateurs ; ou des microbes aux vers de terre,
puis aux poulets [9] - et peut-étre aussi aux humains ! Nous ne savons pas
encore trés bien comment les microplastiques se déplacent dans le réseau
alimentaire du sol, mais la recherche progresse rapidement sur ce sujet. Malgré
ces inquiétudes, les scientifiques ont trouvé une lueur d'espoir | Un groupe de
recherche a signalé que certaines bactéries présentes dans l'intestin des vers
de terre peuvent digérer les microplastiques ingérés, ce qui entraine des taux
de dégradation élevés [10]. Cela signifie que les bactéries pourraient étre en
mesure d'accélérer la destruction des microplastiques dans le sol. Les autres
invertébrés du sol peuvent-ils faire de méme? Nous ne le savons tout
simplement pas encore.

Vous vous demandez peut-étre pourquoi les scientifiques n'ont pas fait plus de
progrés pour répondre a des questions importantes concernant les effets des
microplastiques sur les sols et les organismes qui y vivent. Malheureusement,
ces études se heurtent a de nombreuses difficultés. Par exemple, nous ne
disposons pas encore d'une méthode fiable pour mesurer la quantité de tous
les types de microplastiques dans tous les types de sol. En outre, de
nombreuses études consistent en des expériences a court terme réalisées en
laboratoire, au lieu d'études a long terme menées en plein air dans le sol.
L'énorme diversité des types de plastique et d'additifs fait qu'il est impossible
de tout tester dans des conditions réelles. Les expériences en laboratoire ne
sont informatives que jusqu'a un certain point. Les expériences en laboratoire
sont également difficiles car tous les organismes du sol ne survivent pas dans
I'environnement du laboratoire. Mais rassurez-vous : les scientifiques font de
leur mieux pour résoudre ces problémes. En attendant, vous pouvez aider de
diverses maniéres!

Nous devrions tous faire de notre mieux pour minimiser I'ajout futur de
plastiques de tout type et de toute taille dans I'environnement. Vous
connaissez peut-étre déja certains des moyens les plus importants! Evitez les
articles en plastique a usage unique comme les gobelets ou les pailles en
plastique. Choisissez votre gobelet préféré en métal ou en plastique
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réutilisable, ainsi qu'une paille en métal, et gardez-les a portée de main dans
votre boite a repas ! Il est également important de mettre les déchets
plastiques dans le bon conteneur de recyclage. Cela permet de réduire la
quantité de plastique qui se retrouve dans I'eau et le sol. En outre, évitez les
produits de beauté qui contiennent des microplastiques dans leurs ingrédients,
comme certains apres-shampooings! Il existe des produits alternatifs qui ne
contiennent pas de microplastiques, et certaines applications pour smartphone
peuvent vous aider a choisir les meilleurs produits pour vous. Pour réduire le
nombre de fibres plastiques rejetées dans I'environnement, essayez de ne pas
jeter vos vieux vétements simplement parce que vous n'en voulez plus! Essayez
plutot de les vendre, de les donner ou de les réutiliser de maniére créative.
Unissons nos forces et sauvons nos petits super-héros du sol de plus de
pollution par les microplastiques. Tous les efforts en valent la peine!
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