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La masse de tous les vers de terre vivant sur notre planéete est supérieure a celle
de toute autre espece terrestre. Il existe plus de 7 000 espéces de vers de terre,
et ils participent a de nombreux processus qui maintiennent les sols en bonne
santé et aident les plantes a pousser, ce qui en fait des organismes extrémement
importants a étudier. L'activité des vers de terre stimule également la croissance
des bactéries, tant dans le sol que dans leurs systemes digestifs. Certaines
études ont suggéré que ces bactéries pourraient augmenter les émissions de gaz
a effet de serre, notamment le dioxyde de carbone et le protoxyde d’azote qui
contribuent au réchauffement climatique. Alors, les vers de terre sont-ils
globalement bénéfiques ou néfastes pour I'environnement ? Cet article décrit
les expériences qui peuvent étre utilisées pour étudier les liens entre les vers de
terre et la production de gaz a effet de serre, ainsi que les limites de ces
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Les vers de terre different
quant a I'endroit ou ils
vivent dans le sol, ce
qu'ils mangent et la
couleur de leur peau. Il
existe trois groupes
principaux : les épigés
(prononcé « é-pi-jé »), les
endogés (prononcé

« en-do-jé »), et les vers
de terre anéciques
(prononcé « a-né-cik »).

C'est la matiere
constituée de composés
organiques qui provient
des restes d'organismes
tels que les plantes et
animaux morts et de leurs
déchets dans
I'environnement.

Ce sont les déjections des
vers de terre. Selon le
groupe écologique des
vers de terre, ils peuvent
étre déposés a la surface
du sol, a l'intérieur du sol
ou dans leurs galeries.

Ce sont des organismes
qui modulent la
disponibilité des
ressources et habitat
pour les autres especes.
Les termites, les fourmis
et les vers de terre sont
les principaux ingénieurs
des écosystemes.
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expériences. Les effets des vers de terre sur les processus du sol sont tres
complexes et donc scientifiquement stimulants, importants et passionnants.

Sous nos pieds vivent des milliards d'animaux, dont les célebres vers de terre.
Le terme «vers de terre » désigne en fait de nombreuses espéces. Les
scientifiques ont décrit environ 7 000 especes de vers de terre dans le monde,
mais certaines zones sont peu étudiées et les scientifiques pensent qu'il reste
plus de 30 000 especes de vers de terre a décrire [1]. Les vers de terre sont des
invertébrés, ils n'ont donc pas d'os. Contrairement aux insectes, les vers de
terre n'ont pas non plus de squelette externe, ni d'yeux, mais ils ont des
muscles puissants. Les vers de terre peuvent se déplacer dans le sol et méme
le manger, avec parfois des feuilles mortes. Bien que la plupart des espéces de
vers de terre se ressemblent beaucoup, ils ont des modes de vie différents, qui
se répartissent en trois grands groupes écologiques (Figure 1A) [2].

Le premier groupe, appelé épigé, est constitué de petits vers de terre (3-10 cm)
de couleur rouge, et peut étre utilisé dans certains procédés de compostage.
Les vers de terre épigés vivent dans les feuilles mortes. Leur couleur les protege
des rayons UV et les camoufle des prédateurs de surface. Sans creuser dans le
sol, ils mangent les feuilles mortes et les transforment en petits morceaux de
matiére organique dans leurs excréments, qu'on appelle des turricules.

Les vers de terre endogés sont plus gros (5 a 15 cm) et compléetement
dépigmentés. llIs vivent uniquement dans les sols et créent de nombreuses
galeries (Figure 1B). Dans un pot expérimental, 4 vers de terre endogés ont
creusé 2,2 km de galeries de 3,5 mm de large par métre cube de sol en
seulement 6 semaines ! [3] En creusant, ils mangent également de nombreux
petits morceaux de feuilles mortes qui se trouvent dans le sol, et mélangent
ainsi matiere organique et minérale (Figure 2).

Le troisieme groupe est celui des vers de terre anéciques. Ce sont les plus gros,
leur taille varie de 10 cm a 2 m en fonction des espéces. lIs creusent de profonds
tunnels verticaux (Figure 1), qui peuvent dépasser 1 metre de profondeur.
Pendant la nuit, ils sortent leur téte pour attraper les feuilles mortes a la surface
et les amener dans les couches plus profondes du sol. Comme seule leur téte
quitte le sol, c'est la seule partie de leur corps qui est pigmentée.

Les deux principales actions des vers de terre sont de manger ou enterrer les
feuilles mortes et de se déplacer dans le sol en créant des galeries. Ces actions
sont bénéfiques pour le sol, les autres organismes du sol et I'ensemble de
I'écosysteme, ce qui a valu aux vers de terre de se voir attribuer le nom
d'« ingénieurs des écosystemes ».
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(A) Les trois principaux
groupes de vers de terre,
épigés, anéciques et
endogés. Crédits
d'illustration :
www.lesbullesdemo.fr.
(B) Reconstruction 3D par
rayons X des systemes de
galeries d'une espéece
endogéne appelée ver
gris (Aporrectodea
icterica) et d'une espece
anécique appelée ver de
nuit (Lumbricus
terrestris). Crédits de
I'image radiographique :
Yvan Capowiez.
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Les galeries des vers de terre modifient profondément la structure du sol et
créent de grands espaces aérés. Le réseau de galerie est habité par de
nombreux organismes tels que les petits invertébrés, les bactéries et les racines
des plantes. Les galeries agissent également comme des tuyaux et augmentent
les échanges d'eau et d'oxygene entre la surface et les couches plus profondes
du sol. Selon le groupe écologique auxquels ils appartiennent, les vers de terre
affectent différemment les flux d’eau et de gaz a travers leurs galeries. Dans
I'expérience de Capowiez et al. (2015), réalisée dans un tube de PVC (16cm de
diametre, 30cm de hauteur, Figure 1B), les galeries des vers de terre endogés
ont permis un taux d'infiltration d'eau de 5,2 L par minute, alors que ce taux a
atteint 12,4 L par minute dans les galeries des vers de terre anéciques car elles
sont plus grandes, plus continues et verticales.

Dans les écosystémes ou les vers de terre sont abondants, les feuilles mortes
disparaissent assez rapidement et ne s'accumulent pas a la surface du sol. Les
vers de terre épigés transforment les feuilles mortes en petits morceaux qu'ils
réintégrent dans leurs turricules. Les vers de terre anéciques enterrent les
feuilles mortes dans les couches plus profondes du sol. Les vers de terre
endogés mangent ensuite les petites feuilles mortes ou les particules de racines
dans le sol et les excretent derriere eux partout ou ils vont. Ces actions des vers
de terre entrainent une redistribution de la matiere organique dans le sol. Au
lieu de s'accumuler a la surface du sol, la matiére organique est mieux répartie
et disponible pour les racines des plantes et les autres habitants du sol.
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La matiere organique
passe dans le tube
digestif du ver de terre,
est brisée en petits
morceaux, digérée, et le
reste sort sous forme de
déjections appelées
turricules. Les turricules
contribuent ensuite a
nourrir les bactéries. Les
bactéries sont également
présentes dans le tube
digestif des vers de terre.
Les bactéries ont besoin
du bon mélange de
matiéres organiques,
d'eau et d'air pour étre
actives. Image inspirée de
Drake et Horn (2007).

C'est un gaz qui constitue
21% de l'air que nous
respirons. Les plantes
produisent de |'oxygene a
partir du dioxyde de
carbone, de I'eau et de la
lumiere du soleil, tandis
que les animaux utilisent
I'oxygene et produisent
du dioxyde de carbone.

C'est un gaz incolore
composé d'un atome de
carbone et de deux
d'oxygéne. Sa
concentration
atmosphérique est
passée de 0,028% a
0,042% depuis 1850
provoquant une
augmentation d'un degré
de la température
globale.

C'est un gaz incolore
composé de deux atomes
d'azote et d'un atome
d'oxygene. Il est en tres
faible concentration mais
le protoxyde d’azote
réchauffe I'atmosphere
270 fois plus que le
dioxyde de carbone.
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Les modifications effectuées par les vers de terre affectent d'autres groupes
importants d'organismes du sol, comme les bactéries. Les bactéries ont besoin
d'un équilibre précis entre la nourriture, I'eau et l'air pour vivre. Elles
transforment les petits morceaux de matiére organique en particules encore
plus petites, les décomposant en carbone et en azote. Ces particules sont si
petites que les racines des plantes peuvent facilement les absorber et les
utiliser pour se développer. Pour décomposer leur nourriture, les bactéries
utilisent de l'oxygéne (elles respirent, méme sans avoir de poumons) et
produisent du dioxyde de carbone comme déchet. S'il y a trop d'eau, comme
lors d'une inondation ou dans les riziéres, les bactéries produisent plutot du
protoxyde d’azote comme déchet. Le dioxyde de carbone et le protoxyde
d'azote sont des gaz a effet de serre qui augmentent la température de
I'atmosphere et contribuent ainsi au changement climatique.

Dans certains sols, les bactéries peuvent manquer de matiére organique, d'air
ou d'eau, et étre moins actives. Les vers de terre peuvent « réveiller » les
bactéries en rendant la matiere organique, I'eau et l'air plus disponibles. Cet
effet est encore plus marqué pour les bactéries qui vivent dans le systéme
digestif du ver de terre (Figure 2). Dans ce dernier, la matiére organique et le
sol sont parfaitement mélangés dans un environnement saturé en eau. C'est le
paradis des bactéries productrices de protoxyde d’azote [4]. Etant donné que
les vers de terre stimulent ces bactéries, on peut se demander s’ils vont
augmenter ou diminuer les émissions de gaz a effet de serre.
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C'est un gaz qui absorbe
I’énergie solaire réémise
par la terre, conservant
cette énergie dans notre
atmospheére et
provoquant |'effet de
serre, c'est-a-dire le
réchauffement de
I'atmosphere.

En chimie, le pH est une
échelle utilisée pour
spécifier I'acidité ou la
basicité d'une solution
liquide. On mesure que
les solutions acides ont
des valeurs de pH plus
faibles que les solutions
basiques ou alcalines.

(A) Une chambre
expérimentale peut étre
utilisée pour mesurer les
émissions de GES dans les
environnements naturels.
Les gaz produits par les
bactéries s'accumulent
dans la chambre scellée,
puis sont prélevés a l'aide
d'une seringue a travers
le bouchon en latex pour
mesurer les niveaux de
dioxyde de carbone (CO2)
et d'oxyde nitreux (NO2).
(B) Exemple d'une
chambre placée a la
surface du sol d'un pot
expérimental avec des
vers de terre et des
plantes. Crédits : Pierre
Ganault.
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Pour étudier I'effet des vers de terre sur les bactéries et les gaz a effet de serre
qu'ils produisent, les scientifiques peuvent réaliser des expériences. Dans un
type d'expérience de laboratoire, les scientifiques utilisent des pots remplis de
terre préalablement tamisée pour éliminer les roches, tous les animaux et les
racines. lls ajoutent ensuite des vers de terre, généralement quelques individus
de la méme espéce, idéalement en nombre proche de celui que I'on trouve
dans la nature. Certains pots sont conservés sans vers de terre, a titre de
comparaison. Ensuite, on mesure les émissions de gaz a effet de serre a la
surface du sol et on étudie les bactéries présentes dans les pots, pour voir si ces
émissions sont plus élevées en présence ou en |'absence de vers de terre.

Une autre méthode consiste a mesurer les gaz a effet de serre directement
dans la nature. Dans ce cas, des chambres cylindriques sont enfoncées dans le
sol pour mesurer des gaz comme le dioxyde de carbone et le protoxyde d’azote
(Figure 3). Les vers de terre présents dans le sol sont également étudiés afin
que les scientifiques puissent essayer d'établir un lien entre les émissions de
gaz a effet de serre, I'abondance et le nombre d'espéces de vers de terre
présentes. Les scientifiques peuvent également mesurer d'autres
caractéristiques du sol importantes pour l'activité bactérienne, notamment la
teneur en eau, la disponibilité de la matiere organique et le pH.

A
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Bouchon en latex
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Une autre facon de connaitre I'effet des vers de terre sur les émissions de gaz
a effet de serre est de rassembler les résultats de toutes les études scientifiques
déja existantes. Ainsi, il a été constaté qu'en moyenne, les vers de terre
augmentent les émissions de dioxyde de carbone de 33% et les émissions
d'oxyde nitreux de 42% [5]. Cela suggérerait que, bien qu'ils soient bénéfiques
pour la santé du sol et des plantes, les vers de terre peuvent étre néfastes pour
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I'environnement car ils augmentent I'activité bactérienne et les émissions de
gaz a effet de serre qui en découlent.

Voici ce qui semblerait étre un véritable dilemme : Les vers de terre améliorent
la santé des sols, mais en méme temps ils semblent augmenter les émissions
de gaz a effet de serre ! Avant d'en arriver a cette conclusion, il est important
de reconnaitre que les expériences que nous avons décrites présentent toutes
des inconvénients qui empéchent d'étre totalement certain du réle que jouent
les vers de terre dans les émissions de gaz a effet de serre. Les interactions
entre les vers de terre, les bactéries, le sol, les plantes et I'eau qui entrainent
des émissions de gaz a effet de serre sont extrémement complexes. Ces
facteurs varient énormément dans I'environnement naturel et sont tres
difficiles a recréer avec précision dans des expériences scientifiques.

Une premiére limite a notre compréhension complete du réle des vers de terre
dans les émissions de gaz a effet de serre est la grande diversité des propriétés
des sols, telles que la teneur en sable. La plupart des vers de terre préferent
généralement les sols a faible teneur en sable, car les sols sableux séchent plus
rapidement et les particules de sable peuvent étre abrasives pour leur peau. Le
pH du sol peut également avoir une forte incidence sur les vers de terre, et
beaucoup d'entre eux ne peuvent survivre dans des sols dont le pH est inférieur
a 4,5. Il serait extrémement difficile de fabriquer des pots expérimentaux pour
les milliers de types de sols différents qui existent dans la nature, de sorte que
nos connaissances sont actuellement limitées a certains types de sols
communs.

Une deuxieéme limite est que trés peu d'études ont inclus des plantes dans les
expériences. Ces dernieres absorbent pourtant I'eau et les nutriments avec
leurs racines, ce qui réduit la disponibilité des ressources nutritives pour les
bactéries. Cependant, les plantes et les bactéries s'entraident également. Les
racines des plantes produisent du sucre dans le sol environnant que les
bactéries peuvent manger en échange de I'apport de minéraux dont les plantes
ont besoin. Malheureusement, il est trés difficile de mettre en place une
expérience permettant de tester toutes les interactions positives et négatives
possibles qui se produisent en méme temps dans le sol.

La troisieme limite est que la plupart des études ont maintenu constante la
teneur en eau du sol. Ceci est généralement fait dans le but d’optimiser
|'activité des vers de terre. Mais dans la nature, les sols s'asséchent
constamment et sont réhumidifiés par les pluies. Les vers de terre peuvent étre
complétement inactifs si le sol devient trop sec. Cela signifie que les
expériences dans lesquelles le sol a une teneur en eau constante surestiment
les effets des vers de terre sur les émissions de gaz a effet de serre. Dans une
expérience de laboratoire ou les scientifiques ont utilisé des cycles de séchage
et d'humidification plus réalistes, la présence de vers de terre a effectivement
réduit les émissions d'oxyde nitreux [6]. Les scientifiques ont expliqué que les
galeries des vers de terre augmentaient le flux d'eau vers les couches
inférieures du sol et aéraient le sol, ce qui a accéléré le séchage du sol et réduit
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I'activité des bactéries en surface. Il est trés important d'étudier les effets des
cycles de séchage et d'humidification, d'autant plus que ces cycles devraient
étre plus fréquents et plus extrémes avec le changement climatique en cours.

Nous vous avons montré a quel point il est complexe d'étudier les émissions de
gaz a effet de serre provenant du sol. Les vers de terre modifient la répartition
de la matiere organique et la disponibilité de I'eau et de I'air dans le sol. Tous
ces facteurs modifient I'activité des bactéries du sol. Cependant, les bactéries
du sol dépendent également des propriétés du sol, des cycles de séchage et
d'humidification et des plantes qui y poussent. Nous sommes loin d'avoir
suffisamment d'études avec des expériences réalistes pour comprendre le
véritable réle des vers de terre dans les émissions de gaz a effet de serre.
D'autre part, les activités humaines, notamment I'agriculture, produisent de
grandes quantités de gaz a effet de serre et nous devons continuer a réfléchir
a des moyens innovants pour améliorer la santé de notre planéte et de tous les
étres vivants.

Les auteurs remercient la jeune relectrice pour son travail approfondi qui a
permis d'améliorer le manuscrit. Les auteurs remercient le consortium TEBIS et
les différentes associations telles que CARABES (https://assocarabes.com) avec
lesquelles les auteurs travaillent pour sensibiliser les citoyens, encourager la
protection des sols et de leur biodiversité. Les auteurs remercient également
Morgane Arietta Ganault (www.lesbullesdemo.fr) pour la qualité des dessins
détaillés.
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