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Nous savons tous que les vers de terre sont des amis importants de nos jardins: ils aident
les plantes a mieux pousser en leur fournissant des nutriments, de I'eau et de I’air dans
le sol. Cependant, dans certains cas, les vers de terre ont des effets moins désirables.
C'est parce que d’autres organismes doivent étre adaptés aux activités des vers de terre
pour bénéficier de leur présence. Certaines régions du monde se sont développées sans
vers de terre pendant des millénaires. Par exemple, dans le nord de I’/Amérique du Nord,
les vers de terre ont été absents pendant plus de 10 000 ans et n’ont été réintroduits
que “récemment”. Dans beaucoup de cas, les vers de terre introduits trouvent un pays
de cocagne, car aucun autre organisme n’a été capable d'utiliser les ressources
consommées a présent par les vers de terre. Considérés comme « ingénieurs de
I’écosysteme », les vers de terre modifient radicalement les caractéristiques physiques,
chimiques et biologiques de I'écosystéme. Dans cet article, nous résumons les
conséquences connues d’une invasion de vers de terre, faisons un compte rendu des
méthodes utilisées par les scientifiques pour les étudier et soulignons les lacunes de
connaissance restantes.
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Dans un écosysteme,
processus qui représente
ou résulte de I'activité
d’organismes. La
décomposition de la
matiere organique, le
cycle des nutriments et la
rétention de I’eau sont
des exemples de
fonctions
écosystémiques.

Un trouble, souvent un
déséquilibre, ou une
modification de tout
niveau d’organisation
biologique (individus,
population, communauté,
écosysteme).

La grande variété de
formes de vie sur Terre,
elle est souvent mesurée
par la variabilité des
genes, des especes ou de
I’écosysteme.

Un organisme qui modifie
son environnement en
redistribuant la matiere
et I'énergie par des
interactions non
alimentaires avec les
éléments vivants et non
vivants de I"écosysteme.

Petits tas d’excréments
de vers de terre que I'on
trouve en surface et dans
le sol.

Redistribution des
différentes couches du
sol et de la matiere
organique de surface.
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Dans un écosysteme, différentes especes interagissent, par exemple en se
mangeant, en s’aidant ou en se fournissant mutuellement un habitat. Chaque
espece consomme ses ressources et est mangée par d’autres especes. Elles ont
toutes leurs réles spécifiques dans la nature. Certaines especes ont des roles
particulierement importants dans I'écosystéeme parce qu’elles mangent des
feuilles mortes ou des animaux morts. Ces especes recyclent les matériaux et
les rendent a I'écosystéme. D’autres organismes aident a la floraison et a la
production de graines. Tous les organismes participent a des fonctions
écosystémiques comme la décomposition, la pollinisation et bien d’autres.
Nous les humains, nous dépendons des fonctions et services que les
écosystémes intacts nous offrent. Cependant, ces services dépendent de la
diversité des espéces présentes et de leurs interactions. Lorsqu’un écosystéme
est soumis a des perturbations, sa biodiversité et les interactions entre espéces
peuvent étre modifiées. Un changement climatique (p. ex. une température
plus élevée), un changement d’utilisation du sol (p. ex. transformer des foréts
en terres agricoles) ou les invasions d’especes (l'introduction de nouvelles
espéces dans un écosysteme) : tous peuvent perturber les écosystemes, de
telle maniere que leurs fonctions et les services gu’ils fournissent peuvent étre
modifiés.

Une espéce invasive est une espéce qui arrive dans un nouvel environnement,
qui s’y établit et y croit a profusion, et y forme de nouvelles interactions qui
alterent I'écosystéme envahi de maniére non-négligeable. Les invasions
biologiques sont une des causes principales de changements au niveau de la
biodiversité globale. Les écosystemes envahis sont modifiés par I’établissement
de nouvelles relations proie-prédateur, le remplacement de plantes natives par
des plantes invasives dominantes, la disparition d’espéces précédemment
établies, ou par la facilitation d’invasions futures. Les effets d’une invasion
biologique sont les plus prononcés quand |'espece envahissante est tres
différente des especes natives [1]. Les différences peuvent inclure I'utilisation
des ressources, la résistance a des stress, la vitesse de croissance ou encore
I'aptitude a manger de la nourriture que les autres espéeces ne peuvent pas
digérer. Certaines especes invasives ont des effets particulierement marqués
car elles altérent activement leur environnement en créant ou en modifiant des
habitats. Ces espéces sont des ingénieurs de I'écosystéme. Les castors, qui
construisent des barrages et transforment provisoirement des habitats
terrestres en habitats aquatiques, et les vers de terre, qui modifient les sols en
y creusant (pour construire des tunnels), en formant des turricules (petits tas
de leurs excréments sur et dans le sol), et en enfouissant des résidus de plantes
mortes avec le sol [2], en sont des exemples bien connus.
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L vidéo Clay par Maxwell
Helmberger :
https://www.youtube.co
m/watch?v=3a7IFGOYL7s
&list=PLB9tSz89_6_qBS8R
RFOh5YzhyC31KJHoc&ind
ex=5
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Les vers de terre sont présents naturellement dans la plupart des écosystémes
terrestres de la planéte. Ils structurent en permanence les sols dans lesquels ils
vivent. Leurs activités d’enfouissement mélangent le sol et améliorent le
transport d’air et d’eau dans le monde souterrain. Ils mangent de la matiere
organique morte en surface, la déplacent en profondeur, ou ils déposent leurs
excréments apres digestion, ce qui redistribue les nutriments dans le sol. Ces
activités affectent d’autres organismes, sur la surface comme en profondeur.
En modifiant la disponibilité de I'air, de I'eau, et des nutriments, les vers de
terre changent la maniéere dont les autres organismes peuvent utiliser ces
ressources, ol ils peuvent vivre, et comment ils peuvent se développer et se
reproduire. De cette facon, les vers de terre influencent les bactéries, les
champignons, les collemboles, les mites, les scarabées, les plantes, et méme les
animaux qui vivent en surface, comme les pucerons. Les vers de terre sont donc
des animaux du sol trés importants® dont I'influence va au-dela du monde
souterrain. Celle-ci ne pose pas de probléme dans les régions ou les autres
organismes ont I’habitude d’étre entourés de vers de terre, mais peut devenir
problématique quand ils ne sont pas habitués a ces voisins collants.

Dans de nombreuses régions, les vers de terre sont considérés comme les
« meilleurs amis du jardinier ». lls améliorent généralement la qualité du sol
dans les jardins, les terres agricoles, les prairies et les foréts. D’autres
organismes partagent ces écosystéemes avec les vers de terre depuis longtemps
et ont I’habitude de leur présence et activité. On peut y trouver des centaines
d’individus et jusqu’a une douzaine d’espéces de vers de terre par metre carré,
mais ce n’est pas le cas partout. Certains endroits ont trés peu de vers de terre
et, dans certaines régions, ils sont complétement absents [3]. La ol les vers de
terre sont naturellement rares ou absents, leur introduction peut devenir un
gros probléme [4]. C'est parce que, dans ces régions, les microbes, les plantes
et les animaux n‘ont pas I'habitude d’étre entourés de vers de terre. Les
espéces natives n’ont pas forcément la capacité de s’adapter aux changements
que les vers de terre opérent sur I'eau, I'air, et la disponibilité des nutriments
dans le sol. Il est important d’étudier les effets d’'une invasion de vers de terre
sur les écosystemes et de prédire leurs conséquences car il est impossible de
retirer les vers de terre des régions ou ils se sont établis sans tuer d’autres
animaux et d’autres plantes.

De vastes zones du nord des Etats-Unis et du Canada étaient recouvertes par
de grandes étendues de glace pendant la derniere période de glaciation
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2Vidéo MinuteEarth :
https://www.youtube.co
m/watch?v=icGV8bJRkk

Etendue approximative
de la calotte glaciere du
nord de I’Amérique du
Nord lors de la derniére
période de glaciation. Le
graphique en bas a
gauche montre
I’épaisseur maximale
approximative de la
couche de glace par
rapport a I'immeuble le
plus haut d’Amérique du
Nord (546 m, une tour du
World Trade Center a
New York, aux Etats-
Unis). L’épaisseur a varié
dans le temps et dans
I’espace au cours de la
glaciation. Image satellite
de départ issue de la
NASA, extraite de
wikipedia.org.

Traduction du texte dans
la figure : Ice sheet vs
highest building in North
America = comparaison
entre la calotte glaciere
et le plus haut immeuble
d'Amérique du Nord.
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(Figure 1). Sous ces couches de glace, les vers de terre ne pouvaient pas
survivre. Ainsi, du moins depuis que la glace a disparu il y a environ 12 000 ans,
la majeure partie de ’Amérique du Nord a été naturellement dépourvue de
vers de terre. La réintroduction naturelle de vers de terre prend beaucoup de
temps, parce qu’ils colonisent de nouveaux habitats doucement (avec une
vitesse inférieure a 10 m par an). Cependant, lorsque les colons européens sont
arrivés en Amérique du Nord, ils ont emporté avec eux des vers de terre
accidentellement et/ou intentionnellement?.

0
Ice sheet vs. highest building in N. America

Une fois introduits, les vers de terre se sont beaucoup plu dans nombre de ces
régions. Les foréts avaient d’épaisses couches de matiére organique (restes
morts de choses qui étaient vivantes) non encore décomposée, un grand festin
pour les vers de terre (Figure 2). lls se sont mis a l'aise et leur population a
rapidement augmenté. Avec la construction des routes, le déplacement de
terre et de plantes, et d’autres activités similaires, les colons ont activement
réparti les vers de terre dans le nord du continent, bien plus rapidement que si
les vers de terre I’avaient fait seuls. Dans certaines zones, il semble que les vers
de terre aient été introduits par des pécheurs qui ont pu laisser leurs appats
non utilisés en bordure des lacs, des ruisseaux ou pres des cabanes de péche.
Par conséquent, la propagation des vers de terre a été facilitée par des humains
qui n’avaient pas connaissance ou qui ne s’inquiétaient pas des effets de ces
nouveaux arrivants a I'échelle de I’écosysteme.
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Illustration des
changements opérés par
les vers de terre dans des
écosystemes qui en
étaient auparavant

dépourvus.

Les vers de terre modifient les
propriétés du sol, de ses
organismes et de la végétation
en creusant des galeries, en
mangeant les feuilles mortes et
en mélangeant différentes
couches du sol. Ces
changements alterent les
processus écosystémiques,
comme les émissions de gaz a
effet de serre (greenhouse gas
emissions) et une perte d’azote

du sol par lessivage (N-leaching).

L’augmentation des
concentrations de gaz a effet de
serre, comme le dioxyde de
carbone ou le protoxyde
d'azote, est un probleme
environnemental. Différents
groupes fonctionnels d’animaux
du sol, que I'on retrouve dans la
case centrale (du plus grand au
plus petit : macrofaune
(macrofauna), p. ex. les
araignées et cloportes ;
mésofaune (mesofauna), p. ex.
les collemboles et les mites ;
microfaune (microfauna), p. ex.
les nématodes ; les micro-

organismes (microorganisms), p.

ex. les bactéries et certains
champignons), sont touchés par
les trois catégories écologiques
de vers de terre (les épigés
(epigeic earthworms), qui vivent
dans la litiere et en surface; les
endogés (endogeic
earthworms), qui construisent
principalement des galeries
horizontales dans les couches
superficielles du sol; les
anéciques (anecic earthworms),
qui construisent des galeries
verticales et profondes ; voir
schéma de droite). Quels
changements peux-tu repérer ?
Initialement publiée dans
I"article [5], reproduite avec la
permission de I'éditeur
d’origine. Le schéma de gauche
représente un environnement
sans vers de terre (Earthworm-
free environment) et celui de
droite un environnement
colonisé par les vers de terre
(Earthworm-invaded
environment).

Jochum et al. Les vers de terre introduits modifient les écosystemes

Earthworm-free environment Earthworm-invaded environment

1A Greenhouse-gas
emissions Greenhouse-gas

emissions

Epigeic

Endogeic
earthworms

-
Anecic
earthworms

N-leaching

Les scientifiques étudient les invasions de vers de terre depuis des années, en
utilisant trois approches différentes : la premiére, avec des études de terrain
par observation, les chercheurs comparent les écosystemes non envahis avec
d’autres écosystémes similaires et déja envahis. Le deuxieéme, avec des
expériences de terrain manipulatives, ils comparent de petites zones sans vers
de terre avec d’autres zones proches ou ils lachent volontairement des vers de
terre pour les besoins de I'expérience. Sinon, ils mesurent d’abord les
propriétés de I'écosysteme avant d’y libérer des vers de terre, puis mesurent
une nouvelle fois les mémes propriétés. Une autre approche est de maintenir
des échantillons de terre et de plantes en laboratoire ou les chercheurs
contrélent les quantités d’eau, de lumiére et la température. Des vers de terre
sont lachés seulement dans certains échantillons pour faire une comparaison
simultanée avec ceux qui n’en ont pas regus. Dans toutes ces approches, les
chercheurs peuvent évaluer les fagons dont les vers de terre changent les
écosystémes, comme la maniére avec laquelle ils changent les propriétés
physiques, chimiques et biologiques des sols, et différentes fonctions
écosystémiques. Toutes ces approches et mesures nous aident a mieux
comprendre comment les vers de terre invasifs modifient leurs nouveaux
habitats.

Nous en savons déja beaucoup sur les modifications des propriétés chimiques
et physiques du sol par les vers de terre. lls créent des sols plus chauds, plus
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Exemple extréme des
conséquences
potentielles de I'invasion
de vers de terre dans une
forét d’érables du
Minnesota, aux Etats-
Unis. La photographie
supérieure montre une
zone de la forét non
envahie (uninvaded) par
les vers de terre, la
photographie inférieure
montre une zone de la
forét envahie (invaded)
par des vers de terre
européens. Crédits
photos : Ulrich Pruschitzki
(photographie
supérieure) et Olga
Ferlian (photographie
inférieure), d’apres
I"article [6].

Propriétés du sol liées a la
matiere, I'énergie ou la
force. La teneur en eau et
le niveau d’aération du
sol sont des exemples de
propriétés physiques du
sol.

Propriétés du sol liées a
des éléments et des
associations d’atomes, de
molécules et d’ions. Par
exemple, la disponibilité
de différents nutriments
et éléments, ou I'acidité.

Propriétés du sol relatives
aux choses vivantes. Par
exemple, le nombre
d’espéces présentes, leur
biomasse ou leurs
interactions.
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secs et moins acides, et ils modifient la disponibilité du carbone et de I'azote
du sol, deux éléments chimiques trés importants. De plus, une invasion de vers
de terre diminue souvent le nombre d’autres organismes du sol, ainsi que le
nombre d’espéces, que ce soit pour les animaux ou les plantes (Figures 2 et 3).

Uninvaded

Tous les organismes ne sont cependant pas touchés. Par exemple, les
populations d’oribates et de collemboles diminuent souvent, mais les
Prostigmata sont en plus grand nombre dans les zones envahies par les vers de
terre. Par ailleurs, localement, certaines espéces disparaissent, mais d’autres,
notamment celles qui sont habituées a la présence des vers de terre, peuvent
éventuellement suivre leur exemple et devenir invasives. Une invasion de vers
de terre peut avoir des conséquences en cascades sur les écosystémes,
conséquences qui peuvent aussi toucher les humains, comme une diminution
de la qualité de I'eau et de la probabilité des feux de forét [6]. Nous savons que
les vers de terre invasifs diminuent le nombre d’espéces de plantes, mais ils
augmentent la prédominance de plantes herbacées et la proportion de plantes
exotiques. Les vers de terre ont aussi une influence sur les grands animaux,
comme les salamandres et les oiseaux qui font leur nid au sol. Bien que
certaines salamandres peuvent se servir des tunnels des vers de terre, dont ils
se nourrissent, pour se cacher, les nids des oiseaux nichant au sol peuvent étre
détruits par des vers qui enterrent la litiere, leur matiére premiére principale
pour la fabrication des nids.
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3 Vidéo introductive au
projet EcoWorm :
https://www.youtube.co
m/watch?v=Au_-
VYDUhAwR&Iist=PLJFVA_P
y3UkyUbNO48W7bY2KoV
uSYllec&index=10&t=0s
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L’étude des réponses d’un écosysteme a des perturbations prend du temps
— les études doivent souvent se faire sur de nombreuses années. C'est
pourquoi, malgré des décennies de recherches sur les conséquences des vers
de terre invasifs sur leurs nouveaux habitats, nous ignorons encore beaucoup
de choses [7]3. Nous en savons davantage sur la maniére dont les vers de
terre alterent la structure physique du sol, ses organismes et ses fonctions
écosystémiques alors que nous avons une connaissance limitée des
modifications qui ont lieu en surface. Nous ne savons pas grand-chose non
plus sur les fagons dont une invasion de vers de terre modifie les interactions
entre les systémes souterrains et de surface, ou sur les flux d’énergie entre les
différents niveaux de la chaine alimentaire. Bien que nous sachions comment
une invasion de vers de terre modifie globalement les communautés
végétales, nous avons peu d’informations concernant son influence sur les
caractéristiques individuelles des plantes, comme la taille de leurs feuilles, qui
est trés importante pour la vie et le fonctionnement de la plante (p. ex. la
photosynthése). La majeure partie de nos connaissances se base sur des
études d’observation et des expériences de laboratoire car les expériences de
terrain sont souvent difficiles a mener et demandent une attention
particuliére pour s’assurer que les vers ne puissent pas s’échapper et envahir
des zones encore intactes. Enfin, tu sais probablement que le climat de notre
planete change rapidement. Des températures plus élevées et une
modification de l'intensité des pluies peuvent interagir avec les invasions de
vers de terre. |l est donc important d’étudier ce qu’il se passe lorsque les
organismes d’un écosysteme doivent en méme temps composer tant avec des
températures plus élevées qu’avec leurs nouveaux voisins collants. De jeunes
esprits comme toi peuvent aider a répondre a ces questions et déméler
encore plus les détails secrets de la vie souterraine, particulierement en
réponse aux invasions d’especes et leurs effets sur les écosystémes de notre
planete en constante évolution.
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I'innovation de I’'Union européenne (subvention n° 677232 pour Nico
Eisenhauer) et le Centre allemand de recherche intégrative sur la biodiversité
(iDiv), Halle-Jena-Leipzig, fondé par la Fondation allemande pour la recherche
(FZT 118). Nous sommes trés reconnaissants des commentaires constructifs de
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