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Année 2018- Appel à propositions Gratifications « M2 » 
 
1) Titre de la proposition 
Utilisation de la spectroscopie moyen infra-rouge pour identifier les espèces de vers de terre et 
leurs biostructures 
 
2) Responsables scientifiques des différents laboratoires partenaires 
- Anne Pando, IR, IRD-iEES  
- Céline Pélosi, CR, INRA-EcoSys 
- Yvan Capowiez, CR, INRA- EMMAH 
 
3) Laboratoires / organismes (2 laboratoires FIRE minimum) 
- UMR iEES (FIRE), Institut d’écologie et des sciences de l’environnement 
- UMR EcoSys (FIRE), écologie fonctionnelle et écotoxicologie des agrosystèmes 
- UMR EMMAH, environnement méditerranéen et modélisation des agro-hydrosystèmes 
 
4) Durée du projet :  
- Date de début : janvier 2018 
- Date de fin : Juin 2018 
 
5) Description de la proposition (2 pages environ) 
 
Objectif :  
Ce projet de stage a pour objectif de tester la spectroscopie moyen infra-rouge (MIRS) pour 
identifier les espèces de vers de terre. L’étudiant cherchera à identifier les longueurs d’ondes 
du spectre MIRS permettant de discriminer les espèces et à tester la généricité de cet outil 
pour identifier les vers de terre évoluant dans différents types de sol. A titre exploratoire, ce 
stage aura également pour objectif d’identifier l’origine spécifique des biostructures dans le 
sol. 
 
Etat de l’art : 
Parmi les organismes du sol, les vers de terre se distinguent du restant de la faune du sol de 
par l’importance de leurs impacts sur le fonctionnement des écosystèmes. Dans de nombreux 
milieux, ces espèces dites « ingénieurs de l’écosystème » jouent des rôles clefs, par exemple, 
en influençant la décomposition de la matière organique, le cycle de nutriments, la dynamique 
de l’eau dans les sols, la régulation des communautés microbiennes et fauniques du sol, ou 
encore dans la croissance et diversité des plantes (Bottinelli et al., 2015; Jouquet et al., 2006). 
Comprendre, voire stimuler les populations de vers de terre pour améliorer le fonctionnement 
des écosystèmes requiert avant tout d’être capable de les identifier mais également de 
quantifier leurs activités de bioturbation (production de galeries et de déjections). Si les vers 
de terre que l’on trouve dans les écosystèmes tempérés sont relativement bien connus ce 
n’est pas le cas en milieu tropical. Leur identification nécessite dans tous les cas l’expertise de 
spécialistes. Les biostructures produites par les vers de terre sont « relativement uniformes » 
dans leurs apparences et leur origine est très difficile à déterminer sur le terrain. 

La spectroscopie au moyen infrarouge (MIRS en anglais) renseigne sur la composition 
chimique d’échantillons organiques. Cette méthode est très rapide, reproductible, non 
destructive, et son coût est très faible. La MIRS mesure l’intensité de l’absorption de la lumière 
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des échantillons pour chaque longueur d’onde compris entre 400 et 4000 cm. Le résultat, sous 
la forme d’un spectre, offre une signature chimique spécifique aux échantillons et renseigne 
sur l’abondance de certains groupes fonctionnels comme les liaisons –CH, -OH, et -NH. Cette 
technique est couramment utilisée pour déterminer les propriétés chimiques des sols (Brunet 
et al., 2007; Cécillon et al., 2009). Plus récemment la spectroscopie a été utilisée pour 
identifier l’origine des biostructures (Bottinelli et al., 2013; Hedde et al., 2005; Jouquet et al., 
2009; Zangerlé et al., 2016) ainsi que la biodiversité des termites (Jouquet et al., 2014) et des 
nématodes (Barthès et al., 2011). Ces travaux démontrent les nombreuses possibilités 
offertes par la spectroscopie. 
 
Méthodologie : 
4 espèces de vers de terre seront collectées dans différents sites présentant des conditions 
agro-pédologiques contrastées (3 sites autour d’Avignon et 3 sites autour de Versailles). La 
signature MIRS sera mesurée sur 120 spécimens (6 sites x 4 espèces x 5 répétitions). Afin de 
mieux comprendre l’impact du sol sur la variabilité des signatures MIRS, l’étudiant incubera 
les vers de terre au laboratoire. Les mêmes espèces présentes sur 1 seul site, seront 
incubées dans 60 boites (10 cm x 10 cm) pendant 3 mois, dans 3 sols différents, présentant 
un gradient de matière organique (4 espèces x 3 sols x 5 répétitions). Les biostructures de 
même âge (galeries et turricules) seront collectées 1 semaine après incubation et la signature 
MIRS sera mesurée sur 40 échantillons (2 biostructures x 4 espèces x 1 sol x 5 répétitions). 
Une fois l’incubation terminée la signature MIRS des vers de terre sera mesurée de nouveau 
(60 mesures). Des modèles statistiques seront élaborés (PLSR, partial least square 
regression) afin (i) d’identifier les espèces à partir des longueurs d’ondes MIRS 
discriminantes ; (ii) de tester la généricité des résultats en comparant les longueurs d’ondes 
discriminantes MIRS pour une même espèce issue de différentes populations (différents sites 
géographique) ou d’une même espèce issue d’une même population évoluant dans différents 
sols (différents sols au laboratoire). 
 
Moyens mis à disposition : 
Les prélèvements de vers de terre autour d’Avignon seront réalisés par Yvan Capowiez (CR, 
EMMAH). L’étudiant échantillonnera les vers de terre et du sol autour de Versailles avec 
Céline Pélosi (CR, EcoSys). Les analyses MIRS et l’incubation de vers de terre seront réalisés 
sur le site IRD de Bondy (93) avec Hanane Aroui (IE, iEES) et Anne Pando (IR, iEES). Les 
traitements statistiques seront réalisés avec Pascal Jouquet  (CR, IRD iEES) et Nicolas 
Bottinelli (CR, iEES).   

 
Perspectives : 
Ce stage pourrait se poursuivre par une thèse : (i) un projet ANR-JCJC a été déposé par 
Nicolas Bottinelli « Prévoir les transferts d’eau via de nouveaux groupes fonctionnels de vers 
de terre et (ii) une bourse de thèse ministérielle sera également demandée  par Nicolas 
Bottinelli à l’école doctorale ED129. 
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6) Montants demandés et dates 
6 mois selon la gratification en vigueur. 
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