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Résumé

La macrofaune fait partie des élements importante des sols, elle joue des réles essentielles en
garantissant la fertilité et le maintien de la qualité de sol au sein des écosystemes. Dans la
premiére partie de cette étude on a démontré la biodiversité des sols agricoles ainsi que I’action
crurale des macrofaunes des sols et des autres composants.

Dans la deuxiéme partie, on a réalisé des analyses physico-chimiques sur la biodisponibilité des
macrofaunes a partir des échantillons de 3 sols différents (apres avoir décrit notre région d’étude)
: une terre agricole a vocation céréaliére, une terre agricole a vocation d’oignon et un jardin privé
loin de toute activité Agricole.

Mots clés : Sols agricoles, macrofaune du sol et paramétres physico-chimiques.
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Abstract

Macrofauna is an important component of soils and plays essential roles in ensuring fertility and
maintaining soil quality in ecosystems. The first part of this study demonstrated the biodiversity
of agricultural soils as well as the crural action of soil macrofaunes and other components.

In the second part, we carried out physico-chemical analyses on the bioavailability of
macrofaunes from samples of 3 different soils (after describing our study area): a cereal-based
agricultural land, an onion farmland and a private garden away from all agricultural activity.

Keywords : Agricultural soils, soil macrofauna and physico-chemical parameters.
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Introduction

Introduction

Le macrofaune du sol, composante la plus importante de la faune des sols, joue un role essentiel
dans leur fertilité. Elle remplit au sein des écosystemes des fonctions essentielles pour le
maintien de la qualité des sols (Giller, 1996).

Le sol est a la base de nombreux services écosystémiques : il filtre I’eau, produit des aliments,
stocke du carbone (C) dans la matiere organique du sol (mos), constitue des habitats et possede
un énorme patrimoine génétique. L’étre humain et son environnement ont une influence directe
sur de nombreuses propriétés du sol. Une utilisation non adaptée au site nuit aux fonctions
essentielles d’habitat, de production et de régulation du sol (Hagedorn et al., 2017).

Dans le domaine agricole, un changement d’usage survient lors du boisement d’une terre a
vocation non agricole ou inversement, en cas de défrichement. Les changements d'usage des sols
se traduisent le plus souvent par une réduction de biodiversité car ils interviennent généralement
de facon brusque, ne laissant pas suffisamment de temps aux organismes des sols pour se
déplacer ou s'adapter a leur nouvel environnement. Cependant, La biodiversité est probablement
un excellent indicateur de la capacité d'un écosysteme a résister aux perturbations externes.
L’utilisation intensive du sol par ’homme et le changement climatique mettent le sol et ses
fonctions en péril. Certaines especes partent lorsque les conditions ne leur conviennent plus :
aussi, avant d’envisager d'agir sur la biodiversité du sol, il apparait essentiel d’identifier la cause
du changement.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, il consiste a ’apporter des éléments de
connaissance sur la biodiversité de la macrofaune de trois types de sol différents dans une région
d’étude définie afin d’établir, une meilleure connaissance sur la diversité biologique de chaque
type de sol, en relation avec les changements de leurs propriétés physiques et chimiques ainsi
que la variation du microclimat.

——
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Chapitre 1 : Généralités sur le sol

Partie 1 ; Généralités sur le sol

1.1.1. Définition du sol

Le sol est « la couche supérieure de la crodte terrestre, transformée par des processus
climatiques, physico-chimiques et biologiques, composée de particules minérales, de matiere
organique, d’eau, d’air et d’organismes vivants, organisée en horizons de sols ». Le sol résulte de
I’altération des roches méres sous-jacentes et de I’accumulation de la matiére organique résultant
des activités biologiques. Mais le sol est aussi un milieu vivant qui contient une flore, une faune
et une microflore particuliérement riche, interagissant entre elles et avec les constituants du sol.
Ainsi, la composition d’un sol dépend de nombreux facteurs abiotiques (e.g. Climat, nature de la
roche-meére, physico-chimie du sol) et biotiques (e.g. Abondances et diversité des communautés
floristiques, faunistiques et microbiennes).Le sol est un compartiment complexe, un carrefour dit
« multifonctionnel », en relation avec la lithosphére, ’hydrosphere, 1’atmosphere et la biosphere.
Le sol remplit de nombreuses fonctions écosystémiques. Bien qu’il en existe de nombreuses
définitions, nous considérons qu’une fonction écosystémique (ou fonction écologique) est un
processus li¢ a des flux de matieres et d’énergies dans un écosysteme. Les fonctions
écosystémiques peuvent étre chimiques (e.x. L’oxydation), physiques (ex. La diffusion) ou

encore biologiques (ex. La dénitrification ou la minéralisation) (Vincent, 2018).

1.1.2. Le sol agricole

D’aprés Mailloux et al., 1964, le classement des sols en vue de leurs possibilités

d'utilisation agricole s'appuie sur les critéres fondamentaux suivants :
v' la valeur du sol lui-méme, ou les qualités intrinséques du sol in situ ;
v la nature et I'importance des travaux nécessaires a sa mise en valeur et a sa

conservation.

Les possibilités d'utilisation ou de valorisation du sol cultivé dépendent de ces facteurs et,
par conséquent, de la nature et de I'importance des travaux d'amélioration nécessaires pour
corriger ou atténuer les conditions défavorables ou les caractéres (internes ou externes)

défectueux des sols.

1.1.3. La biodiversité des sols agricoles

Les organismes représentent un des cing facteurs majeurs de la formation des sols. Ainsi,

le fonctionnement du sol est affecté¢ par 1’abondance et la diversité des organismes du sol. En

——
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Chapitre 1 : Généralités sur le sol

accord avec de récentes estimations, les animaux du sol représenteraient & peu prés 23% de la

diversité totale des organismes vivants qui ont été décrits a ce jour.

Les auteurs s’accordent a dire que la faune et flore du sol jouent un role crucial dans le
fonctionnement des écosystemes terrestres. 1ls sont ainsi considérés comme le systéeme
supportant la vie sur notre planéte. Tout ceci a provoqué un intérét renaissant pour la biodiversité

du sol et ses réles fonctionnels (Chevrollier, 2009).

La faune du sol couvre plusieurs échelles de taille, depuis les organismes microscopiques jusqu’a
des animaux de plusieurs dizaines de centimetres. Elle regroupe une multitude de taxons
exprimant une diversité de formes, de stades de développement, de modes de vie et régimes
alimentaires qui ont une incidence sur le fonctionnement physico-chimique du sol a toutes les
échelles, depuis D’arrangement des particules ¢élémentaires (échelle texturale) jusqu’a
I’arrangement macroscopique des agrégats, des macropores et des horizons de sol (échelle
structurale). Tous ces organismes, liés dans les réseaux d’interactions, participent au flux

d’énergie dans les écosystemes (Michael Hedde, 2020).

v La microfaune : organismes <0,2 mm (ex: nématodes, protozoaires) est représentée par
plusieurs centaines d’organismes par gramme de sol. Elle régule la microflore par
prédation et occupe une position clé dans les réseaux trophiques. Leur attribution
fonctionnelle  correspond aux  microrégulateurs  biotiques, microbivores ou

microprédateurs.

v' La mésofaune : rassemble les invertébrés> 0,2 et < 2 mm (ex: enchytréides,
collemboles) vit quant a elle a différentes échelles d’agrégats et représente plusieurs
dizaines de milliers d’individus par metre carré. Appelés détritivores ou encore
transformateurs de litiére, les organismes vivants de la mésofaune sont responsables du
broyage et de la fragmentation de la matiere organique (ex : feuilles) et de I’établissement

d’une microporosité (rétention de 1’eau) et d’une mésoporosité (assemblage).

v" La macrofaune : ensemble d’organismes > 2 et < 80 mm (ex: vers de terre, diplopodes)
représente souvent des centaines d’individus par métre carré. Appelée aussi « ingénieurs
du sol ou de I’écosystetme », elle a pour spécificité de moduler directement ou
indirectement la disponibilité des ressources pour les autres especes suite a des
modifications physiques des sols et, par conséquent, de modifier, maintenir ou créer des
habitats. Ses principales fonctions sont la fragmentation et 1’intégration de la matiere
organique au sol, ainsi que la formation et le maintien de la structure du sol a travers

I’activité de bioturbation. La porosité créée regroupe les micro-, meso- et macroporosité

——
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Chapitre | : Généralités sur le sol

tubulaires, permettant de faciliter 1’infiltration ou le stockage de 1’eau, les échanges
gazeux mais aussi de fournir un habitat favorable (la drilosphére, la paroi des galeries) au

développement d’autres organismes plus petits comme les microorganismes.

/ Microfaune \/ Meésofaune Macrofaune
Protozoaires
Collemboles Cloportes Vers de terre
Nématodes " I -
Acariens Arachnides Mammiféres

Tardigrades Enchytrées | Insectes |
Mollusques

Mille-pattes /

| |

lum 200 pm 2 mm 20 mm

Taille des organismes

Figure 1: Classement des organismes du sol par la taille (Michael Hedde, 2020)

Selon Amossé (2014), le regroupement des invertébrés du sol par catégorie de taille est
pertinent car il permet de renseigner sur 1’échelle spatiale de vie et 1’habitat occupé par les
organismes au sein du sol. De plus, ce classement permet de donner une information clé sur les
différents roles joués par les organismes, animaux et microbiens, sur le fonctionnement du sol.
Pour les différentes classes de taille, la faune du sol joue un rdle clé dans la structuration des
sols, la décomposition de la matiére organique ou encore le cycle des éléments nutritifs,
permettant ainsi de contribuer a la fourniture de services écosystémiques dans les sols urbains.
Cependant, les groupes fonctionnels définis selon la taille des organismes du sol ne restent pas
figés, et peuvent varier selon les types de processus (ex : transformation des matieres organiques
mortes) et de milieux étudiés. Ainsi, les niveaux trophiques couramment identifiés dans le
contexte des sols naturels peuvent varier dans le cas des sols urbains comme chez les vers de
terre (dominance d’épigés) ou encore chez les nématodes (dominance de phytophages) dans les

sols contaminés
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Figure 2 : Clés de détermination des animaux du sol les plus connus (régions tempérées)

1.1.4. Le cadre abiotique

Le climat (température, humidité...) et la géomorphologie (matériau parental, altitude...) sont des
facteurs abiotiques qui agissent a large échelle sur la végétation et les organismes du sol, en
accélérant ou au contraire en ralentissant les fonctions biologiques au sein de I’ écosystéme et en
agissant sur la disponibilité en nutriments intéressant pour prédire la réponse des écosystemes a

des changements environnementaux (Nivet et al., 2018).
I.1.4.1La température et les précipitations

La température, la disponibilité de 1’eau est le principal facteur abiotique de controle de la
dynamique du carbone dans le sol. Si la teneur en eau est inférieure a 15% en volume, 1’activité
des microorganismes diminue fortement. Les animaux du sol sont en général plus sensibles que
les bactéries et les champignons (Hagedorn et al., 2017). Un réchauffement du sol, va diminuer

avec 1’augmentation des températures et la diminution des précipitations la biodiversité des sols.

Les précipitations sont un facteur important, bien que la chimie du sol et exerce une

influence dominante sur sa biodiversité.




Chapitre 1 : Généralités sur le sol

Le bilan de la radiation solaire, depuis 1’atmosphére jusqu’au sol, montre qu’un tiers
(33%) de I’énergie solaire pénetre dans le sol. La plus grande partie (40%) de cette énergie est
réfléchie par la couche atmosphérique supérieure, 17% sont absorbés par I’atmosphére et 10%

réfléchies par le sol et la végétation (Baize et Girard, 2009).
1.1.4.2 Le potentiel d’hydrogéne du sol

In Gamm vert (2018), le pH, ou potentiel hydrogéne, est un indice qui permet de mesurer
le taux d’acidité ou de basicité. Il se mesure selon une échelle allant de 0 a 14, 0 étant le plus
acide, 7 la neutralité et 14 le plus basique. On parle souvent de sol acide ou calcaire, mais en fait

les termes exacts sont acide ou basique (on peut également utiliser le mot “alcalin”.

e Unsol a pH trés bas, inférieur a 5 donc trés acide, va provoquer des carences en calcium
(les plantes acidophiles ne sont pas concernées), en phosphore ;
e Un sol a pH élevé, supérieur a 8, donc trés basique, empéche I’assimilation du

magnésium et du fer ;

Il peut y avoir une différence de pH entre I’hiver et 1’ét¢, du fait des variations de teneur
en eau dans le sol et de I’activité biologique, trés différentes entre ces 2 extrémes. Généralement

assez faibles, cette différence peut cependant aller jusqu’a 1 point lorsque le sol est calcaire.

e Un sol acide est généralement un sol riche en humus ou bien un sol sableux. Son pH est
inférieura 7 ;
e Un sol basique est le plus souvent un sol calcaire (d’ou la confusion). Son pH est

supérieur a 7.
1.1.6. Le sol et les pesticides

D’aprés El Bakouri, (2006), le sol est un matériau a la fois minéral et organique. La partie

minérale représente la fraction la plus importante.

- minéraux primaire : issus de I’altération du substrat géologique sous I’action conjuguée

de la température, de I’air et de I’eau ;

- minéraux secondaires : produit d’altération comme les argiles, les oxydes et les

hydroxydes.

Le sol joue un role fondamental dans le devenir des pesticides qui peuvent étre appliqués.
Un traitement important des sols avec des pesticides peut entrainer une baisse des populations de

microorganismes du sol bénéfiques.




Chapitre 1 : Généralités sur le sol

Si nous perdons les bactéries et les champignons, le sol se dégrade”. L'utilisation excessive

d'engrais chimiques et de pesticides a des effets sur les organismes du sol (Calvet, 2005).
1.1.7. Les effets des pesticides sur la qualité du sol

v' Le devenir des pesticides dans I’environnement c'est-a-dire, leur rétention, leur
transformation et leur dégradation, dépend de leurs propriétés ainsi que celles des

différents compartiments concernés, le sol, les eaux et I’atmosphere. (EI Bbakouri, 2006).
L'impact des pesticides sur le sol se manifeste généralement par trois phénomenes (fig.3) :

v Des phénomenes de rétention : soit par absorption par les végétaux ou la microflore du
sol, soit par adsorption par la matiere humique du sol. Et aussi les pesticides peuvent étre
absorbés par les racines et les feuilles des plantes cette étape est probablement la
principale voie conduisant a 1’accumulation de ces produits le long des chaines
trophiques, donc la voie majeure par laquelle I’homme et les animaux sont mis en contact

avec ces composés.

v' Des phénomenes de transformation (métabolisme par les microorganismes,
photolyse) : transforment petit a petit les pesticides en produit moins toxique, et ces
produits obtenus dépendent en grande partie de I’énergie de la lumicre solaire qui affecte

la molécule primaire (EI Bbakouri, 2006).

Le processus de dégradation est un facteur de dépollution majeur des compartiments
environnementaux contaminés par les pesticides. Cette transformation peut se traduire
par la minéralisation complete et relativement rapide; ce qui peut entrainer une

détoxification du milieu ou au contraire provoque une intoxication (Calvet, 2005).

v Des phénomenes de transport par lixiviation, lessivage ou ruissellement : ce
qui pourra conduire a la contamination des eaux de drainage, des eaux de surfaces ou des

nappes phréatiques (Batsch, 2011).
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Figure 3 : Comportement des pesticides dans le sol (www.researchgate.net)

1.1.8. Action des macrofaunes des sols sur les diverses caractéristiques des sols
1.1.8.1. Action sur les caractéristiques physiques des sols

D’aprés Bachelier, Chaque étre vivant ayant naturellement tendance a essayer de vivre
dans les meilleures conditions essaie de se créer I’habitat le plus favorable possible, aussi la
faune agit-elle d’abord mécaniquement sur les sols par ’activité fouisseuse de nombre de seS
représentants. Cette activité fouisseuse se traduit dans les sols a la fois par la création de galeries

et par des transports de matériel.

De nombreux vers creusent des galeries, effectuent des transports verticaux de sols et
assurent un mélange intime des débris végétaux avec la partie minérale du sol. De nombreux

termites effectuent aussi des remontées spectaculaires de sol.

Les galeries de vers, de certaines larves d'insectes, ou encore de petits vertébrés comme
les taupes peuvent se remplir de terre humifére entrainée par les eaux et constituer des voies
préférentielles de pénétration pour les racines. Inversement, de nombreux animaux saprophages
gue phytophages, qui s'attaquent aux racines plus ou moins en décomposition, laissent dans le sol

des chenaux fertilisés par leurs déjections.



http://www.researchgate.net/
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La faune du sol, en favorisant l'activité biologique globale du sol, en favorise
indirectement la structure, mais nombre de ses représentants peuvent aussi avoir une action plus
directe sur cette structure, soit, comme le font les vers et les enehytréides, en amalgamant
intimement les debris végétaux en décomposition a la partie minérale du sol, soit, comme les
autres animaux, en facilitant au cours des chaines alimentaires la pénétration en profondeur des

mati6res organiques.

1.1.8.2. Action sur les caracteristiques chimiques des sols

D’apres Bachelier, La faune influence les caractéristiques chimiques des sols par des voies

trés variees (fig.4).

Concernant, par exemple, le cycle de l'azote, les animaux participent non seulement a la
minéralisation de I'azote organique par leur digestion, mais ils constituent aussi par eux-mémes
une réserve d'azote souvent trés importante et mobilisable a leur mort. Certaines augmentations
saisonnieres de I'azote des sols sont ainsi dues a une diminution brutale des animaux par suite de
I'apparition de conditions hostiles & leur existence. La mortalité de saison seche des vers de terre
peut apporter aux cultures jusqu'a la moitié de leurs besoins en azote ou encore couvrir les

besoins annuels d’une forét en cet élément.

Evidemment, en absence de vers de terre ou d'autres animaux, la méme quantité de
litiere, a dégradation égale, libérera la méme quantité d'azote, mais cet azote risque plus d'étre
lessivé ou livré a la dénitrification dans le cas d'une dégradation microbienne qu'au sein des
rejets de vers oh les éléments fins le retiennent et grace auxquels il se trouve mieux réparti dans
le profil. La présence d'une faune des sols abondante, et principalement la présence des vers de
terre, mite fortement la (faim d'azote) des sols quand on y incorpore de la paille ou du fumier

pauvre.

Les protozoaires bactériophages, de leur coté, stimulent les diverses fonctions des
bactéries dont ils se nourrissent, en maintenant leurs populations jeunes et activent ils facilitent
ainsi I'ammonification des débris organiques et accroissent la fixation d’azote parles

azotobacters.
1.1.8.3. Action sur les caracteéristiques biologiques des sols

La faune a aussi une influence marquée sur la biochimie des sols et ses diverses

caractéristiques biologiques (fig.4).
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Alors que les bactéries possedent, a coté d'enzymes constitutifs, des enzymes adaptatifs
de formation occasionnelle, les animaux possédent tous des enzymes ou diastases trés
spécifiques, et plus la faune d'un sol est riche et variée, plus son potentiel enzymatique apparait
important. Or, les débris végétaux passent généralement par plusieurs tubes digestifs au cours de
leur dégradation, car un animal reprend souvent un fragment végétal rejeté par un autre pour en
utiliser un composant que le premier n'a pas assimilé faute de la diastase appropriée. Cette
reprise des excréments, qui donne naissance aux associations par coprophagie, contribue a

accroitre le potentiel enzymatique des sols.

La faune des sols, favorise la production de foyers a haut degr6 nutritif, et stimule
I'activité de la microflore, dont le role dans la dégradation énergétique est quantitativement plus
important. La faune entretien I'écoulement du flux énergétique en évite les engorgements
(Bachelier, 1978).

Fonctions biologiques du sol

Matiére organique du sol

Fonctions physiques du sol Fonctions chimiques du sol

Figure 4 : lllustration des différentes fonctions du sol (Hagedorn et al., 2017)

1.1.8.4 Action humaine sur le sol et ces composants

Les pratiques culturales telles que le labour, les systemes de culture, et 1’usage des
produits phytosanitaires influencent la densité et la diversité biologique des sols cultivés (Lal,
1988 ; Brown et al., 2002). Le travail du sol agit de maniere directe en blessant et tuant une
partie de la pédofaune. Il expose également celle-ci aux conditions extérieures qui lui sont
souvent défavorables (lumicre, humidité, prédation...). De maniere indirecte, il modifie les

paramétres physiques du sol et ainsi ’ensemble du milieu dans lequel évoluait cette faune.
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L’utilisation d’intrants chimiques, si elle permet la destruction des ravageurs, agit également sur
toute une partie de la pédofaune. Ils tuent directement (cas des biocides a large spectre d’action),

diminuent la longévité ou encore la fertilité des communautes.

Les phénomenes de bioaccumulation sont a 1’origine de la concentration et du transit des
substances ingérées au travers de la chaine alimentaire. L’exportation de matiére organique
(récoltes et parfois des residus) entraine une diminution des ressources nutritives pour la
communauté des décomposeurs. Sa restitution est alors favorable au développement de la
biomasse microbienne. A une échelle plus grande, la modification du paysage agit sur les
conditions macro-climatiques et par extension sur 1’ensemble du microclimat des différents

milieux.
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Partie2 : La macrofaune du sol

1.2.1.Histoire des recherches sur la macrofaune des sols

Bien que les premiéres études sur les sols remontent a 1’Antiquité (Boulaine, 1989), la
prise en compte des organismes vivants dans son fonctionnement est trés récente et débute
veéritablement a la fin du 19e siécle avec les travaux de Schloesing & Muntz (1877) sur le réle
des microorganismes, ceux de Darwin (1881) sur le role des vers de terre et ceux de Miller
(1879 et 1884) sur la formation de I’humus. Ces travaux ont véritablement lancé la biologie des
sols, montrant I’importance des organismes vivants dans la formation et le fonctionnement des
sols. En ce qui concerne la macrofaune des sols, les vers de terre constituent de loin le groupe
d’organismes qui a le plus tot été reconnu pour ses actions sur la pédogenese et la fertilité des
sols. Déja les Egyptiens avaient percu leur réle important vis-a-vis de la fertilité des sols et
Cléopatre en avait fait des animaux sacrés qu’il fallait a tout prix protéger pour ne pas mettre en

péril la fertilité de la VVallée du Nil (Minnich, 1977).

1.2.2.Macrofaune du sol

De nombreux auteurs proposent une classification différente (Rapoport. 1966) que nous
ne retiendrons pas ici. Lavelle et al.(1992) divisent la macrofaune en trois groupes fonctionnels
basés sur le régime alimentaire et la localisation dans le sol :
» Les épigés: organismes vivant dans la litiere. Se nourrissant de matériel végétal en
décomposition et de micro-organismes vivants (essentiellement champignons) ou d'invertébres.
IIs n‘ont pas d'effet sur la structure du sol.
» Les endogés : organismes vivant dans le sol et se nourrissant de matiére organique et de
racines mortes. lls jouent un réle dans la formation d'agrégats.
* Les anéciques : organismes vivant dans le sol mais trouvent leur source de nourriture dans la
litiere. 1ls modifient les caractéristiques physiques du sol par la formation de galeries (Aération

du sol. infiltration d'eau).
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Figure 5. Taille et diversité des organismes du sol®.
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Tableaul.Lamacrofaunesol (George G.Brown, 2001, Modifié par Fennouche et Hellal, 2022).

Termites

Vers de terre

Fourmis

Mille-pattes

Araignée

Scorpion

Pseudo-scorpion

Perce-oreille
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Figure 6 :Autres(1- fourmi-lion,2- Diplura,3- Guépes,4- Versplats,5- Moissonneurs,6-

Poissons d'argent,etc.). (George G.Brown, 2001, Modifié par Fennouche et Hellal, 2022).

Les groupes taxonomiques constituant la macrofaune sont extrémement variés et appartiennent a
trois embranchements principaux : les Annélides, les Mollusques et les Arthropodes. Ces
derniers sont eux-mémes trés diversifiés puisqu’on peut trouver dans les sols des Insectes, des
Crustacés, des Myriapodes (mille-pattes) et des Arachnides. De méme, la plupart des ordres
d’insectes peuvent étre rencontrés dans le sol, sous forme d’ceufs, de larves, de pupes ou
d’imagos.
Tableau 2 : Principaux groupes taxonomiques appartenant a la macrofaune des sols.
Les ordresd’insectes en italique ne sont rencontrés qu’au stade larvaire dans le sol, les autres sont
rencontrés au stade larvaire et au stade adulte (entre parenthéses, les noms vernaculaires des

organismes les mieux connus du taxon)(Eric Blanchart, 2006).

Embranchements Classes Taxons inférieurs
Annélides Oligochetes | (vers de terre)
Mollusques (escargots, limaces)

Crustacés Isopodes (cloportes)

Arachnides | Aranéides (araignées), Opilions, Scorpions, Pseudoscorpions

Myriapodes | Diplopodes (iules) Chilopodes (scolopendres)

Arthropodes Diploures, Thysannoures, Dermaptéres (forficules), Blattodés

(blattes), Orthopteres (grillons), Hétéropteres (punaises),
Insectes Homoptéres (cigales), Diptéres (mouches), Isoptéres
(termites), Lépidoptéres (papillons), Hyménoptéres (fourmis)

et Coléopteres (scarabées, staphylins, carabes...)
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1.2.2.Exemple de la faune du sol
1.2.2.1. Les Termites

Les termites sont des insectes vivants en société dans des nids appelés termitieres.

Ils appartiennent a 1’embranchement des arthropodes (classe des Insectes, ordre des
Isopteres). Une société de termites réunit un nombre variable d'insectes, de quelques centaines a
plusieurs millions selon les especes. Comme chez les autres insectes sociaux (abeilles, guépes,
fourmis), il existe plusieurs castes : des individus de taille et d'aspect différents jouent des réles
divers dans la vie de la société (Eggleton et al.,2000 ; Zaremski et al.,2009).

Les termites occupent une place importante dans les écosystémes tropicaux. lls
participent a de nombreux services écosystémiques, entre autres, la décomposition de la matiére
organique et 1’évolution de la structure physico-chimique des sols (Tano, 1993 ; Holt et Lepage,
2000).1Is peuvent influencer la structure et le fonctionnement des écosystémes de plusieurs
manieres. llIs peuvent modifier fortement la texture et la structure du sol et avoir également un
impact énorme sur le cycle du carbone par le traitement de grandes quantités du matériel végétal
(Jouquet et al.,2002 ; Konaté et al.,2003).

On compte environ 2600 espéces et 281 genres (Zaremski et al., 2009). Et on y distingue

actuellement six familles de termites (Chinery, 1981).

e Les Mastotermitidae représentés par une seule espece primitive d'Australie

septentrionale : Mastotermes darwiniensis.

e Les Kalotermitidae. Ce sont des termites primitifs peu différenciés en dehors du couple
royal. Ils forment des colonies, renfermant au maximum 5 000 individus. Ces colonies se
localisent dans le bois et s'avérent d'étendue limitée. Leurs crottes moulées sont d'aspect trés
caractéristique. Le genre Cyptotermes est communs dans toute I'Afrique occidentale, ses soldats
sont typiques et affectionnent les bois bien sains ou secs. Le genre Neotermes renferme de
nombreuses espéces attaquant les parties séches des arbres vivants. Certains Neotermes sont

parasites des cacaoyers, des théiers ou des tecks. (Bouillon et Mathot 1965),

e Les Hodotermitidae forment des colonies completes avec ouvriers et soldats. Les espéces
sont peu nombreuses dans cette famille, divisent toutefois les représentants de cette famille en
deux sous-groupes, a savoir : les Termopsidae, qui sont des termites demeurant dans le bois, et
les Hodotermitidae sensu stricto, qui sont des termites moissonneurs (genres Hodotermes et

Anacauthotermes, par exemple). (Bouillon et Mathot 1965),
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e Les Rhinotermitidae. Cette famille ne renferme que 13 genres et 166 especes, mais elle a
une tres grosse importance économique de part les dégats que peuvent occasionner certaines de
ces especes. On y trouve, notamment, Coptodermes sjostedti, un des termites les plus nuisibles
d'Afrique (Basse Cote d'lvoire, Guinée). Ses colonies, logées dans le bois, restent toujours en
communication avec le sol pour I'humidité : ce qui n'empéche pas ces termites de s'attaquer a des
bois trés secs. Leurs nids sont des sortes d'éponges a trame serrée, construites en carton de bois
d'origine stercorale. Les Psammotermes vivent dans les déserts et savanes seches d'Afrique, y
Construisant des nids hypogés de la taille d'un poing a celle d'une téte humaine. lls se nourrissent
de bois et d'herbes.

e Les Serritermitidae, ancienne sous-famille des Rhinotermitidae.

e Les Termidae (ou termites supérieurs). Cette derniere famille renferme les 3/4 des
Isoptéres décrits et plus des 9/10 des termites africains. Le mode de vie de ces termites varie d'un
genre a l'autre. La nidification y est notamment trés variée et des différences considérables

peuvent se manifester a l'intérieur d'une méme sous-famille.

Figure7: Polymorphisme chez les termites (Chinery, 1981)

A.leroi; B. lareine ; C & D. les reines de remplacement ; E. les soldats ; F. I'ouvrier
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1.2.2.2.Les vers de terre

Les vers de terre constituent le groupe d’animaux du sol le mieux connu, le plus étudié,
notamment en raison de leur importance reconnue dans le fonctionnement du sol. Leurs divers
effets ont largement été décrits par Darwin (dés 1837, jusqu’a la publication de son ouvrage en
1881) : role dans la formation de la terre végétale (qu’il faudrait selon Darwin appeler « terre
animale »), r6le dans la fertilit¢é des sols, role dans la formation des sols, rble dans
I’enfouissement des vestiges archéologiques. Les vers de terre appartiennent a I’embranchement
des Annélides, a la classe des Oligochetes (Oligochaeta), a 1’ordre des Haplotaxida et au sous-
ordre des Lumbricina (Parker, 1982). On recense actuellement environ 3600 especes de vers de
terre dans le monde, bien que le nombre croisse rapidement, certaines zones géographiques ayant
été trés peu étudiees (ainsi en Inde, lors de nos études sur la faune du sol des Ghats Occidentaux,
3 nouveaux genres et 11 nouvelles especes ont été découvertes).

Les especes principalement rencontrées dans les sols tropicaux appartiennent a quatre
familles : Glossoscolecidae, Ocnerodrilidae, Megascolecidae, Eudrilidae. Les vers de terre sont
généralement classés en trois catégories écologiques : les épigés (pigmentés et détritivores,
généralement de petite taille, vivant dans la litiere), les anéciques (pigmentés et saprophages,
généralement de grande taille et vivant dans des galeries principalement verticales) et les
endogeés (non pigmentes, géophages et venant rarement a la surface du sol ; ils peuvent étre de
taille variable) (Bouché, 1972).

Lavelle (1978) distingue 3 sous-catégories pour les endogés : les polyhumiques se
nourrissant d’une terre relativement riche en matiére organique, les mésohumiques consommant
une terre moyennement riche en matiére organique et les oligohumiques qui se nourrissent de sol

pauvre en matiere organique (horizons plus profonds).
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1.2.2.3. Les Hyménoptéres (fourmis)

Les fourmis sont des Hyménoptéres holométaboles a antennes coudées et différenciées, a
thorax simple et possedant typiquement un pétiole formé par les premiers segments abdominaux.
Ce sont des espéces pionniéres que 1’on rencontre aussi bien sur les dépots récents de rivieres
que sur les terres dénudeées ou les tourbiéres. Dans les régions tropicales, elles résistent bien aux
feux de brousse. On en a décrit plus de 240 genres et plus de 280 000 espéces (Cherix, 1986). La
classification actuelle des fourmis, assez complexe, fait appel & de nombreux caractéeres
morphologiques et anatomiques : formes des antennes, du pétiole, nervation alaire des sexués,
structure du gésier et des glandes anales etc. Selon ces critéres, la Myrmécologie moderne
répartit les fourmis en huit familles (Ramade, 1972).

Les fourmis jouent un réle important sur la pédogenése et les propriétés édaphiques, en
contribuant a la décomposition des matiéres organiques, a la concentration et au stockage des
nutriments, a la redistribution et a I'organisation des constituants organiques et minéraux du sol
(Holec et Frouz, 2006).

Figure 9: Lesfourmis.®

1.2.2.4.Les Diptéres

L’ordre des Diptéres est représenté dans les macros — invertébrés du sol par des phases
immatures. En général, les Larves de dipteres aiment ’humidité et trés peu d’entre elles peuvent
survivre a la dessiccation pendant des périodes prolongées. Dans les sols ou elles sont fortement

représentées, les larves de diptéres jouent un réle important dans le fonctionnement biologique
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du sol, en intervenant dans la décomposition de la matiere organique et la libération des

nutriments (Deleporte, 1987).

Figure 10: Les Dipteres (Dipteres ; 1. Mouche a viande ; 2. Salarve ; 3. Sanymphe ; 4.
Taon ; 5. Cousin ; 6. Puce ; 7. Sa larve).

1.2.2.5. Les Hémiptéres

lls font partie des groupes de macrofaune les moins abondants. Ce sont des insectes
phytophages qu’on trouve dans le sol ou sous les écorces des arbres. Ils sont trés sensibles a

I’application des pesticides dont les effets sont une forte réduction de leur diversité

(Bachelier, 1978).
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Figure 11 : Les Hémiptéres*
1.2.2.6. Les Dermapteres

Ils vivent a la surface du sol, dans la litiere ou sous les pierres. Dans les terrains
sablonneux, certains ont développé une vie entierement cachée dans le sol en creusant des

galeries profondes (Chinery, 1981). Ce sont des insectes omnivores.

umnyomwmka Y I
L1 0 epartment of Entomology

Figure 12:Les Dermoptéres °
1.2.2.7. Les Arachnides (araignées)

Les Araignées du sol se trouvent principalement dans la litiere et le sol superficiel. Elles
abondent aussi bien dans les milieux naturels que dans les milieux cultivés. Elles sont, a
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quelques exceptions prés, solitaires, prédatrices et terrestres. L’abondance et la diversité
d’araignées d’un milieu est indicatrice de la qualité biologique de ce milieu (Wise, 1993). Il
s’agit d’une indication indirecte qui est en rapport avec la quantité de proies qu’elles peuvent

trouver dans ce milieu.

Figure 13: Les Arachnides®

1.2.2.8. Les Myriapodes

Les myriapodes de la faune du sol sont représentés par deux sous-classes : les Chilopodes
et les diplopodes. Ils vivent dans la litiére et les horizons superficiels car ils ne peuvent creuser le
sol. lls jouent un rdle important dans le processus de décomposition de la matiere organique
(Bachelier, 1978).
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Figure 14: Les Myriapodes’

1.2.2.9. Les Gastéropodes

La plupart des gastéropodes sont phytophages généralistes. Beaucoup d’entre eux
consomment des champignons et quelques espéces sont carnivores ou se nourrissent d’autres

invertébrés du sol, y compris d’autres gastéropodes. Ils ont un réle limité dans la vie des sols

(Deprince, 2003).
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Figure 15: Les Gastéropodes®

1.2.2.10. Les Isopodes

Les Isopodes terrestres composent 1’un des groupes de Crustacés qui a été capable de
s’adapter a la vie dans le sol. La plupart sont omnivores ou charognards, se nourrissant
principalement des végétaux mais aussi de matiére animale morte ou en décomposition. Ce sont
des régulateurs du processus de décomposition et de recyclage de nutriments. lls sont tres
sensibles a I’application des pesticides, qui se traduit par une augmentation de leur mortalité et

une réduction de leur diversité (Paoletti, 1985).

Figure 16: Les Isopodes®
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1.2.2.3.Effets des facteurs du milieu sur la macrofaune

De nombreux facteurs du milieu agissent sur la macrofaune, ces facteurs sont regroupés
dans ce qu’on appelle : « Facteurs écologiques ». GOBAT et al. (2003) définissent les facteurs
écologiques comme tout élément du milieu susceptible d’agir directement sur les étres vivants,
au moins durant une partie de leur cycle de développement ». Ces facteurs n’agissent jamais
seuls, ils sont en étroites interactions. On distinguera ici, les facteurs abiotiques, qui comprennent
I’ensemble des caractéristiques physico-chimiques du milieu, des facteurs biotiques, interactions

entre les organismes composant la communauté, les facteurs humains.

Agissent dans la plupart des écosystémes. La prédation et la compétition constituent les
principales interactions intervenant dans le fonctionnement des communautes. Les effets de la
prédation sur les populations de proies sont importants car elle met plus ou moins rapidement ces
dernieres en équilibre avec les ressources disponibles telles que la nourriture et les abris. La
compétition, elle peut s’exercer soit entre les individus d’une méme espéce (compétition intra
spécifique), soit entre ceux d’espéces différentes (compétition interspécifique). Dans les deux
cas, I’individu ou I’espéce lutte pour s’assurer un accés suffisant aux ressources du milieu. La
compétition intraspécifique agit par le jeu des facteurs de mortalité dépendant de la densité des
populations (malnutrition et ses conséquences, mortalité juvénile, cannibalisme). Dans la
compétition interspécifique, deux espéces entrent en concurrence lorsqu’elles luttent,
directement ou non, pour la méme niche écologique. En théorie, une seule est susceptible de

I’occuper a terme, ce qui limite le nombre potentiel d’espéces dans un sol donné.

1.2.4. Action de la faune sur le sol

D’apres Gobat et al. (2003), ’action physique de la faune intervient sur la porosité, ou la
structure du sol. Par I’évolution des gaz et liquides dans le milieu qui est améliorée, dont nous

pouvons la résumée comme suit :
A) Macro brassage

La macro brassage permet la circulation d’important volume de terre entre les horizons
du sol. Il permet la remontée en surface des horizons riches en matieres minérales et

I’enfouissement des horizons organiques superficiels, les litiéres et le fumier ;
B) Micro brassage

Le microbrassage permet la remontée de matieres minérales en petites quantités, en

revanche I’incorporation de la matiére organique au sol par I’intermédiaire des déjections n’est

( 1
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pas négligeable. Cette activité se limite aux horizons superficiels mais ses effets s’observent

jusqu’a 60cm de profondeur par lessivage et accumulation des crottes ;
C) Formation de galeries

Les formations de galeries jouent un rdle important pour l’aération du sol et son régime
hydrique. Elles sont le fait des vers de terre et enchytréides, et des fourmis. Elles offrent des
voies de pénétration préférentielle pour les racines, les éléments fins lessivés, les excréments, ou
encore les invertébrés épigés. En revanche, la méso faune (acariens, collemboles...) ne parait pas

modifier directement la porosité du sol mais tend a agrandir et aménager les cavités naturelles ;

D) La formation d’agrégats

Les vers de terre et les macros arthropodes qui ingerent des particules de terre avec leur
nourriture contribuent a la formation d’agrégats, en mélangeant matiéres organiques et matiéres
minérales dans leur tube digestif. Les sécrétions intestinales et les colloides bactériens du tube
digestif jouent le réle de ciment sur ces agrégats. Pour leur stabilisation, le chevelu racinaire a
une action mécanique et enrobant, mais également une action par les sécrétions de la microflore
de la rhizospheére. Le réseau d’hyphes de champignons et de fibres végétales (issues des feuilles
consommées) peut également consolider la structure des sols. La pédofaune associée a la

microflore participe donc a I’amélioration et la stabilisation de 1’organisation structurale du sol.

1.2.5. Réles de la macrofaune du sol dans la décomposition de la matiére organique et le

recyclage des nutriments
1.2.5.1. La dégradation de la matiere organique

La fragmentation (réduction mécanique de la matiére organique) permet la multiplication
des surfaces attaquables (de 1’ordre de 50 a 200 fois selon Bachelier, 1978). Elle est due a
’activité successive des phytosaprophages qui ingerent et transforment leurs aliments. Cette
fragmentation permet, a court terme, la libération d’¢léments nutritifs tels que 1’azote et le

phosphore, assimilables par les plantes (Lavelle et al.,1992).
1.2.5.2. Décomposition de la matiére organique dans les cycles biogéochimiques

L’évolution et la dégradation des matieres organiques est un processus majeur. Cette
évolution est conditionnée par différent parametres comme la nature biochimique des matiéeres
organiques, les conditions environnementales abiotiques (température, pH, humidité, aération ...)
et les organismes vivants du sol. Ces derniers sont responsables des processus biochimiques de la

décomposition. La macrofaune notamment les termites ct les vers de terre joue un réle
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préponderant dans la fragmentation de la matiére organique (Ouédraogo el al.,2004). La
décomposition de la matiere organique est lente en absence du macrofaune. La matiere
organique ingérée par la macrofaune est fragmentée el digérée sous l'action des enzymes, avant
d'étre livrée aux microorganismes el complétement dégradée (Bachelier, 1978). Outre son action
directe sur la matiére organique, la macrofaune améliore les propriétés physico-chimiques des

sols (aération, énergie, disponibilité en eau).

Elle stimule ainsi indirectement Il'activité de la microfaune et assure la présence d'une
microflore cellulitique tres active (Boyer, 1971). Elle crée alors les conditions favorables a la
dégradation de la matiere organique et a I'numification. Au sein des excréments, chimiquement
plus dégradés. Imbibés de substances énergétiques facilement accessibles et plus riches en
enzymes. Cela facilite encore I'attaque secondaire par la microflore qui a subi les conséquences
de réaction faunique qui se trouve modifié (Bachelier, 1972). La présence d'excréments
d'invertébrés phytophages stimulait fortement les processus de minéralisation des diverses
substances organiques. Cependant les difféerences dans les propriétés chimiques des substrats
organiques ont une influence sur la densité et la biomasse du macrofaune du sol notamment les

vers de terre (Ben Lerroy et al.,2008).
1.2.5.3. Recyclage des nutriments

Sur les sols agricoles (ferme), on retrouve sous diverses formes 1’azote, le phosphore, le
calcium, le potassium et plusieurs autres éléments appelés « éléments nutritifs ». Prélevées du sol
par les plantes, ces substances sont en partie transférées aux animaux sous forme d’aliments
et/ou retournées au sol par les résidus des cultures. Une bonne partie (65 a 95%) des éléments
consommeés sur la ferme par 1’élevage retourne elle aussi au sol par I’entremise des fumiers.
Mais une ferme fonctionne rarement en circuit fermé. Une fraction plus ou moins importante de
nutriments est exportée de la ferme par la vente de produits, végétal ou animal ce qui tend a
appauvrir « I’écosysteme ferme ». Une autre est importée par I’achat d’intrants divers, engrais,

moulées, litiere, etc. ce qui tend a enrichir « I’écosysteme ferme » (Jobin et Forand ; 1993).
1.2.5.4. Impact de la macrofaune sur la respiration du sol

La macrofaune du sol régule : [D’activité, 1’abondance des microorganismes, la
transformation et le recyclage de la matiére organique et des nutriments ainsi que la stabilisation
de la structure (Lavelle. 1997).La macrofaune, par ses excréments et ses cadavres, détermine
localement des pH basiques et accroit fortement I'activité biologique du milieu, ce qui peut, selon

la microflore et I'évolution naturelle des équilibres pédologiques, aussi bien favoriser les
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processus d'humification que les processus de dés humification (Bachelier, 1972). Le
dégagement de CO: est plus intense dans les turriculés de vers de terre comparativement au sol
(Zhang et al,2000). Cependant la macrofaune peut réduire la respiration du sol en réduisant la
quantité de matiére organique labile dans le sol (Déprimée, 2003).
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11.1. Présentation de la région d’étude

11.1.1. Situation géographique

La wilaya de Mila, située au nord-est de 1'Algérie. Ses coordonnées sont 36° 27’ de

latitude Nord et 6° 16’ de longitude Est et se trouve a 464 m d’altitude (Messai et al., 2011). Elle

s’étend sur une superficie de 3 480 km? et se composé del3Daira et 32 communes (Soukehal et

Cherrad, 2011). Cette province est délimitée au nord par la wilaya de Jijel, a I'ouest par la wilaya

de Setif et la wilaya de Constantine a I'est, au Nord-Est par la wilaya de Skikda, au Sud par la

wilaya de Batna, au Sud-Est par la wilaya d’Oum El Bouaghi (Messali et al., 2011)
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Figure 17 : Situation géographique de la wilaya de Mila (Cetic, 2009)
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11.1.2. Relief

Prenant une grande partie du bassin versant , la région se caractérise par un espace
géographique trés diversifié avec un relief complexe et irrégulier et profondément disséqué par
un réseau hydrographique dense .Une certaine polarité donc Biogéographique se greffe a cette
complexité du relief : du Sud vers le Nord on passe vers un domaine méditerranée marque par

des espaces caractéristique (chéne liege ,chéne zeen , bruyére ).

Cependant, on distingue deux espaces différents dans la région : un espace montagneux,
un espace de piedmonts et de collines(Zouaidia, 2006). L’espace montagneux formé d’une
succession de massifs montagneux (massifsTelleins) et caractérisé essentiellement par un relief
accidenté et des sols érodés.Concernant la configuration du relief, on distingue deux grandes

unités géomorphologiques :
- Les Hauts piedmonts au centre Ouest avec une pente allant de 12,5 a 25% ;

- Montagne pour le reste de la région et dont la pente est généralement supérieure a
25%(Zouaidia, 2006).
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Figurel8: Relief et zones naturelle de la wilaya de Mila

Source: servicedeforétsdeMila2015)
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11.1.3. Ressource en sol

De par la géomorphologie et les caractéristiques agro-pédologiques dessols qui
composent son territoire, la wilaya de Mila renferme des terres relativement diversifiées : Nord
de la wilaya, les Monts de Babors produit des sols pauvres au formés de charriages calcaires,
gréseux et marneux sensibles a la solifluxion et au ravinement. Ces terres sont destinées a
I’arboriculture et 1’élevage. En piémonts de ce massif apparaissent des sols marno-argileux ou
marno-calcaires qui sont pauvre en matiere organique. Ils sont occupés par les cultures annuelles
en sec. Au centre de la wilaya, la vallée d’oued Endja favorise la formation d’apports
alluvionnaires : terres grasses et profondes riches. Selon le cas, ces sols ont une texture argilo-
limoneuse, limono sableuse. Hormis les sols salins localisés dans la zone de Béni Guecha
Tiberguent, ces sols sont généralement fertiles et aptes a I’irrigation. Les inventaires de I’ Agence
National des Ressources Hydrauliques (ANRH, 2001) direction de la pédologie recensent 15 683
ha de terre irrigable sur la wilaya de Mila dont 14 675 ha se localisent dans la zone des hautes
plaines et 1 008 ha dans la vallée d’oued Endja (SOGREAH, 2009).

11.1.4. La végétation dans la wilaya de Mila

La superficie des foréts dans la wilaya de Mila est estimée a 38695 hectares (12%de la superficie

totale). Elle est composée de(Fig.18):

v/ Foréts naturelles représentants dont I’espéce dominante est le chéne liege;
v/ Reboisements les principales essences sont le pin d’Alepe le cypreés;

v maquis (maquis de chéne vert genévrier);

v/ prairie naturelle de 23040 hectares (8%);

v/ terre improductive de 16453 hectares(5%).
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Figure 19 : Réparation de la superficie agricole totale dans la wilaya de Mila
(Source: DSA, 2013)
Cependant, on distingue trois espaces différents dans la région : un espace montagneux,

un espace de piedmonts et de collines et un espace plain (Zouaidia, 2006).

I1.1.5. L’agriculture

La wilaya de Mila se distingue par sa vocation agricole. Le relief et le climat déterminent
les activités dominantes : cultures céréalieres et fourrageres (avec une jachére largement
pratiquée), arboriculture en zones montagneuses. L’¢élevage occupe une place importante dans
I’activité agricole de la wilaya. Selon le service d’Agriculture de Mila, (2015), son potentiel

naturel s’étendant sur des superficies comme Suit :

v" Surface totale est de : 348.045 hectares ;
v Surface agricole totale : 315.745 hectares ;
v" Surface labourée : 237.557 hectares (soit 75% de la surface agricoletotale).

La wilaya de Mila comporte 03 zones qui se distinguent vis-a-vis leurs reliefs.

v' La zone du nord : elle est de caractére montagnard, sa surface agricole labourée
estde 14%, la pluviométrie annuelle oscille entre 600 mm et 1200 mm annuellement.
Cettezone est connue par la production des arbres fruitiers particulieérement I’olivier

mais aussila pratique de I’apiculture ;
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v' La zone médiane : elle occupe 68% de la surface agricole labourée, des tranches
pluviométriques annuelles de 400 mm a 600 mm par an. Ici, on pratique les grandes
cultures et 1’¢levage ;

v La zone sud : elle occupe 18% de la surface agricole labourée. C’est la zone des

hauts plateaux. Les précipitations ne dépassent pas 350 mm par an. Cette zone est
connue par la culture des céréales fourrageres, 1’¢levage et I’aviculture mais aussi

par les cultures maraicheres en irrigué.

11.1.5.1.Le climat

La wilaya de Mila, est régie par deux domaine climatique différents. .Elle est caractérisée
par un climat tempéré et humide au Nord avec un été sec et chaud et un hiver doux et humide.
Les précipitations annuelles variant entre 900 et 1200mm. Alors qu’au sud par un climat semi-
aride marqué par un écart des températures qui avoisinent 40°C en été et qui peuvent descendre

au-dessous de 0°C en hiver et des précipitations de 1’ordre de 400mm/an. (Aissaoui, 2013).
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Figure20 :Carte simplifiée des zones bioclimatiques de I'est algérien
(Cote, 1998 in Bazri, 2015)
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11.1.2. Caractérisation climatique de la région de Mila

La bonne connaissance des conditions climatiques de la zone d’étude, des caractéristiques
hydrodynamiques de [’aquifére et des directions d’écoulement des eaux souterraines est
nécessaire dans la compréhension de 1’évolution des éléments chimiques. Dans le cadre de cette
étude, seules les mesures de température et des précipitations de la station météorologique Ain
Tine de la wilaya de Mila ont été prises en considération. Elles portent sur une période de 15 ans

(2005-2018), dont cette période est choisie selon la disponibilité des données climatiques.
11.1.2.1. La température

La température est le facteur climatique le plus important (Dreux, 1980).Elle contréle
I’ensemble des phénomeénes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des

espéces des communautés d’étres vivants dans la biosphére (Ramade, 1984).

La température du sol agit sur les phénomeénes physiques tels que la rétention et la
circulation des fluides (eau, gaz), mais aussi sur les transformations chimiques (la vitesse des
réactions est une fonction de la température) (Pesson, 1971). Au niveau biologique, elle agit sur
la répartition des espéces, dans le temps et dans I’espace, en fonction de leurs écologies. Elle
influence également I’activité générale intervenant dans les relations interspéecifiques (ex :
compétition). Les effets de la température sont prépondérants dans les premiers centimetres ou
est rassemblée la majorité des représentants de la pédofaune. Lors de températures « extrémes »,
qui peuvent lui étre fatales, la faune dispose de plusieurs moyens d’adaptation : régulation
thermique, un passage en vie ralentie (diapause, hibernation) ou encore la migration vers un
milieu favorable (souvent en profondeur). La région de Mila reflete par sa situation des

températures différentes au cours de I’année.
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Figure2l : Variation moyenne mensuelle de la température de 1’air pendant la période

2005/2018 de la région de Mila (Station Méteorologique Aine Tine, 2019).

La température moyenne annuelle est de 16, 4°C. L’analyse du diagramme de variation
de la température moyenne mensuelle montre que la valeur maximale est observée pendant 1’été
en juillet ou elle atteint 26,9°C qui est le mois le plus chaud, tandis que janvier est le mois le plus

froid avec une température minimale de 7,6 °C (Fig.21).
11.1.2.2.Les précipitations

Les précipitations constituent évidemment, le parametre climatique essentiel. Leur
intensité, leur continuité et leur périodicité sont l'origine méme de I’écoulement, de sa
localisation et de sa violence. Dans certaines régions, ou le régime des écoulements est fortement
lié aux précipitations. La pollution mesurée par milligrammes et par litres est modifiée lors des
fortes pluies. En effet, les concentrations de certains polluants diminue par le phénoméne de
dilution, d’autres augmentent (comme la pollution par les matieres en suspension d’origine
érosive) (Kerdoud, 2006). La pluviosité augmente avec I’altitude et diminue au fur et a mesure

que I’on s’¢loigne de la mer (Abdelhamid, 2016).
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Figure 22 : Variations des précipitations mensuelles moyennes pendant la période

2005-2018 de la région de Mila (Station Météorologique Aine Tine, 2019)

La combinaison des températures et des précipitations, est intéressante dans la mesure ou
elle permet de déterminer le niveau de sécheresse ou d’aridité d’un lieu ou d’un climat. Le mois
de février (Fig.22) est en moyenne le mois le plus abondant en pluie, la pluviométrie a atteint 83
mm, et a 'inverse juillet, avec une moyenne de 4,8 mm, est le mois le plus sec. La moyenne

annuelle des pluies précipitées pour la période 2005/2018 est de 743,01mm.
111.1.2.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Bagnouls et Gaussen (1957) considérent qu’un mois est sec quand le total des
précipitations exprimées en mm est égal ou inférieur au double de la température exprimée en
degrés Celsius (P (mm) < 2T (°C)).Donc ce diagramme permet de connaitre la période séche,et

la période humide d’une région donnée ou il est représenté avec deux axes d’ordonnées.
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Figure 23 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Mila

(2005-2018) (Station Météorologique Aine Tine, 2019).

Selon 1’échelle P=2T, le diagramme ombrothermique détermine deux périodes, I’une humide et

’autre seche.

» période séche : caractérisée par deux maximums, 1’un au mois de juillet et ’autre au mois

d’aolit avec une période de 5 mois.

» période humide : caractérisée par trois maximums, I’un au mois de mars, le deuxiéme au

mois de février et le troisieme au mois de janvier avec une période de 8 mois.

C’est une période qui explique 1’étage bioclimatique de la région (sub-humide) (Fig. 23).

I11.1.2.3. Diagramme pluviothermique d’Emberger

Le climat contr6le la répartition des étres vivants. Il est donc naturel que les écologistes

s’efforcent de caractériser les différents bioclimats. Pour la région méditerranéenne la méthode

d’Emberger a connu un grand succes (Stewart, 1974. cité par Kherief Nacereddine, 2006).

Aprés le calcul du Q2, selon la formule déja citée dans le chapitre 2 et en faisant référence aux

températures moyennes (M= 23.4 et m= 9.1), dont M= température maximale du mois le plus

chaud et m= température minimale du mois le plus froid enregistrée durant la période d’étude.

Nous avons obtenues la valeur de Q»>=161, 18.

Si I’on reporte les valeurs du Q2 et m sur le climagramme d’Emberger nous pouvons

déduire que la région de Mila se trouve dans 1’étage bioclimatique sub-humide a hiver chaud
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Figure 24 : Situation de la région de Mila dans le climagramme d’Emberger (2005- 2018).
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I11. Matériel et méthodes
I11.1.Choix et localisation des sites de prélevements

Les sites d’échantillonnage ont été choisis de manic¢re a nous permettre de répondre a
I’objectif de notre étude. Apres une opération de reconnaissance sur le terrain, trois stations
réparties sur des communes de la wilaya de Mila ont été choisies. Elles sont localisées
géographiquement selon leurs positions geographiques, comme indiqué en dessous (Tab.3). Les

compagnes d’échantillonnage se sont déroulées le mois de mars, avril et mai de I’année en cours.

Tableau3 : Localisation et descriptions des stations d’étude

Codede Nomdela Localisation Déscription de la station d’étude
station station
Dar El N: 36°33°42” Située a la Daira de Terrai Bainen , sur une terre
Site 1 Hamra E :6°09°50” agricole a vocation d’oignon
Al :1.14Km
Merbaa N:36°34’46””  Située a lacommune de Terrai Bainen quis’appelle
Site 2 E : 6°07 Merbaa sur une terre agricole a vocation
‘58’ Al:66.5Km  maraichéres céréaliere
Zmala N:36°07°07” Station temoin, située dans un jardin privé de
Site 3 E:6°20°12” Teleghma loin de toute activité agricole
Al:32.2Km

Site 01 0 Site 2
: Jg

T

Terral Bainen

Sy £y
R

ohil

T Conte

Universitaire e :'1“9 SidiMé
Abdehafi A
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Figure 25 : Localisation géographique des sites de prélevements

(36°33'42'N 6°09'50°E) 1,14 km &
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I11.2.Analyse physico-chimiques et biologiques

111.2.1 Parametres physico-chimiques

Afin de mieux interpréter nos résultats, il est essentiel de connaitre les facteurs naturels
environnementaux qui peuvent influencer la dynamique des espéces existantes. Un prélévement
de sol dans I’horizon 0-50 cm (Fig.13) pour I’analyse physico-chimique a été effectué a chaque
point de collecte. L’ensemble de ces analyses sont effectuées au niveau du laboratoire
pédagogique du Centre Universitaire Abedelhafid Boussouf. L’analyse physico-chimique a fait
malheureusement 1’objet seulement de deux éléments, qui sont : la détermination du potentiel

d’hydrogene et la conductivité électrique du sol.

111.2.1.1 Potentiel d’hydrogéne (pH)

Lors de cette étude, nous avons effectué un échantillonnage de trois prélévements d’une
fagon aléatoire par cube de terre suivant I’horizon (0-50cm). Cet échantillonnage est réparti sur

trois types de sol : agricole a vocation céréaliére, a vocation maraichéres et un jardin privée.

Le sol a été séché a Iair libre, broyé et tamisé a 2mm. Le pH a été mesuré par la méthode
électro-métrique avec un rapport sol/eau de 0,5/5, selon le protocole de travail suivant: Au
premier nous avons pesé 5g de sol déja broyé et tamisé dans un bécher de 50 ml, apres agitation

du mélange avec un agitateur magnétique, nous avons laissé reposer une demi-heure du temps

avant de passer a la lecture directe avec un pH meétre de type Consort C6010.

!

Figure 26 :Un pH metre de type ConsortC6010.
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I11.2.2. Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique (C.E) d'une solution du sol est un indice des teneurs en sels
solubles dans ce sol. Mesurée par le méme appareil utilisé pour le pH, sur des extraits dont le
rapport (terre/eau) est de 1/5 selon le protocole de travail suivant :

Au premier nous avons pesé 5g de sol déja broyé et tamisé dans un bécher de 50 ml, aprés
agitation du mélange avec un agitateur magnétique, nous avons laissé reposer une demi-heure du

temps avant de passer a la lecture directe (Clement et Francoise ; 2003).

I11.3.Parameétres biologiques

111.3.1. Méthode d’échantillonnage de la macrofaune du sol

La diversité de la peédofaune ne permet pas l'utilisation d'une méthode d'échantillonnage
unique pour tous ses représentants. Certaines techniques ne sont utilisables que pour les
organismes d'une certaine taille, d'autres sélectionnent des classes écologiques ou taxonomiques
(Deprince,2003).

Dans notre cas, les échantillonnages de la macrofaune du sol sont réalisés selon la méme
méthode ce qui autorise les comparaisons entre sites. La méthode utilisée est celle proposée par
le programme international TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) (nous 1’appellerons donc
la méthode TSBF) (Anderson & Ingram, 1993). Elle consiste a prélever, par site étudié, un
certain nombre de monolithes de sol (une dizaine généralement) espacés tous les 5 m le long
d’un transect défini au hasard. Une fois les monolithes repérés sur le terrain, un cadre (métallique
ou en bois) de 25 cm de cOté est placé sur le sol (de chacun de ces monolithes) dans le but de
récupérer la litiére a la surface du sol, ainsi que les animaux qui I’habitent. Une tranchée est alors
creusée autour de chaque monolithe (de 25 cm de c6té), jusqu’a une profondeur de 30 cm de
facon a isoler chacun des monolithes de sol. Ces derniers sont alors découpés en tranches
horizontales de 10 cm et dans chacune de ces tranches, la macrofaune est triée manuellement.
Les animaux sont ensuite conservés (meélange alcool-formol) avant d’étre ramenés au laboratoire

ou ils seront comptés, et déterminés (si possible).
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]

=

Figure 27. Différentes étapes du processus d'échantillonnage de la macrofaune de sol par la
méthode TSBF.

111.3.1.2.Conservation des échantillons

La plupart des organismes piégés se conservent correctement dans de I’alcool a 70%. Les
organismes a corps mou (vers de terre, larve) doivent étre conservé dans du formol a 4% pour

conserver certaines caractéristiques tel que la couleur, utilisées pour la détermination.

Les analyses biologiques se font sur sol frais, il convient donc de conserver les
prélevements au frais (4°C) et de limiter la durée avant d’effectuer les mesures (48 a

72hmaximum suivant le prélevement).

L’étiquetage des échantillons de faune récoltés est obligatoire. On notera sur 1’échantillon
le site d’ou il provient, la date et le numéro du piége qui renverra a un plan de la parcelle sur
lequel chaque piege aura été répertorié.
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La détermination a I’espéce des individus capturés permet d’obtenir le maximum
d’information pour caractériser le milieu. Si ce niveau d’identification n’est pas atteint, il est

utile, dans la mesure du possible, de conserver les échantillons.
111.3.1.3. Identification de la récolte

L’identification des organismes capturés vise a accumuler les informations pour
comprendre la place et I’impact qu’ils ont dans leur milieu. Ces informations concernent

notamment ses besoins et les moyens dont il dispose pour les satisfaire.

* Le moyen de déplacement permet de connaitre I’impact sur le sol, les capacités de

colonisation d’un milieu.
* Le régime alimentaire permet de connaitre I’impact de I’organisme pour la culture.

* Le poids permet d’estimer les besoins nécessaires a 1’individu pour se nourrir et la

biomasse vivante au sein d’un milieu.

* La taille relie I’individu a son milieu en termes de mobilité, d habitats et de proie (pour
les prédateurs plus particulierement). L’identification a I’espéce constitue pour cela le niveau le
plus intéressant. En effet, I’ensemble des connaissances biologiques et comportementales des
organismes sont connus et organisées a ce niveau. Les connaissances restent cependant tres
inégales d’un groupe a I’autre et obligent souvent a avoir recours a des spécialistes. L’approche
fonctionnelle ne nécessite pas forcément d’atteindre ce niveau de détermination et permet
néanmoins d’obtenir une information suffisante pour appréhender de manicére globale le
fonctionnement du milieu. Le niveau varie donc en fonction du groupe étudié, de la qualité
d’information souhaitée mais aussi des outils a disposition (disponibilité et accessibilité des clés

et outils de détermination).
111.3.1.2.4Détermination des indices écologiques
111.3.1.2.4.1Richesse spécifique totale (S)

La richesse spécifique totale est le nombre d’especes contractées au moins une seule fois
au terme de N relevés effectués. Elle permet de déterminer 1I’importance numérique des especes
présentes. Celles-ci, plus elles sont nombreuses et plus les relations existant entre elles et avec le

milieu seront complexes (Magurran, 2004).
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On appelle richesse spécifique (S) le nombre d'especes (ou morphoespeces) présent dans un
assemblage. La richesse spécifique n'est cependant qu'une premiére approche de la diversité, car

elle ne tient pas compte des différences entre les effectifs des especes
111.3.1.2.4.2.Fréquence centésimale (Abondance relative AR %)

Fréquence centésimale (Abondance relative AR %) : La fréquence centésimale (%) est le
pourcentage des individus de I'espece (ni) par rapport au total des individus N toutes especes
comptées (Faurie et al.2003). Elle permet de préciser la place occupée par les effectifs de chaque

espece trouvée dans les biotopes. Elle s’exprime :
AR % =ni/ N x 100
ni : Nombre d’individus d'une espéce i.
N : Nombre total des individus toutes espéces comptées.
111.3.1.2.4.3Indice de diversité de Shannon-Weaver (H’)

La diversit¢ d’un peuplement exprime le degré de complexité de ce peuplement. Elle
s’exprime par un indice qui intégre a la fois, la richesse du peuplement et les abondances
spécifiques. Parmi les indices disponibles permettant d’exprimer la structure du peuplement,
nous avons retenu celui de Shannon Weaver (1963).

L’indice de Shannon-Waever (H’), représente le facteur quantitatif de la faune.
Cet indice tient en compte le nombre de groupes rencontrés et est déterminé par la formule qui

suit :

5
H'=-Y pilog,| pi)

i=1

Avec : pi est la proportion d’une espéce i par rapport au nombre total d’especes dans le milieu
d’étude.
OuPi=Ni /N

S est le nombre total des taxons rencontrés sur le milieu d’étude.
H’ est nul quand il n’y a qu’un taxon et sa valeur est maximale quand tous les taxons ont la

méme abondance.
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Cet indice mesure le degré de complexité¢ d’un peuplement. Une valeur élevée de cet
indice correspond a un peuplement riche en especes dont la distribution d’abondance est
équilibrée. Par contre, une valeur faible de cet indice correspond a un peuplement caractérisé par
un petit nombre d’espéces pour un grand nombre d’individus, soit & un peuplement dans lequel il

y a une espéce dominante (Magurran, 1988In Bouazdia, 2019)

111.2.4 L’indice d’équitabilité (E) ou régularité

L’équitabilité correspond au rapport de la diversité observée (H") a la diversité maximale
(H' max = logz S). Il est calculé par la formule suivante (Faurie et al.2003). Elle permet d’estimer

et de comparer la diversité.

Cet indice se calcule suivant 1’équation : =/1og H' : indice de Shannon,
S : nombre total des espéces recensées. C’est un facteur quantitatif aussi. Il est égal au
rapport entre la diversité réelle calculée et la diversité théoriqgue maximum.
E=H’ /log2(S)
E tend vers 0 lorsqu’un taxon domine largement un peuplement et est égale a 1 lorsque tous les

taxons ont la méme abondance
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IV. Résultat et discussions
IV. 1 Les analyses physicochimiques

La faune influence les caractéristiques chimiques des sols par des voies tres variées. L’effet
le plus net est la modification de la nourriture durant son passage a travers la chaine alimentaire
(Gobat et al., 2010 In Bentanache et Khendoudi, 2021).

Les résultats des analyses physicochimiques des échantillons de sol prélevés de trois sites
d’une zone de terre agricole a vocation céréali¢re, maraichére et jardin privé dans la région de

Mila sont réalisés a la méme date, laissent ressortir les résultats ci-dessous.

IV.1.1 Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Est un élément clé de la composition chimique du sol et détermine la disponibilité des
éléments nutritifs pour les plantes et les microorganismes du sol (Doucet, 2006 ; Borah et al.,
2010). Le pH eau des sols étudiés, est supérieur a 7. D’aprés la (Fig.28), le sol agricole est
Iégerement alcalin, et le sol témoin est fortement alcalin. Selon, (HajarMohcine et al., 2015),
cette alcalinité des sols étudiés peut étre rapportée soit a la nature de la roche mére qui est riche
en calcaire ou bien a un enrichissement des sols de ces régions en cations (Ca2+ et Mg?*), on
parle dans ce cas de phénoméne d’alcalinisation, ou bien richesse en Na+ et on parle dans ce cas

d’une salinisation dans cette région d’étude qui est Mila.

pH
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mSite 1 = Site2 = Site3

Figure28:Variationspatio-temporelle dupotentiel d’hydrogénedansles trois types du sol
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Donc, pour le sol agricole, aucune influence du type de la culture n’a été observée et
d’apres le tableau en dessous, le sol agricole est 1€égerement alcalin, alors que le sol témoin qui

est un sol d’un jardin privé varie entre tres alcalin a trés fortement alcalin.

Tableau4: Echelle d’acidité des sols (Hamdi-Aissaetal, 2010)

Valeur de pH Classe d'interprétation
<45 Extrémement acide
45-5.0 Tres fortement acide
5.1-55 Fortement acide
5.6- 6.0 Moyennement acide
6.1- 6-5 Légerement acide
6.6- 7.3 Neutre
7.4-7.8 Légérement alcalin
7.9-8.4 Moyennement alcalin
8.5-9.0 Fortement alcalin
>9.0 Tres fortement alcalin

IV.1.1. La conductivité électrique(CE)

La conductivité électrique est un indice de teneur en sels solubles dans le sol, elle exprime
approximativement la concentration des solutés ionisab les présentes dans I'échantillon, c'est-a-
dire son dégrée de salinité, cette propriété est basée sur le fait que la conductance d'une solution
s'accroit au fur et a mesure que la concentration en cations et en anions porteurs décharge
électrique augmentent (Clement et Francoise;2003). Il s’agit d’un facteur essentiel déterminant la
répartition spatiale des espéces vivantes. Ce paramétre essentiel, combiné a I"oxygene et a la
température, permet également de surveiller la stabilité/instabilité du milieu et les difficultés
qu’il peut y avoir a maintenir les habitats suffisamment accueillants pour le sol. Les valeurs de la
conductivité électrique de 1’eau du sol dépassent les 2200 puS/cm dans les différents sites d’étude.
Ce qui indique une forte minéralisation du sol avec des valeurs extrémes qui dépassent les 50

mS/cm enregistrées au sol témoin d’un jardin privé.
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Figure29:Valeurs de la conductivité électrique dans trois site

Tableau5: Classe de la qualité des sols selon la conductivité électrique
(Durand, 1983).

Classe CE enuS/cm Qualitédu sol
Classe I 0a500 Non salé
Classe 11 50041000 Légerement salé

Classe 111 1000a2000 Salé
Classe IV 200024000 Tres salé
Classe V Plusde 4000 Extrémement salé

Selon la classification de la qualité du sol du Durand (1983), (CE > 4000 puS/cm, les trois
types du sol sont extrémement salés. Cette minéralisation importante est attribuée a la nature
géologique du bassin versant dont 1’origine est argilo-marneuse. La salinisation présente une
faible variation entre les deux types du sol agricole, alors qu’elle s’élevé entre ce dernier et le sol
jardin privé. Donc cette salinisation peut étre attribuée aux différents produits chimiques utilisés
en agriculture pour améliorer le rendement agricole et qui sont peut-étre plus utilisés en milieu
jardin échantillonné.
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IV. 2 Les analyses biologiques

Les communautés de pédafaune du sol sont tres sensibles a la variabilité
environnementale. Par conséquent, la diversité des espéces présentes et leur abondance peut
apporter des indications importantes sur la qualité du milieu. De ce fait plusieurs indices

écologiques ont été calculés.

IV.2.1. Richesse spécifique totale(S)

Au total, 2903 individus répartis en 8 groupes taxonomiques sont collectés dans les trois
sites d’étude : vers de terre, coléoptéres adultes, larves coléopteres, isopodes, dermopteres,

araignées, myriapodes, escargot et fourmis durant les mois de mars, avril et mai de 1’année 2022.

Selon le tableau ci-dessous nous avons enregistré, le plus grand nombre individu (1248)
dans la station 2, suivi par la station 1 avec 1157 individu et a la derniére position vient la
station3 avec seulement 250 Individu. Les fourmis sont les plus fréquents avec le nombre
d’individu le plus élevé St2 > St1 > St3. Les vers de terre avec le classement de St1 > St2> St3.
Les Coléopteres adultes viennent en troisiémes position mais seulement dans le sol agricole avec
I’ordre de St2 > Stl1. Les Isopodes et les Escargots sont moyennement présents avec le méme
ordre que les Fourmis. Dans le sol témoin St3, extrémement salé, nous avons remarqué 1’absence

des Coléopteres adultes, les Carabes, les Araignées et les Myriapodes (Tab.6).

Tableau6 : Variation spatio-temporelle du nombre d’individu des différents taxons
rencontrés dans les sites d’études (St : Station 1, St2 :Station2. et St3 :Station3).

Nombre d’individu

Groupes Station 1 Station 2 Station3
B 806 867 168
Versdeterre 157 151 32
Coléoptéresadultes 83 109 0
Isopodes 30 37 20
Carabes o4 34 0
Escargots 18 48 30
Araignées 1 2 0
Myriapodes 8 0 0
Nombre d’individu tota 1157 1248 250
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Selon la figure ci-dessous, les compagnes les plus actives en pédafaune sont celles
collectées le mois d’avril et mai dans les deux type de sol agricole ou la température
enregistrée est arrivée jusqu’a 32°C avec zéro precipitations (Tab.00). Les mois les plus
humides sont moins actifs en pédafaune. Le sol du jardin privé est faiblement actif durant les
quatre compagnes. Ceci peut étre attribué aux possibilités de colonisation animale d’un sol
qui sont généralement multiples. En période humide, les eaux courantes et plus
particulierement les eaux de ruissellement contribuent a la dispersion de nombreuses especes,

tels les collemboles épiédaphiques) et non mouillables qui flottent & la surface des eaux.

C4
C3
C2
C1l

Sol 3

C4
C3
C2

C1

Sol 2

C4
C3
C2
Cl1

0 100 200 300 400 500
Densité

Sol 1

Figure30:Variation spatio- temporelle de la densité des taxons rencontrés durant les compagnes
de prélévement.

D’aprés Bachelier (1968), 11 ne suffit pas en effet qu’une espéce animale puisse arriver
dans un sol pour qu’elle s’y implante. Les divers facteurs écologiques du milieu K sélectionnent 1)
les animaux colonisateurs qui peuvent participer au peuplement du sol et s’inclure dans les chaines
trophiques. Au cours de leur évolution, les sols renferment une faune de plus en plus variée et
généralement les espéces apparues a un moment donné tendent ensuite a demeurer dans la
communauté vivante, si I’évolution du milieu maintient pour elles des conditions de vie possibles.
L’évolution du sol modifie en permanence les conditions de vie offertes aux animaux présents,
comme aux animaux Susceptibles d’arriver. Ces conditions de vie sont a la fois abiotiques et
biotiques : abiotiques, elles correspondent aux facteurs physico-chimiques du milieu, biotiques aux

interactions entre les organismes (Tab.7).
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Tableau7 : Variation spatio-temporelle de la macrofaune du sol en fonction des

parametres du milieu.

P(mm) pH CE (mS/cm)  Densité de la macrofaune
12 83 7,20 40,3 253
Cc1
18 45 7,25 34,3 221
Sol 1 C2
14 80 7,32 22,2 375
C3
32 0 7,46 25,47 421
c4
12 83 7,24 48,58 206
Cl1
18 45 7,28 46 263
Sol 2 C2
14 80 7,36 34,2 398
C3
32 0 7,48 30,24 477
C4
12 83 8,88 98,88 92
C1
18 45 9 97,60 73
Sol 3 C2
14 80 9,20 91,20 60
C3
32 0 9,24 84,24 64
c4

D’aprés le tableau indiquant la variation spatio-temporelle de la macrofaune du sol en
fonction des parameétres du milieu, la variation est stationnelle plus que temporelle, ce qui
confirme la relation entre la diversité du sol et les facteurs du milieu. Par exemple, I’eau demeure
un facteur primordial pour la faune. Son exces, aussi bien que son insuffisance sont néfastes aux
animaux : soit qu’elle est en exces, et I’on a les piéges de la tension superficielle ou le danger des
phénomeénes d’endosmose et du manque d’oxygene, soit qu’elle vienne a disparaitre, et I’on a la

dessiccation possible des animaux.

1VV.2.2.Abondancerelative (AR%0)

Le nombre d’individus des différentes espéces est variable d’un sol a ’autre. Les groupes les
plus abondants dans les différents sites sont : les Fourmis, les Vers de terre, lesColéoptéres adultes
et les Isopodes. Ce sont les groupes caractéristiques des milieux chauds.
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® | astation1(Stl)

Cette station est caractérisée par 1’abondance des Fourmis 67,7%, les vers de terre avec un
pourcentage de 13,69%. Les Coléopteres adultes et les Carabes respectivement avec7,2% et
4,7%, suivis par les Isopodes 2,6% et les Escargots 2%.Les plus faibles pourcentages sont

attribués aux Araignées et aux Myriapodes.

Site 1

= Fourmis

= Vers de terre

m Coléoptéres adultes
Isopodes

m Carabes

m Araignées

®m Myriapodes

m Escargots

Figure 31. Contribution de la faune dans la composition du sol agricole a culture d’oignon.

® | astation 2 (St2)

Elle présente au total 8taxons, caractérisé par I’abondance des Fourmis avec un pourcentage de
69,5%. Les Vers de terre avec 12,1%, les Coléoptéres adultes participent avec 8,7%.

Site 2

= Fourmis

= Vers de terre

= Coléopteres adultes
Isopodes

m Carabes

m Araignées

m Escargots

Figure 32. Contribution de la faune dans la composition du sol agricole a culturecéréaliére.
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® | astation 3 (St3)

Elle est caractérisée par ’abondance des Fourmis 67%, les vers de terre avec un pourcentage de

13%. Les Escargots avec un pourcentage 12%, et a la derniere position les Isopodes avec la

plus faible contribution 8%.

Site 3

m Fourmis
m Vers de terre
= Isopodes

Escargot

Figure33. Contribution de la faune dans la composition du sol témoin (jardin privé)

IV.2.3Composition et diversité globale de la zone d’étude

Au total nous avons pu compter 3 phylumsouem branchements,6 classes,12 ordres ,et 15 familles
de macro-invertébrés dans les différents sites de prélévement. Les Annélides sont représentés par
la classe Clitellata avec une contribution de 11.71%desindividus recensés. Les Arthropode sont
contribués avec un pourcentage de 84,98%, en regroupant l'ordre des Hyménoptéres (64,24%)
avec la dominance des classes d’Insectes et celles des Diplopodes. Ces derniéres sont présentées
par la Lasiusniger (53,39%), Lasius (10,02%), et Pyrrhocoris apterus (0,83%). L 'ordre des
Coléoptercs avec un pourcentage de 11,19%, composé de Larves de Coléopteres
scarabées(hanneton) (4,13%), Carabus coriaceus (2,55%), La larve de Coléoptére (1,45%),
Larve apode d’insecte (Diptere) (1,03%),et Oxythyrea funesta (0,48%). L’ordre d'insectes avec
une contribution de 6,17% du nombre d’individus. Les autres classes avec des contributions plus

basses.
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Tableau8:Récapitulatif de la richesseen macrofaune de trois stations d’étude dans la région de Mila

: _ 2% 0,83
Pyrrhocoridae Pyrrhocorisapterus

Hemiptera Lasius 291 10,02
Formicidae LosL e TEEG 53.39
Scarabaeidae Heteronychusarator 45 1,55
Larveapoded’insecte (Diptére) 30 1,03
Arthropoda Insecta Scarabaeidae
Coléoptéra Larves decoléopteresscarabees 120 4,13
(hanneton)
DiversColéoptéere La larve de Coléoptére 42 1,45
Scarabaeidae Carabuscoriaceus 74 2,55
Oxythyreafunesta 14 0,48
Lepidoptera Geometridae Hydriomena speciosata (Packard) 4 0,14
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia 114 3,93
Tenebrionidae Tenebrionidae Ténébrions 56 1,93
Sp 1 3 0,10
Sp 2 2 0,07
Arachnida diversesAraneae Araignées Sp 3 8 0,28
[ = )


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyrrhocoridae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arachnida
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Suite du tableau9:Récapitulatif de la richesseen macrofaune de trois stations d’étude dans la région de Mila

Nombretotald'individ

Phylum Classe Ordre Famille Nomcommun us Proportion(%)
Arachnida Diverses Araneae Araignae Araignées 87 3,00
Arthropoda Malacostraca Isopoda Armadillidiidae Armadillidium 2 0,07
vulgare
Diplopoda Julida Julidae Tachypodoiulus . 0,03
niger
Crassiclitellata N L umbricuscastaneus 182 6,27
Annelida Clitellata : Lumbricidae -
Haplotaxida Lumbricina
158 5,44
Stylommatophora Subulinidae RuminaDecollat 40 1,38
Mollusca 2
Gastéropoda Stylommatophora Helixa spera 26 0,90
Helicidae
Eobania Eobaniavermiculat 30 1,03
( ]
t )


https://fr.wikipedia.org/wiki/Araneae
https://www.google.com/search?client=opera&bih=658&biw=1326&hl=fr&sxsrf=ALiCzsYWjqb4YI4APHPdmNyLpS_hHI-CYA%3A1654819391520&q=Malacostraca&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDLPKqpaxMrjm5iTmJxfXFKUmJwIAIIqqJQcAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiSzv7PyqH4AhXfif0HHfQpACYQmxMoAXoECGwQAw
https://www.google.com/search?client=opera&bih=658&biw=1326&hl=fr&sxsrf=ALiCzsYWjqb4YI4APHPdmNyLpS_hHI-CYA%3A1654819391520&q=Armadillidiidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMtJzqpcxMrvWJSbmJKZk5OZkpmZkpgKAMMZocofAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiSzv7PyqH4AhXfif0HHfQpACYQmxMoAXoECGYQAw
https://fr.wikipedia.org/wiki/Crassiclitellata
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lumbricidae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Haplotaxida

Chapitre 1V : Résultat et Discussions

IV.2.4.Indicedediversitéet d’équitabilité

Les résultats relatifs aux indices de diversité et d’équitabilité sont indiqués dans le tableau.
La diversit¢ (H”) des peuplements de la macrofaune est faible dans les trois types de sol en
générale avec une légere exception du sol jardin privé en le comparant avec les deux sols
agricoles. Le sol jardin est caractérisé par la plus faible valeur avec (Ish : 0,23). Par contre, le sol
agricole a culture céréaliere présente une valeur plus élevée avec (Ish: 0,36). Les valeurs de
1’équitabilité montrent des valeurs faibles dans les trois types de sol ; donc selon, le seuil retenu
par Daget (1979) comme indice d’un peuplement équilibré, soit 0.80, n’a été atteint dans aucun

sol. Cela est di a la dominance des Fourmies.

Tableaul0: Ladiversité(H’)etl’équitabilité(E)delamacrofaunedanslestroistypes du sol

Stationl Station2 Station3
Richesse taxonomique 20 15 8
Indice de Shannon 0,36 0,35 0,23
Indice d’Equitabilité 0,12 0,13 0,11

Et a la fin nous exposons les photographies des espéces rencontrées durant la période d’étude

dans le tableau 11.
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Tableau 11. Photographies des principaux taxons rencontrés dans la zone d’étude

R . La larve de Coléoptere
Larves de coléopteres scarabées (hanneton) P

Larve apode d’insecte (Diptére) Ténébrions

forficula auricularia Heteronychus arator
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Oxythyrea funesta

Rumina decollata Espl
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Hydriomena speciosata (Packard)

Esp2

Pyrrhocoris apterus
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Lumbricina

Araignées

Carabus coriaceus

Eobania vermiculata




Conclusion




Conclusion

Conclusion

La macrofaune du sol apparait aujourd’hui comme un objet indispensable a la connaissance des
processus opérant dans les sols. Comme nous avons pu le voir, les avancées scientifiques
acquises depuis les vingt derniéres années sont majeures et permettent déja d’utiliser cette faune
pour aider les acteurs de notre société a préserver les sols pour les générations futures.

On a conclu en se basant sur les résultats obtenus dans ce travail, que les paramétres physico-
chimiques initialement recherchés se différent d’un sol a un autre.

Du point de vue, la richesse spécifique totale, nous avons enregistré, le plus grand nombre 1344
individu dans la station 2. Suivi par la station lavec 1270 individu et a la derniere position vient
la station 3 avec 289 Individu. Le nombre d’individus des différentes espéces est variable d’un
sol a Iautre. Les especes retrouvées en grand nombre dans les différents sites sont : les Fourmis,
les Vers de terre, les Coléoptéres adultes et les Isopodes. Les valeurs de 1’équitabilité montrent
des valeurs moyennes dans les trois types de sol.

En fin, Le sol qui est la base de la production alimentaire reste le grand oublié de
I’environnement. Utilisé par le passé comme un support de la culture ou comme matériaux pour
la construction des habitations ou encore comme simple filtre conditionnant la qualité de 1’eau, le
sol doit étre enfin considéré comme un milieu vivant, complexe et fragile qu’il importe de
préserver pour ’avenir, comme un patrimoine & ménager.
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Annexel : Matériel utilisé au laboratoire

Agitateur magnétiqueBalance électronique

Bécher Flacon laveur

Spatule Tamis



https://www.humeau.com/agitateur-magnetique-stuart-ceramique-uc151-15-litres-27700015100.html

Annexe

Annexe 2 :Différentes étapes du processus d'échantillonnage de la macrofaune de sol par la
meéthode TSBF.




Annexe

Annexe 3:Différentes étapes des analyses physicochimiques




Annexe

Annexe 4 : Liste des especes inventoriées durant les compagnes de prélévement.

Especes ca c c o ca c c3 ca a <@ c ca
Pyrrhocoris apterus r r / / 14 7 3 /
Forficula auricularia 15 8 17 21 7 19 16 4 5 / / 2
Hydriomena / / / 4 / / / / / / / /
speciosata (Packard) / /[ 4 [ ] / / / / / /
Tachypodoiulus niger 6/ / 2 I / / / / / /

Lumbricus castaneus 28 29 23 5 23 19 20 14 9 4 6 2

Armadillidium 7 13 1 9 / 5 12 20 6 7 3 4
vulgare
Heteronychusarator / [/ 5 2 7 11 9 3 8 / / /
Larve apode d’insecte | | 8 15 [ |/ / 7 / / / /
(Diptére)
Larves de coléopteres / /8 15 [/ / 7 / / / /

scarabées (hanneton)

La larve de Coléoptere 4 7 10 27 9 12 19 32 / / / /

Carabus coriaceus g8 3 1 [/ 13 17 / / / / / /
Araignées r / I 2 / / / / /
Lumbricina 15 11 8 6 7 9 2 16 / / / /
Oxythyrea funesta rr I 2 / / / / /
Ténébrions 19 27 17 9 23 29 18 5 8 3 / /
Rumina decollata 9 5 |/ I / / / / / /
Helixaspera 12 16 8 /10 7 3 / / / / /
Eobania 3 /5 / 9 16 7 / / / / /
Lasiusniger 6 4 |/ /19 7 / / / / / /
Lasius / / / / / / / / 8 7 10 5

Espl 120 98 235 260 89 112 212 256 34 45 38 51

Esp2 / [/ 34 59 |/ / 78 120 / / / /

Esp3 I3 1 / / Y Y A
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