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Résumé

Le sol est defini comme un meélange de minéraux, d'organismes vivants et morts (matiere
organique), d'air et d'eau, et les composants de ce mélange interagissent les uns avec les autres
de multiples fagons, ce qui fait du sol I'une des ressources naturelles les plus dynamiques.
L’objectif principal visé par la présente étude est la constitution d’une base de références pour
toute étude ultérieure de la pédafaune de trois types du sol agricoles dans la région de Mila.
Nous avons cherché a décrire ces peuplements, essentiellement des points de vue structure,
abondance et dynamique. Nos résultats s’appuient sur des données collectées durant cing
mois de I’année en cours. Sur la base de 09 échantillons, 743 individus ont été recensés
appartenant a 4 embranchements : Les annélides, les mollusques, les nématodes et les
Arthropodes. Ces derniers englobent 7 classes avec 12 ordres et 15 familles différentes. Les
Nématodes et les Annélides sont représentés par la classe de Secernenta et Oligocheta
respectivement avec une contribution de 12.38% et 11.70% des individus recensés. Les
Arthropodes ont contribués avec un pourcentage de 65.82%, en regroupant l'ordre des
coléoptéres (26.38%) avec la dominance des classes d’Insecta. Ces derniéres sont présentées
par la Ténébrion meunier (9.15%), Staphylinus sp (8.21%), Hanneton commun (5.25%) et
Pimelia grandis (3.77%). L’'ordre de Hyménoptére avec un pourcentage de (20.33%0),
composé de Componotusvagus (14%o) et Babarus sp (6.33%). Seule, la classe des Insecta est
la mieux représentée par 9 espeéces (52.94%) et 430 individus. Les autres classes avec les

contributions les plus basses.

Mots clés : faune du sol, dynamique spatio-temporelle, terres agricoles, région de Mila.



Abstract

Soil is defined as a mixture of minerals, living and dead organisms (organic matter), air and
water, and the components of this mixture interact with each other in multiple ways, which
makes soil one of the most dynamic natural resources. The main objective of this study is to
establish and improve a reference base of all posterior study of the pedafauna of the three
types of agricultural soil in Mila region. We should describe this population, essentially from
the structural, abundance also dynamic points of view. As a results data collected during five
months of the current year. On the basis of 09 samples, 743 individuals were identified
belonging to 4 branches: Annelids, molluscs, nematodes and Arthropods. These include 7
classes with 12 orders and 15 different families. Nematodes and Annelids are represented by
the class of Secernenta and Oligocheta respectively with a contribution of 12.38% and
11.70% of the individuals listed. Arthropoda contributed with a percentage of 65.82%,
grouping the order Coleoptera (26.38%) with the dominance of the Insecta classes. The latter
are presented by the Mealworm (9.15%0), Staphylinus sp (8.21%), Common Chafer (5.25%)
and Pimelia grandis (3.77%). The order of Hymenoptera with a percentage of (20.33%),
composed of Componotusvagus (14%) and Babarus sp (6.33%). Only the class of Insecta is
the best represented by 9 species (52.94%) and 430 individuals. The other classes with the

lowest contributions.

Keywords : soil fauna, spatio-temporal dynamics, agricultural land, Mila region.
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Introduction

Le sol fait partie intégrante de I'écosystéme car il abrite des tonnes d'organismes vivants,
elle est la formation naturelle de surface, a structure meuble et d'épaisseur variable (Demelon,
1952). Il contient des composes minéraux et organiques dont 1’existence et 1’état actuel
résultent de 1’évolution au cours du temps d’un matériau parental (organique ou minéral) sous

I’action combinée de facteurs climatiques et de 1’activité biologique (Jabiol, 1995).

Le sol comprend de trés nombreux étres vivants (microflore, micro-, méso- et
macrofaune), dont I’activité est en lien plus ou moins directe avec leur "fonctionnement" en

général et certaines de leurs propriétés agronomiques en particulier (Itab, 2002).

Il est non seulement un lieu d’activité, mais également un réservoir d’especes (Jocteur,
2001). Effectivement, 1’abondance et la diversité, élevée ou faible, de la pédofaune peuvent
refléter les différences de fonctionnement du sol, en fonction de la sensibilité des invertébrés
vis-a-vis des caractéristiques du milieu et indique I’équilibre ou le déséquilibre des
écosystemes (Ponge, 2000). Dans les écosystemes cultives, ces organismes jouent un role trés
important dans le maintien de la fertilité des sols. Cependant, leurs populations sont largement

influencées par les pratiques culturales adoptées (Lavelle et al., 1991).

L'objectif principal de cette étude, est évaluer le dynamique spatio-temporelle de la
biodiversité de la pédofaune, particulierement la Mésofaune et la Macrofaune dans trois type
de sol dans la région de Mila toute on essaiera de comprendre la relation entre 1’utilisation des

produits chimique dans les pratiques agricoles et son effet sur la diversité faunistique du sol.

Dans ce contexte, Le premier chapitre de ce travail sera consacré a une synthése
bibliographique, qui représente un ensemble d’informations générales sur le sol et son role en

donnant connaissance au pédofaune.

Le deuxiéme chapitre, aborde la présentation du milieu d’échantillonnage, en donnant un

apercu sur sa situation géographique et sa climatologie.

Ainsi le troisieme chapitre, présente une description des protocoles expérimentaux utilises,
lors du prélevement jusqu’a la fin de la préparation du matériel d’échantillonnage et les

différents mesures réalisés in situ et au laboratoire.

Enfin le quatriéme chapitre, sera consacré aux résultats avec leur discussion et on termine par

une conclusion.
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1.1. Généralité sur le sol
1.1.1. La définition du sol

Le sol est la couche superficielle meuble de la lithosphere terrestre, dont I'épaisseur varie
de quelques centimetres a plusieurs métres (Legros, 2007). Elle est en constante évolution
sous l'influence de divers facteurs tels que le climat, la topographie, la végétation et I'action
humaine (Kabir, 2012), constitue un systeme dynamique et hétérogéne (Edlor, 2007),
composé principalement d'une partie minérale qui forme le squelette du sol, d'une partie
organique morte tres importante comprenant des cadavres, et d'une partie organique vivante

de tous les regnes représentés (Lauren, 1991).

Pour I'écologie, le sol est le foyer et la composante d'un écosysteme qui est le produit et la
source d'un grand nombre de processus et de réactions chimiques, biochimiques et
biologiques (Mouffok, 2003). C’est un milieu biologique hétérogeéne au sein d'un horizon
d'épaisseur variable dans lequel, il existe une activité intense des plantes, des animaux et des
bactéries qui, par leurs actions, permettent d'atteindre un équilibre bon pour le sol (Deprince,
2003). L'activité de ces assemblages est influencée par divers facteurs (température, pH,
profondeur du sol, humidité, présence de matiére organique et inorganique) (Arpin et al.,
1980). Cette origine mixte du sol constitue une caractéristique originale et essentielle qui
permet d'expliquer la plupart de ses caractéristiques (Lacoste et Salanone; 2001).

1.1.2. Les diverses phases du sol

Selon Buttler (1992), un volume de sol est constitué d’éléments solides, liquides et
gazeux. lls sont traversés par des flux d'énergie et de matiére dont la régulation est en grande

partie assurée par les communautés vivantes qui les colonisent (Djigal, 2003).
1.1.2.1. La phase liquide

Cette phase est représentée par 1’eau du sol dans le quelle qui contient toujours des
substances dissoutes appelée la solution du sol (Hillal, 1988). La solution du sol ou I’eau du
sol contient des ions minéraux et des petites molécules organiques variant dans sa
composition et sa mobilité et méme sa fixation sur les particules solides. Cette solution
remplit partiellement ou totalement les pores du sol (Morel, 1996). La composition de la

solution du sol varie selon celle du sol mais egalement en fonction du climat, des apports

-
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Anthropiques (fertilisants, produits de traitement phytosanitaire...) et de 1’activité
biologiquedu sol (exsudats racinaires, produits de synthése et de dégradation microbienne ...)
(Duchaufour, 2001).

Cette phase est caractérisée par une variabilité temporelle et spéciale, dont I'eau peut étre
présente dans les sols sous forme de solide, de vapeur et dans sa forme habituelle a I'état
liquide. Plus que sa dynamique globale de phénoménes externes au sol, que l'on peut
distinguer selon qu'ils constituent des apports (pluie, sources, etc) ou des pertes (évaporation,

alimentation souterraine) (Musy et Soutter; 1991).

Selon Rolland (1988), la présence de I’eau dans le sol est une importance fondamentale pour

les raisons diverses a savoir :

e L’cau est I’élément essentiel pour la fertilité de sol, car leur présence rend possible des
réactions chimiques entre divers constituants du sol, et la naissance des néoformations
des molécules soit minérale soit organique ;

e [’eau constitue I'unique solvant dans le sol et elle est I’unique transporteur de
substance divers. Seul le mouvement de 1’eau cause la translocation des substances

tant dissoutes qu’en suspension.
1.1.2.2. La phase solide

Se sont les minéraux primaires et secondaires et la matiere organique d’origine végétale

ou animale en état de décomposition plus ou moins avancée (Benfardia et Chenine; 2014).
D’apres (Atlas et al., 1992) on distingue deux fractions dans le sol :

e Fraction minérale : se sont les éléments minéraux, ou « constituants mecaniques »,
qui proviennent essentiellement de 1’altération mécanique et chimique de la roche
mere. lls se présentent sous la forme de pierres, de graviers, de sables grossiers ou
fins, de limons, d’argiles, de calcaire ou encore d’oxyde de fer. Cette fraction minérale
est tres dominante sur le plan quantitatif (de 80 a 99% en masse) et relativement

stable en composition (Mustin, 1987) ;

-
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e Fraction organique : cette fraction du sol est constituée a plus de 80% de matiere
organique morte (résidus de plantes et d'animaux en état de décomposition naturelle)
(Quénéa, 2004). On trouve aussi des organismes vivants, telles que les bactéries dont
beaucoup d’actinomycétes, des champignons et une microfaune formée de

protozoaires, nématodes, insectes, vers de terre (Flogeac, 2004).
1.1.2.3. La phase gazeuse

La phase gazeuse, constitue ‘I'air’ du sol, est aussi nommé « 1I’atmosphére du sol», dont la
composition est assez différente de celle de 1’air atmosphérique, avec lequel il existe de
nombreux échanges (Soltner, 2005). Dans un sol non saturé une partie des vides de
I’ensemble des minéraux est remplis par des gaz essenticllement de 1’air. Dans un sol bien
aeré, les gaz qui régnent dans 1’atmosphere du sol sont : ’azote (78 a 80%) ; I’oxygene (18 a
20%); et le dioxyde de carbone (0,2 & 3%) (Sahnoune, 2014). Ces gas proviennentd’échanges
avec 1’atmosphére, de réactions chimiques au sein du sol et de l'activité métabolique des

organismes du sol (Anonyme, 2010).

L’atmosphére du sol est controlée par deux gaz a I’état libre ou dissous : ’oxygene qui
conditionne la respiration des racines et des organismes et qui intervient dans des réactions
d’oxydation, et le dioxyde de carbone qui est essentiel aux organismes autotrophes pour leur

synthese organique (Chamayou et Legros; 1989).

L'air du sol contient en général les mémes substances que l'air atmosphérique mais sa
composition peut étre tres différente en raison, en particulier, de I'activité biologique (Soulas
et al., 1983).

]
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Phase liquide

Phase solide

Phase gazeuse

Figure 01 : Les différent phases du sol (Mermoud, 2006).
1.1.3. Les horizons du sol

L'horizon est défini comme une « couche » de sol, c'est-a-dire un volume considéré
comme homogeéne, ses dimensions horizontales sont d'une dizaine de metres a un kilomeétre,
et ses dimensions verticales sont de I'ordre du cm au métre (Girard et al., 2005) et qui difféere
selon, la composition, la couleur, la porosité, la texture, la racine et d'autres formes d'activité
biologique (Leeuwen et Chery; 2001). L'ensemble des horizons successifs sur une méme
tranche de sol est appelé le profil (Maignien, 1969). Alors que leurs caractéristiques
physiques, chimiques, morphologiques et biologiques peuvent varier fortement entre deux
horizons adjacents (Bliefert et Perraud; 2001).

Les horizons sont le résultat de la morphogenése et selon, leurs caractéristiques, peuvent

étre divisés en quatre grands groupes de la surface a la profondeur du sol (Hubert, 2009).

¢ L’horizon A est un horizon majeur occupant la partie supérieure du profil (0-30 cm)
et présentant une guantité importante de matiere organique et une faible quantité en
argile, fer et aluminium. Cette matiére organique provient des plantes en phase de

décomposition ;

¢ L’horizon S situé au-dessous de A (50-90 cm) est le lieu d’altération des minéraux

primaires, de libération d’oxyhydroxydes de fer, de décarbonatation....etc ;
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¢ L’horizon B est situé au-dessous de S (90-150 cm), il est caractérisé par des teneurs
en argile, fer et humus plus élevées que les horizons A, S et C. Cet enrichissement
peut étre du soit a des transformations des minéraux préexistants, soit a des apports
illuviaux. La matiére organique présente dans cet horizon est plus agée et provient de
I’horizon supérieur (A). Elle est adsorbée sur les argiles et les oxydes de fer et

d’aluminium ;

< Enfin Phorizon C situé au-dessous de B (en dessous de 150 cm) est un horizon

minéral avec une faible teneur en matiere organique (Baize et Jabiol; 1995).

Végeétation

; t.:)!'.:":"
L'humus
Sol *
|La couche minérale

Sous-sol

Figure 02 : Coupe de sol montrant la structure (Morel, 1989).

1.1.4. Les types du sol
1.1.4.1. Le sol argileux

Sol chimiquement riche, mais a pauvres propriétés physiques et difficile a travailler milieu
imperméable et mal aéré, formant obstacle a la pénétration des racines. L’argile peut stocker
de trés importantes quantités d’eau, mais 1’asséchement des horizons argileux provoque des

retraits et des fentes, pour cette raison les horizons trés argileux sont difficiles a travailler.
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Leur activité biologique est fortement pénalisée par la saturation en eau (horizons gorgés
d’eau). La fraction granulométrique de 1’argile correspond a une gamme des particules dont le
diamétre varie de 1a 5um (Kholladi, 2009).

1.1.4.2. Le sol limoneux

Sol formés de sables fins et de limons. On dit de ces sols qu'ils sont «battants». C'est-a-
dire qu'ils ont tendances a former une cro(te en surface sous I'effet des pluies et des arrosages,
ce qui le rend imperméables a I'eau et a I'air. Ils se colmatent aussi tres facilement, ce qui a
pour effet d'asphyxier les racines des vegétaux et les organismes vivant du sol (Montréal,
2004).

1.1.4.3. Le sol sablonneux

C’est un sol de couleur claire et ne se compacte pas. Elle est non propice a cultiver mais
utile pour remblayer (terrasse, fondations). Cette terre est facile a travailler, les mauvaises

herbes aisées a déloger (Beauchamp, 2002).
1.1.5. Fonctions du sol

Le concept de «fonctions du sol» est étroitement lié au concept de «qualité du sol», c'est-
a-dire «la capacité du sol a soutenir la productivité biologique, a maintenir la qualité de
I'environnement et a améliorer la santé des plantes, des animaux et des humains» (Doran et
al., 1994). Alors que le sol est un systeme écologique qui posséde de multiples roles. C'est un
support pour les étres vivants, un réservoir de matiere organique et minérale, un régulateur
des échanges et des flux dans I'écosystéme, un lieu de transformation de la matiére organique

et un systéeme épurateur de substances toxiques (Ruellan et Poss; 2008).

Selon Inra (2015), les fonctions principales du sol sont :

% Production agricole : il se trouve étre une source d’éléments nutritifs tels que le
carbone, I’azote, le phosphore, le fer, pour le bon développement des plantes, qui sont
eux méme une source de nourriture pour les animaux et les hommes ;

% Stockage du carbone : il constitue un réservoir de carbone, ce qui lui confere le
pouvoir de régulateur des gaz a effet de serre ;

.

« Réservoir d’eau : pour les plantes, les nappes phréatiques et les cours d’eau ;

+«+ Patrimoine : géologique, paysager et archéologique ;

-
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¢+ Activités non agricoles : habitat, infrastructures, et industries ;
+« Biodiversité : le sol loge divers organismes vivants tels que les microorganismes,
pouvant atteindre 109 par gramme ;
s+ Matieres premieres : graviers, sables, pierres, briques, métaux usuels et précieux...;
¢ Filtre : Le sol dégrade a travers ses microorganismes les produits épandus, solides ou
liquides, minéraux ou organiques, d’origines industrielle, urbaine, agricole (lisiers,
boues...).
Ces différents acteurs sont de taille trés variable, depuis la microfaune jusqu'a la
macrofaune, et chacun présente un domaine fonctionnel, ¢’est-a-dire un champ d'action, dans
I'espace et le temps (Lavelle, 2001). Le sol est donc un milieu trés complexe ou les différents

organismes sont relativement interdépendants (Mathieu, 2004).
1.1.6. Les services écosystemiques rendus par les sols

Plusieurs fonctions du sol fournit une grande variété de services écosystémiques, définis
comme des bénéfices délivrés par les écosystemes aux sociétés humaines (Daily et al., 1997).
Le type de service rendu par le sol et ’intensité avec laquelle ils sont rendus dépendent en
cascade des propriétés spécifiqgues a chaque sol, de processus pédologiques qui pilotent
I’émergence de ces propriétés et finalement de facteurs de pédogénése qui conditionnent ces

processus (Targulian et Krasilnikov; 2007).

Selon Mea (2005), propose une classification des SE en quatre catégories : services
d’approvisionnement (e.g. nourriture, eau, bois de construction, fibres textiles), services de
régulation (e.g. régulation du climat, épuration de 1‘eau), services de support (e.g. cycle des
éléments nutritifs, formation des sols), services culturels (e.g. bienfaits esthetiques, spirituels,

récréatifs).
1.1.6.1. Les services d’approvisionnement

Les services d’approvisionnement regroupent 1’ensemble des productions issues des sols

(Dominati et al., 2010) :

e Produits destinés a 1’alimentation humaine, mais aussi aux animaux d’¢levage ;
e Bois issus des foréts a vocation énergétique ou pour le batiment ;

e Fibre destinée a la production de textiles (coton, lin,... etc) ;

-
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e Matériau brut extrait des sols pour servir de support horticole (tourbe, argile) ou pour
servir de matériaux de construction (bauge, brique en terre) ;
e Ressource génétique issue de la biodiversité interne au sol qui fournit notamment des

produits biochimiques et pharmaceutiques.

1.1.6.2. Les services de régulation

Les services de régulation dérivent a la fois des caractéristiques propres des sols et de leur
position particuliécre a I’interface des autres grands compartiments de la planete terre
(biosphére, lithosphere, hydrosphére). Le sol joue un réle essentiel de régulation, en quantité
et en qualité, des transferts d’eau entre 1’atmosphére, les nappes souterraines et les cours
d’eau et il assure une fonction de réserve en eau pour les plantes et les organismes du sol

(Dorfigler et Gascuel; 2014).
1.1.6.3. Les services culturels

Les sols sont souvent indirects par les fonctions et services qu'ils rendent aux sociétés, et
la représentation explicite des sols dans les représentations culturelles est récente. Elle a été
réalisée sous l'influence des travaux scientifiques qui, ont défini le sol comme un objet naturel

specifique (Senthikumar et al., 2014).
1.1.6.4. Les services de support

Ces services regroupent I’ensemble des fonctions nécessaires pour la production des
autres services: c¢’est-a-dire le cycle de I’eau, le cycle des nutriments, laproduction primaire et
la formation des sols. Ils mettent en jeu I’aptitude des sols a assurer les services attendus par

I’humanité.

La production des sols implique des transformations des propriétés physiques, chimiques
et biologiques du matériel initial et permet, progressivement, I’extension latérale et verticale
des sols. Les ordres de grandeur de cette formation sont faibles : de 1’ordre de 0,04 a 0,08

millimeétre par an (moins d’un centimétre par siecle) (Walter et al., 2015).

L’ensemble des services identifiés montrent que le sol est un €lément vital pour le
fonctionnement global des écosystémes et des sociétés humaines. L’autre point important qui
ressort de ces travaux est le lien fort qui existe entre la composante biologique du sol et les
services écosystémiques, puisque I’ensemble des processus dépend fortement des organismes

habitants dans le sol (Barrios, 2007 ; Brussaard et al., 2007).

&
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Figure 03 : Schéma conceptuel positionnant le sol comme un capital naturel générant des
services écosystémiques en réponse a des besoins humains
(Dominati et al., 2010).

1.1.7. La qualité du sol

La qualité du sol soit définie comme étant « la capacité du sol a fonctionner dans un
écosysteme donné (naturel ou géré) et pour une utilisation donnée, a supporter une production
vegétale et animale, a contribuer & un environnement de qualité et favoriser la qualité des

plantes, des animaux et des humains » (Karlen et al., 1997).

La qualité du sol est étroitement liée a sa capacité a fonctionner suite a 1’équilibre entre les
composantes et proprietes physiques (ex: la porosité du sol) et chimiques (ex: éléments
nutritifs) constituant le biotope, et leurs nombreuses interactions avec la composante ‘vivante’

(la faune du sol) constituant la biocénose (Nahrath, 2000).
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Par conséquent, I’intégration des processus biologiques, physiques et chimiques, et de leurs
interactions, dans un modele général du fonctionnement des écosystemes terrestres, apparait
absolument indispensable pour définir correctement la qualité des sols (Pankhurst et al.,
1997 ; Gros, 2002).

L'évaluation de cette qualité peut étre réalisée par de simples observations ou des mesures
qualitatives tres complexes (Mausbach et Tugel; 1997). De plus, a travers 1’étude des
Communautés vivantes, les organismes du sol ont 1’avantage d’intégrer 1’ensemble des
perturbations (apports de matériaux, mélange d’horizons, tassement) et stress
environnementaux (température, teneur en eau ou en éléments nutritifs) permettant de

renseigner sur I’état global de fonctionnement du sol (Griffiths, 2013).
1.1.8. Les indicateurs de la qualité du sol

Les indicateurs qui permettent d'évaluer les qualités d’un sol sont ses diverses propriétés
(Usda, 1996). Il y a trois types d’indicateurs sont distingués (dans la qualité de sols): les
indicateurs physiques, les indicateurs chimiques et les indicateurs biologiques. Ces derniers

ont long temps été négligés mais sont aujourd’hui mieux pris en compte (Ranjard, 2016).
1.1.8.1. Les indicateurs physiques
1.1.8.1.1. La texture

La texture du sol est une propriété stable, elle conditionne directement la structure et donc

la porosité et le regime hydrique du sol (Aragno et al., 2003).

Halitim (1988), expliqua que la texture est un des facteurs déterminants et méme limitant
de la fertilité ; elle influence les propriétés physiques et hydriques (structure, perméabilité,
résistance a 1’érosion économie en eau et en air, ect ...) ainsi que chimiques (capacités des

échanges ioniques ; anioniques et cationiques....) des sols.

Selon Drout (2010), beaucoup de propriétés physiques des sols peuvent étre reliées de
facon empirique a leur granulométrie. La granulométrie est la répartition de I’ensemble des
particules du sol en classes de tailles allant des pierres et cailloux de diamétre supérieur a 2

cm aux particules argileuses qui font moins de 2 microns (Chaude et al., 1999).
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D'apres Sellami (2013), les résultats de I'analyse granulométrique, par la représentation
graphique en coordonnées tri linéaires, appelée triangle de texture, obtenues en portant sur

chaque c6té les valeurs en % des argiles (0-2 U), des limons (2-50 U), et des sables (50 U a 2

mm),ona:

e Les sols argileux (plus de 25% d’argile) sont lourds, Par consequent, il faut
développer une grande énergie pour les travailler, sol chimiquement riches a
mauvaises propriétés physiques et milieu impermeable et asphyxiant ;

e Les sols limoneux (plus de 45% de limons) sont battants, pauvres en humus et d'une
stabilité médiocre, la quantité de colloides minéraux est souvent Insuffisante ;

e Les sols sableux (plus de 55% de sables) sont légers, faciles a travailler cmanquant de

cohésion, a réserve d'eau faible, et pauvre en éléments nutritifs.
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Figure 04 : triangle textural du sol USDA (United States Department of Agriculture) (Steven
Vanek et Steven Fonte; 2020).
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1.1.8.1.2. La structure

La structure d’un sol est I’assemblage des différents constituants physiques du sol a un
moment donné (Pasquier, 2010). La structure du sol est déterminée par I’organisation des
agrégats des éléments minéraux et organiques, qui donnent lieu a la matrice poreuse du sol
(Carrillo-avila, 1995).

La structure résulte de processus biologiques, chimiques et physiques. Elle est donc une
propriété variable temporellement etspatialement, et peut changer avec la teneur en eau ou

d’autres paramétres (Oades, 1993).

Selon Koller (2004), il existe divers types de structures: structure élémentaire ou

particulaire, structure fragmentaire et structure massive ou compacte :

% La structure particulaire, dans laquelle les éléments sont peu reliés entre eux mais
seulementjuxtaposés ;

¢ Lastructure fragmentaire, ou les éléments structuraux sont bien individualisés ;

% La structure continue, la terre forme une masse compacte sans fissurations nettes
(Prevost, 2006).

Classes | Continue Fragmentaire Particulaire
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Figure 05 : Classification des types des structures des sols (Prevost, 2006).
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La stabilité structurale d’un sol exprime la plus ou moins grande cohésion d’assemblage

des particules dans les agrégats (Robert, 1996).

D’prés Michel et al. (1995), et selonleur taille, les structures agrégées se divisent en

quatre types, reflétant des propriétés physiques ou chimiques différentes :

¢+ Micro agrégats de 2 a 20um, trés stables de matiére organique fortement aromatique
liée aux argiles et aux limons fins, et de polysaccharides bactériens.

% Micro agrégats de 20 a 250um, contenant des limons grossiers et des sables, agrégés
par des polysaccharides bactériens.

% Macro agrégat de 250 a 2000xm, formés des précédents et de sables grossiers reliés
par des polysaccharides des cellules bactériennes et du myceélium.

% Macro agrégats supérieur a 2000#m, composés des précédents associés a des
particules de matiére organique libre, des racines et du mycélium, ces derniéres

consolidant le tout.

La structure du sol n’est pas nécessairement permanente, elle peut se modifier en fonction
des circonstances (pluie, vent, tassement par les engins et le piétinement par les animaux...).
Ainsi la stabilité de la structure représente la capacité d’un sol a conserver 1’arrangement de sa

phase solide et de sa porosité quand il est exposé a des stress (Kay, 1990).
1.1.8.1.3. La porosité

La porosité d’un sol est une grandeur physique qui exprime le rapport entre le volume
occupé par ses pores et son volume total (Calvet, 2003). Selon la taille des pores, elle se
subdivise en macroporosité (vide > 50 pm), peuvent étre remplis par I’cau de gravité
rapidement drainée et souvent colonisé par les racines moyennes), en méso porosité ou
porosité capillaire, constituée des vides de 0.2 & 50 um retenant I’eau utile aux plantes, et en
microporosité, dont des vide infeérieures a 0,2 um retiennent 1’eau inutilisable (Gisi et al.,
1997).

La porosité représente aussi un paramétre physique tres important car elle conditionne
I'aération ainsi que la capacité de rétention d'eau d'un sol qui est en partie liée a la porosité
(Akroum et Boukhers; 2007). Ces vides de sol qui définissent la porosité n'ont pas qu'une
seule origine. lls se créent soit parnsuite de transformation des constituants organiques et
minéraux du sol, soit par suite denréarrangements et apparition d'organisations nouvelles dans

le sol.
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Selon Gallali (2004), en fonction de leur origine, on peut distinguer les porosités suivantes :

% La porosité d’altération : elle se développe a l'intérieur et a la surface des minéraux
desroches ;

«+ La porosité structurale : correspondant aux vides entre agrégats ;

% La porosité texturale : elle résulte de I'entassement des particules comme dans un tas

de sol.
1.1.8.2. Les indicateur chymiques
1.1.8.2.1. Le pH

Le pH est defini comme le logarithme décimal de la concentration d'une solution en ion
H+. 1l permet d'approfondir les modalités d'interaction entre les ions et les surfaces
absorbantes du sol (Mirsal, 2004). Par ses interactions avec de nombreux processus
chimiques et biologiques, le pH conditionne et reflete la disponibilité des éléments dans le sol
(Boruta et al., 2016). En effet, il est une expression des conditions physico-chimiques qui
président en partie a la structuration du sol (porosit¢ pour 1’eau et pour 1’air), a 1’activité
microbienne (humification et minéralisation de la matiére organique) et a la disponibilité des
éléments majeurs ou des oligoéléments (Colinet et al., 2005). Il s’exprime selon une échelle
de 0 a 14. Les valeurs faibles indiquent une acidité alors que les valeurs supérieures a 7
corespondent a un caractere basique (Baize, 2000). Une solution neutre a un pH de 7 et elle
sera qualifiée de basique s’il est supérieur a cette valeur. Cependant, le pH d’un sol variera
seulement entre 3,5 et 9 selon le type de sol. Le pH d’un sol permet de donner une

appréciation de 1’acidité d’un sol (Crémer et al., 2008).
1.1.8.2.2. La capacité d'échange cationique (CEC)

La Capacité d'échange de cations d'un sol est la somme de cations qu'il est capable de fixe
(Combeau et al., 1970). Autrement dit, c’est la somme des charges négatives du sol
disponible pour la fixation des ions H* et Al*3ainsi que les cations basiques Ca*?, Mg*?, Na*
et K*. La CEC dépend donc de la nature des colloides présentant un nombre variable et

spécifique de sites négatifs et, bien sdr, du pH du sol (Gobat et al., 2010).

Tous les sols renferment des minéraux argileux et matiére organique qui possedent
généralement des charges de surface électriques négatives. Ces charges négatives attirent les
cations chargés positivement et évitent leur lessivage (Brady et Raymond Weil; 1996).
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Se dit parfois : capacité totale d’échange; pouvoir déchange de cations; ou capacité
d'adsorption de cations. Elle s'exprime en milliéquivalents par 100 g de sol ou de toute autre
substance absorbante, comme l'argile. L'analyse chimique du sol a pour but d'évaluer son

niveau de fertilité minérale pour une culture végétale donnée (Zaid, 2006).
1.1.8.2.3. L'humidité

L’eau rencontrée dans le sol est enrichie en ions et en molécules minérales et organiques.
Elle joue un role supplémentaire en mettant en avant sa capacité de transport et son action
dans les processus de solubilisation et d’insolubilisation (Dajoz, 2000). Et dans tous les
phénomenes physiques, chimiques et biologiques qui se produisent dans le sol. Elle pourra
entrer en compétition avec les molécules organiques pour I’adsorption sur les matériaux
solides, entrainant une baisse de I’adsorption des polluants lorsque le taux d’humidité du sol

augmente (Sayyad et al., 2010).

La vie sans air dans le sol est possible puisqu'il existe des étres anaérobies. Par contre,
cette vie exigela présence de I’eau pour assurer le développement optimum de 1'espéce du

microbe considéré et varie aussi avec la nature des sols (Karabi, 2010).
1.1.8.3. Les indicatuer biologiques

La biologie des sols fait référence a 1’abondance, la diversité et I’activité des organismes
vivant qui participent au fonctionnement du sol (Chaussod, 1995), tels que : les bactéries, les
champignons, les algues, ainsi qu’une faune trés variée allant des protozoaires aux
mammiféres. Tous ces organismes font partie intégrante du systéme sol et participent par

leurs activités a la formation et a I’évolution des sols (Jayanthi et al., 2016).

Les travaux de Naeem et al. (1994), montrent que la diminution de la biodiversité d’un
écosysteme engendre la rédaction de certains processus écologiques. lls précisent que les

écosystemes les plus diversifiés sont aussi les plus productifs.
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Figure 06 : Concept de la qualité des sols utilisant des indicateurs en relation avec les
fonctions du sol (Mausbah et Tugel; 1997).

1.1.9. Impact de ’agriculture sur la qualité des sols

Chabaliere et al. (2006), ont notés qu'au niveau des terres cultivées, le sol permet la
transformation, le transport et I'accumulation de matieres minérales et organiques, de gaz et

d'eau.
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Ainsi, Citeau et al. (2008), ont défini le sol agricole comme une surface productive
(nourriture, biomasse) ou agglomération riche en différents organismes. Son potentiel
productif se reflete dans le concept de fécondité, qui varie selon ses caractéristiques. Intrants
intrinseques mais aussi extrinseques (fertilisation, amendements minéraux ou organiques,
traitements phytosanitaires), amélioration des terres (drainage, irrigation, chauffage des sols)
ou techniques culturales compatibles avec les modes de culture envisagés (labour, divers
modes de travail du sol dont les « techniques culturales simplifiées » modernes (Jabiol,
2011). En conséquence, il est nécessaire de bien gérer diverses pratiques agricoles pour
maintenir la vie des organismes du sol. Le travail du sol et la rotation des cultures ont un
impact significatif sur la santé du sol et sa résistance pathogenes (Abbadie, 2018). Alors que,
le travail du sol améliore leur structure d'une fagcon immédiate permettant la reconstitution des
agrégats, enfuissent les matiéres organiques, améliorant ainsi l'aération, les possibilités
d'infiltration et donc réduisant le ruissellement (Greco, 1978). Mais a aussi contribué a
modifier les interactions biotiques et les modes de disponibilité des ressources dans les

écosystemes (Matson et al., 1997).

Dans le domaine agricole, la prise en compte de I'état de santé du sol a conduit au concept de
« santé du sol », un état de santé pathologique généralement associé aux cycles des
nutriments, avec un haut degré de stabilité (résilience ou résilience) en plus de la grande
variabilité de ses composants biologiques (Doran et Zeiss; 2000). Que le premier et le plus
évident des roles de la biodiversité dans ce contexte est d’assurer la multiplicité des fonctions
qui peuvent étre attribués aux organismes du sol. Un second, en corrélation avec la
biodiversité est en plus de s’assurer que ces fonctions soient maintenues, face a d’éventuelles
perturbations (Giller et al.,, 1997). Alors que, les sols agricoles qui sont soumis a
I'intensification, a I'érosion, au surpaturage et a l'utilisation insuffisante des outils de travail
sont sujets a une dégradation importante affectant les parameétres physiques, chimiques et

biologiques de la qualité des sols (Loveland et Webb; 2003).

La premiére fonction assignée aux sols agricoles est la production de biens et de services
agricoles, et ainsi le sol est un facteur de production non substituable et contribue ainsi a la
production de nourriture et d'autres produits utiles a la survie de I'environnement, I'hnumanité
(Omaru, 2012).
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1.2. Principales espéces de la faune impliquées dans la dynamique fonctionnelle du sol

Les sols sont des écosystemes qui abritent une variété d'organismes (Orgiazzi et al.,
2016), dont recouvre de nombreux taxons, comprenant eux-mémes des centaines voire des
milliers d’espéces pas toujours bien connues (Adl et al., 2013). Et elle est estimeée

actuellement a plus de 23 % de la biodiversité animale décrite de nos jours (Gountan, 2013).

Et s’établissent en communautés trés denses, mais aussi hétérogenes spatialement, rendant
leur échantillonnage exhaustif trés difficile, voire impossible, d’autant plus que la majorité de
ces organismes sont tres petite taille (Decaéns, 2010). La grande diversité et la complexité
taxonomique des organismes du sol ont conduit les chercheurs a classer la faune du sol en
regnes, embranchements, classes, ordres, familles, genre, especes. Les organismes de taille
intermédiaire qui vivent dans la porosité existante et des organismes de grande taille comme
les vers de terre et certaines larves d’insectes qui créent leur propre porosité en se déplagant

dans les sols (Aubert et al., 2005).

Une classification plus fonctionnelle peut étre utilisée en liant les organismes a leur milieu
et notamment aux ressources qu’ils proposent (alimentation et habitat). La taille, le régime
alimentaire, la position dans le sol, les adaptations morphologiques, le mode de progression,
la durée de présence dans le sol constitue d’autres paramétres de classification de la
pédofaune (Freyssinel, 2007). Le comportement de ces organismes répond aux contraintes
imposées dans le sol, or I’intensité et la nature de ces contraintes sont intimement liées a leur
taille, a 1’accés a 1’eau et aux nutriments. CeS assujettissements faconnent en partie
I’abondance, la distribution et le comportement des communautés de la faune de sol

(Benjamin, 2010).
1.2.1. Les classifications de la faune du sol
1.2.1.1. Les classifications morphométriques

Selon Stengel et Gelin (1998), la faune du sol représente plus de r de la biodiversite
animale totale on peut d’apres la taille diviser la faune du sol en un certain nombre de groupes

(Stork et Eggleton; 1992).
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Figure 07 : Taille des organismes du sol, d’apres Briones (2014).

1.2.1.1.1. La microfaune

De longueur entre (< 0,2 mm), regroupe principalement des microorganismes ayant
besoin d’eau liquide pour vivre (Martins et al., 2015). Est composée de protozoaires, de
nématodes, de rotiféres, de tardigrades ainsi que de certains acariens et collemboles aux
limites les plus élevées (Swift et al., 1979). Elle joue un réle fondamental pour la formation et
I'évolution des sols et des sédiments, ainsi que pour la décomposition du bois mort et des
cadavres animaux. Elle joue ainsi un réle majeur dans la minéralisation de la matiére

organique, le cycle du carbone et de nombreux grands cycles biogéochimiques (Maldague,

1959).
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1.2.1.1.1.1. Les protozoaires

Il existe trois groupes dans le sol: les ciliés, les flagellés et les rhizopodes. Leur poids
variera de quelques grammes a quelques dizaines de grammes par metre carré. La majorité
d'entre eux peuvent étre déclenchés soit parce que I'environnement devient défavorable, soit
par nécessité biologique. La plupart des peaux sont osmotiques (aliments dissous). Quant aux
autres espéces, elles sont nutritionnelles et se nourrissent principalement de bactéries, mais il

y en a qui mangent des algues et des champignons (Coineau, 1974).

Figure 08 : Protozoaire (Deprince, 2003).

1.2.1.1.1.2. Les Nématodes

Sont des animaux vermiformes, les plus souvent microscopiques. On les retrouve dans
pratiquement tous les milieux, a la fois sous forme de parasites ou d’organismes libres. Ils
sont généralement tres petits, mais certains peuvent atteindre plusieurs meétres de longueur
(Coyne ; Nicol ; et Claudius-Cole; 2010). Les nématodes différent largement dans leurs
stratégies d’alimentation et possedent des structures buccales indicatives de leur régime
trophique permettant de distinguer des nématodes : phytophages, bactérivores, fongivores,

carnivores ou omnivores (Yeates et al., 1993).
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Figure 09 : Nématode (Deprince, 2003).
1.2.1.1.2. La mésofaune

Est le deuxiéme groupe le plus important et les animaux varient en taille de 200 pm a 10
mm et de longueur (0,1-2 mm de diametre) (Iboy, 2000). La structure communautaire de ce
groupe est constituée d'organismes appartenant aux groupes Collemboles, Diplurans et les

Acariens dans I'écosysteme du sol (Twardowski et al., 2017).

Ce sont des organismes confinés aux macrospores du sol ou a l'intérieur de résidus
organiques, la ou croissent préférentiellement les populations fongiques. Ils se retrouvent
surtout dans les couches superficielles du sol, les plus riches en résidus végétaux, mais plus en
profondeur également & proximité de débris de raciness (Butcher et al., 1971). lls contribuent
a I’¢élaboration et au maintien de la microporosité nécessaire a leurs déplacements dans le sol
(Anfray, 2017). Et régulent également les populations de microorganisms (Whipps et
Budge; 1993).

1.2.1.1.2.1. Les Collemboles

Les collemboles sont des insectes aptérygotes et sont parmi les plus abondants et les plus
répandus des arthropodes terrestres (Hopkin, 1997), ils habitent surtout le sol et la litiére des
feuilles, ils occupent la deuxiéme position apres les fourmis (Soto-Adames, 1996). lls ont une
prédilection pour les endroits humides. Mais, il existe d’autres qui, pendant le jour, peuvent se
déplacer activement sur les écorces des arbres et les fleurs. On peut les trouver également sur
les mousses, sous les pierres, dans les grottes, dans les termitiéres et les fourmilieres, sur les
surfaces d’eau (lacs, étangs...etc), et méme dans les glaciers. Les Collemboles constituent une

proportion significative de la biomasse animale (Cassagnau, 1990).
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Ils sont considérés comme des indicateurs pertinents des changements pouvant survenir dans
I’écosystéme du sol de par leur association aux cycles de décomposition et de recyclage des

nutriments du sol (Gestel, 2005).

Figure 10 : Collembole (Larochelle, 2004).

1.2.1.1.2.2. Les Acariens

Les Acariens, cousins de la famille des araignées (Arachnides) ne sont pas visibles a I'oeil
nu. lls ont 8 pattes (4 paires), munies sur leur dernier segment de poils et de griffes. Ils
mesurent de 0.2 a 0.4 mm de longueur et ne vivent que pendant 2 ou 3 mois mais se

reproduisent trés vite dés qu'ils trouvent des conditions propices (Lewandowski, 2021).

Figure 11 : Acarien (Pérés et al., 2010).
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1.2.1.1.3. La macrofaune

Selon Brown et al. (2002), la macrofaune représente 1’ensemble des organismes du sol
visible a I’oeil nu ou ayant plus de 90% de leurs spécimens visibles a I’ceil nu, il s’agit
d’organismes de taille supéricure a 1 cm ou 2 cm. Sont essentiellement, les vers de terre, les
mollusques et les macroarthropodes (insectes, mille-pattes, cloportes et araignées) (Whitford,
1989). 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 (Jones, 1994). Ses fonctions incluent
la décomposition et I'hydratation de la litiere, ainsi que la régulation de la population de
micro-organismes responsables des processus de minéralisation et d'hydratation (Lafleur,
2003).

1.2.1.1.3.1. Les insectes

Les insectes font partie des arthropodes qui sont des animaux invertébrés caractérisés par
un exosquelette rigide et la présence de pattes articulées. Au sein de cette classe, on trouve de
nombreux ordres déterminés, notamment grace a la morphologie des ailes (Mégnin, 1894).
Leraut (1990), note que les insectes participent activement a la décomposition des tissus
organiques, notamment les saprophages dévorant et délitant les plantes et les animaux morts
et les coprophages consommant et décomposant les excréments dans la litiére.certaines
especes soient couramment rencontrées sur presque tous les continents. Ces especes
appartiennent a quatre principaux ordres qui sont les Dipteres, les Coléoptéres, les
Hyménopteres et les Lépidoptéres. Parmi celles-ci, certaines sont fréquentes et largement

répandues tandis que d’autres sont plus sporadiques (WYyss et Chérix; 2006).
s Les Coléoptéres

Les coléopteres constituent I’ordre le plus important du régne animal avec plus de 386 500
especes décrites dont environ 399 espéces sont associées aux denrées stockées (Delobel et
Tran; 1993), ils possédent en genéral deux paires dailes, les ailes antérieures forment des
étuis cornés, coriaces, appelés élytres, qui recouvrent au repos les ailes postérieures
membraneuses servant au vol. C'est d'ailleurs de la que leur vient le nom de Coléoptere,
coleos signifiant étui. Les piéces buccales sont presque toujours de type broyeur (Roth,
1980). Ils vivent pratiqguement dans tous les biotopes, excepté les milieux polaires et

océaniques.
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La biologie des espéces est tres diverse, avec des exigences écologiques parfois trés strictes
qui en font d’excellents bio-indicateurs (cas des especes saproxyliques ou des Scarabéidés
coprophages) (Roth, 1980).

Figure 12 : Coléoptére (Roth, 1980).

®,

% Les Hyménopteres (Fourmi)

Les Hyménopteres forment I’un des 5 ordres principaux d’insectes, avec les Lépidopteres,
Dipteres, Coléopteres et Hétéropteres (Quicke, 2009). C'est a dire des insectes dont les deux
paires d'ailes sont membraneuses et fines (Ouadfel, 2006). Le groupe regroupe une tres
grande variabilit¢ d’especes, dont les plus connues sont des abeilles, guépes et fourmis
(Billen, 1987). Leur taille varie de 0.1 mm de long pour les plus petits individus parasitoides,
les males de I’espéce Dicopomorpha echmepterygis, jusqu’a 12 cm d’envergure pour les plus

grandes femelles pompiles, prédatrices d’araignées (Quicke, 2009).

Les Fourmis sont des insectes sociaux appartenant a la famille des formicidae, elles font
partie de 1’ordre des hyménoptéres (Schultz, 2000) ; elles jouent de réles importants dans le
fonctionnement et 1’équilibre de 1’écosysteme (Passera et Aron; 2005). Par le fait de
construire des galeries souterraines, les fourmis assurent 1’aération du sol (Folgarait, 1998),
et facilitent ’infiltration de 1’eau dans le sol (Majer, 1985). Elles ont également un role dans
la dégradation de la matiere organique morte, soit un réle de recyclage des nutriments
(Passera et Aron; 2005). Dans les terres non fertiles, elles enrichissent le sol en nutriments et

permettent la croissance de la végétation (Folgarait, 1998).
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Figure 13 : Les Fourmis (Cournault, 2013).
s Les Termites

Les Termites (insectes eu-sociaux) appartiennent a 1’ordre des Blattodea (Inward et al.,
2007) et a l’infra ordre des Isopteres (Krishna et al., 2013), elles forment un groupe
écologique d’invertébrés dominant en région tropicale ou le climat est favorable a leur
développement (milieux chauds et humides). Dans ces milieux, la biomasse des termites
représente jusqu’a 75% des insectes, 95% des insectes du sol (Watt et al., 1997), ils ont des
fonctions importantes dans les écosystémes terrestres. Ils jouent un réle agrologique certain

qui se traduit par des odifications d’ordre mécanique et qualitatif du sol (Garba et al., 2011).

L’effet des termites sur les propriétés physiques du sol est principalement exercé a travers
leurs activités de fouisseurs et de constructeurs (Duboisset, 2003). En effet, ils creusent de
nombreuses galeries souterraines, quifacilitent I’infiltration de 1’eau et la circulation de 1’air et

des minéraux dans les sols (Jouquet et al., 2011).
s Diptéres

Dipteres (Arthropodes : Insectes) est représenté dans les macro invertébrés du sol par les
phases immatures, qui se trouvent dans la litiére est composé de 29 familles (Mollon,
1982).Quelques unes d'entre elles jouent un rdle tres important dans le fonctionnement
biologique du sol intervenant dans la décomposition de la matiere organique et la libération de

nutriments (Deleporte, 1987).
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Figure 14 : Un Diptére (Szpila et al., 2008).

1.2.1.1.3.2. Les Myriapodes

Les Myriapodes constituent 1’'un des groupes d’Arthropodes les moins bien étudiés
(Bedano et al., 2006). Il existe actuellement quatre classes de myriapodes, dont les plus
connus sont les chilopodes et les diplopodes. On a tendance a les retrouver dans les mémes
niches écologiques. Ils sont tous fortement dépendants d’un taux d’humidité important et vont
préférer les habitats humides comme la litiere, le sol, sous les troncs ou sous les rochers
(Mathieu, 1995), ces organismes interviennent de facon considérable dans la structure, la
fertilité et la composition du sol. Les Diplopodes saprophages, en se nourrissant de débris
végétaux ou animaux, participent a la décomposition de la matiére organique et au

renouvellement du sol (Kautz et Topp; 1998).
% Chilopodes

Sont des myriapodes a corps aplati dorso ventralement, long, segmenté réguliérement,
avec une paire de pattes par segment a I’exception des deux dernieres. Ils vivent dans
lesmilieux forestiers humides. La plupart sont carnivores, se nourrissent des petits diplopodes,

d’insectes, de vers et de petits arthropodes (Grasse et Doummenc; 2000).
1.2.1.1.3.3. Les Crustaces

Les Crustacés peuvent étre caractérisés comme des arthropodes mandibulés, antennates.
La carapace est constituée notamment de 50 % de carbonate de calcium et de 5 a 19 % de

phosphate de calcium et de magnesium. Leurs appendices sont a I’origine biramés.

®
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Les crustacés représentent I'un des groupes d'invertébrés les plus diversifiés puisque plus de
50000 espéces sont déja répertoriées (Monod et Laubier; 1996). Les crustacés grandissent de
maniere discontinue par le biais de mues successives au cours desquelles ils renouvellent la
totalité de leur squelette externe et interne. Le rejet de toutes les parties dures empéche la
détermination directe de I’dge par la méthode classique du décompte des marques de
croissance sur les pieces calcifiées (otolithes chez les poissons, coquille chez les
mollusques...) (Reyss et al., 1996).

s Les Isopodes

Ces crustacés terrestres du sous-ordre Oniscidea sont communément appelés cloportes ou
truies (Schmalfuss, 2003). Les isopodes atteignent leur plus grande abondance dans les
prairies tempérées non gérées, et leurs populations varient généralement d'environ 500 a
1000m? (Curry, 1994). Les individus ont tendance a vivre long temps, allant de 1 a 2 ans
dans les types semi-bénins a 5 ans dans ceux qui présentent une récidive (Warburg, 1987).
Le principal composant nutritionnel est les excréments bien humidifies (feuilles et résidus de
bois), ainsi que leurs excréments, qui permettent le recyclage des nutriments essentiels,

comme le cuivre inorganique (Kuhnelt, 1976).
1.2.1.1.4. La mégafaune

Représente des organismes mesurant de 80 mm a environ 1.60 m (Bonneau et Souchier;
1979). lls agissent sur le sol par creusement de leurs galeries, reptiles, mammiféres fouisseurs
tels que les campagnols, les chiens de prairie, les marmottes, aussi les amphibiens, et des

reptiles apodes et fouisseurs (Peres, 2003).
1.2.1.1.4.1. Annélide

Est un embranchement groupant les vers annelés et renfermant environ 9000 espéces avec
trois classes principales qui sont les polychétes, les oligochétes et les achétes ou hirudinées
(Morin, 2002).

Les vers de terre font partie de la sous-classe des Oligochetes au sein du phylum des
Annélides et sont représentés par 3700 especes dans le monde (Decaéns et al., 2013). Les
vers de terre sont tres répandus dans I’ensemble des sols excepté en régions arides et gelées et
représentent la biomasse animale terrestre la plus importante en climat tempéré (Bar-On et
al., 2018).

&
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1.2.1.1.4.2. Les Gastéropodes

Les Gastéropodes regroupés sous 1’appellation « limaces » constituent un ensemble
d’organismes parmi les plus performants rencontrés chez les mollusques. Elles sont de loin la
classe la plus vaste des mollusques (rassemblant environ 80% des espéces) et avec 40000 a
150000 espéces, elle est la seconde classe la plus importante du régne animal par sa richesse
specifique (Haszprunar et al., 2008). C’est une lignée d’invertébrés monophylétique trés
ancienne, dont la présence dans les enregistrements fossiles remonte au début du Cambrien, il
y a 543 Ma (Fedonkin et Waggoner; 1997). Leur corps est mou, dont la téte est bien
distincte portant des tentacules sensoriels, la masse viscérale est enroulée en hélice, le pied
aplati sert a la reptation, le manteau entoure la masse viscérale et forme une cavité qui
contient des branchies plumeuses parfois absentes et la paroi de la cavité du manteau sert
alors de poumon (Barker, 2001). Elles occupent pratiquement tous les habitats, depuis les
fosses maritimes aux zones montagneuses en passant par la toundra (Cuttelod et al., 2011) et
sont présents sur tous les continents, jusqu’a la périphérie de 1’Antarctique (Linse et al.,

2006).

Figure 15 : Mollusque (Raphael, 2007).

E
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1.2.1.2. Les classifications écomorphologiques

Repose sur un mélange de considérations morphologiques et écologiques, souvent liées a

la localisation verticale des espéces dans le sol. La plus connue est certainement la

classification des vers de terre en trois groupes éco-morphologiques : les épigés, les endogés

et les anéciques. Ce type de classification est aussi retrouvé chez les collemboles (Siepel,

1994) (epédaphique, hemi-édaphique ou eu-édaphique (Petersen, 2002).

On distingue chez les versde terre :

X/
L X4

X/
L X4

Les épigés : de petite taille (10 a 30 mm en général) et vivent généralement dans la
litiere de surface et se nourrissent des matiéres organiques en decomposition (Lee,
1985) ;

Les anéciques : de taille moyenne a géante (10 a 110 cm), ce sont ceux qu’on appelle
les "lombrics". lls creusent des galeries verticales profondes a sub-verticales plus ou
moins ramifiées s’ouvrant en surface. IIs ont un mode de vie mixte, et se nourrissent
de débris organiques préleves en surface et qu’ils laissent pourrir dans le sol avant de
les ingérer avec du sol (Bouché, 1977) ;

Les endogés : de taille variable (1 a 20 cm), vivant généralement dans les premiers
centimétres du sol ou ils construisent des galeries d’orientation quelconque (Bouché,

1977).

On distingue chez les collemboles :

X/
°

Les épiédaphiques : vivent dans des milieux instables mais pourvus denombreuses
ressources. Ils sont gros, avec des grandes antennes et pattes, des ocellespigmentés et
sont résistants a la dessiccation. lls recolonisent trés vite les sols défuntés.Leur
stratégie démographique s’apparente a la stratégie r, stratégie adaptée aux milieux
instables a reproduction et mortalité élevées (MacArthur et Wilson; 1967) ;

Les eu édaphique : vivent dans des milieux stables mais faibles en ressources. Ils ne
sont pas pigmentes et ont des pattes et des ocelles réduits. Leur stratégie
démographique s’apparente a la stratégie K, stratégie adaptée aux milieux stables a

reproduction etmortalité faibles (MacArthur et Wilson; 1967) ;

.
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X/
°

Les hémi édaphiques : ont des critéres des deux groupes sans les posséder tous en
méme temps. Toutefois, ces limites ne sont pas franches et les caractéristiques décrites
ci-dessus sont trés malléables. En effet, la distribution verticale des collemboles
dépend beaucoup de la microstructure du sol, de I’humidité relative et de Ia

disponibilité des ressources (Haarlov, 1955).

1.2.1.3. Les classifications fonctionnelles

Liées a deux objectifs distincts, ’'un étant d’étudier ’effet des espéces sur les propriétés

de D’écosysteme (groupes fonctionnels d’effets) et I'autre s’intéressant a la réponse des

espéces aux contraintes et aux perturbations (groupes fonctionnels de réponse) (Lavorel et
al., 1997 ; Landsberg, 1999).

La premiére peut, elle-méme, étre subdivisée en trois sous catégories :

X/
L X4

Les ingénieurs écologiques : c’est un ensemble d'organismes du sol qui, par leur
activité mecanique, permettent d'améliorer les propriétés physiques, chimiques et
biologiques du sol. lls occupent une place clé dans I'écosystéme car ils influencent
I'activité des autres groupes le composant. L'exemple le plus probant est le ver de terre
(Annélide oligochete) qui forme des agrégats organo-minéraux et aere le sol en

creusant des galleries (Raphael, 2015).

Le groupe des transformateurs : de litiere ou décomposeurs, ils fragmentent et
consomment des matieres organiques provenant essentiellement de la litiere, ce sont
les invertebres de la mésofaune et les macro-arthropodes ; certains Acariens (oribates),
des Collemboles, certains Vers, des Enchytréides, des Isopodes et des Insectes. Les
Enchytréides sont plus difficiles a positionner dans un groupe bien que leur role soit
important dans le fonctionnement de I'épisolum humifere des sols acides (Didden,
1993).

Les micro-prédateurs : (protozoaires et nématodes), ils ne créent pas de structures
spécifiques mais régulent les activités microbiennes par leur predation (Jones et al.,
1994).

&
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Figure 16 : Les principaux groupes d'organismes vivant dans le sol regroupés selon leur taille

et leur principal réle fonctionnel (Santorufo, 2013).
1.2.2. Les effets de la faune sur la qualité du sol
1.2.2.1. Les effets physiques

Les actions mécaniques des animaux dans le sol sont liées a leur taille, leur régime
alimentaire et le comportement des organisms (Sacchs, 1971).

Cing influences mécanistes majeures des animaux du sol sont mises en évidence :
1.2.2.1.1. Le macrobrassage

Hoélldobler et Wilson en 1996 ont montré que les fourmis, les termites, les vers de terre et
les coléopteres remuaient de grandes quantités de sol, amenant des horizons riches en

minéraux a la surface et enterrant les horizons organiques de surface, la litiére et les fumeurs.

33
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1.2.2.1.2. Le microbrassage

Kevan (1962), montre qu'en produisant d'énormes quantités de petites fientes, certains
organismes vegétaux comme les collemboles, les larves de diptéres et les enchytrées
contribuent a lI'incorporation de matiere organique dans le sol. Par contre, ils apportent un peu
de métallisé. Ensuite, ces petites excréments sont retirés En filtrant vers le bas et peut

s'accumuler jusqu'a une profondeur de 60 cm, en tas ou en couches minces.
1.2.2.1.3. La formation de galeries

La formation de galeries et importante pour 1’aération du sol et son régime hydrique, les
vers de terre, les rongeurs forent des réseaux permanents de longueur parfois considérable

augmente ainsi la macroporosité de 20 a 50% (Edwards et bohlen; 1996).
1.2.2.1.4. La fragmentation

Elle est due a I’activité successive des phytosaprophages qui ingérent et transforment leurs
aliments. Cette fragmentation permet, a court terme, la libération d’éléments nutritifs tels que

’azote et le phosphore, assimilables par les plantes (Sharpley et Syers; 1993).
1.2.2.1.5. La Formation d’agrégats

Les vers de terre et les macroarthropodes qui ingerent des particules de terre avec leur
nourriture contribuent a la formation d’agrégats, en mélangeant matieéres organiques et
matieres minérales dans leur tube digestif. Le réseau d’hyphes de champignons et de fibres
végeétales (issues des feuilles consommées) peut également consolider la structure des sols. La
pédofaune associée a la microflore participe donc a 1I’amélioration et la stabilisation de

I’organisation structurale du sol (Bachellier, 1978).
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1.2.2.2. Les Effets chimiques
Ceux-ci peuvent étre directs ou indirects :

s Les effets directs de la faune du sol, il est souvent difficile de distinguer le role
spéecifique des macros invertébrées de celui de leur microflore intestinale associée.
L’effet chimique le plus net est la modification de la qualité de la nourriture durant
son passage a travers la chaine alimentaire, en particulier dans la minéralisation de la
matiere organique et la libéralisation consécutive des ions nutritifs. C’est le cas des
cadavres de lombrics dont la décomposition d’une tonne libére de 36 a 60 kg d’azote
(Mattson, 1977).

¢ Les effets indirects de la faune du sol, celui des protozoaires est important .1ls sont
capable de minéraliser 1’azote, le phosphore et le soufre a partir de leur nourriture,
c’est-a-dire des bactéries qu’ils consomment en quantités considérables. En
association avec les bactéries nitrifiantes, les amibes prédatrices augmentent ainsi la
quantité de nitrate directement utilisable pas la plante dans la rhizosphére (Wolters,
2001).

1.2.2.3. Les effets biologiques

S’exprime notamment par la création de conditions favorables au développement des
microorganismes : augmentation de la ressource trophique, amélioration des conditions
d'aération et d'humidité du milieu (Cluzeau et al., 1994). L'action sur les microorganismes
peut aussi s'exprimer en termes de modification de la composition des populations et de leur

activité ainsi que de leur répartition spatial (Loquet et al., 1977).
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I1.1. Présentation générale de la Wilaya de Mila
11.1.1. Situation géographique

Selon Andi (2013), la Wilaya de Mila est située au Nord-Est de I'Algérie, a 464 km

d’Alger et a 70 km de la mer Méditerranée. Ses coordonnées sont 36°26'59"" de latitude Nord
et 6° 15" 51" de longitude Est. Elle s'étend sur une superficie de 348 100 ha =3 481km?, elle

se classe 35 en Algérie. La région fait partie de I'Atlas tellien oriental, avec une chaine
montagneuse s'étendant d'Ouest en Est sur tout le territoire Nord du pays. Elle est limitée au
Nord par la wilaya de Jijel et Skikda, a I'Ouest par la wilaya de Sétif, a I'Est par la wilaya de
Constantine (Andi, 2013), et au Sud par la wilaya de Batna (Messai et al., 2011).

~ WILAYA DE MILA LIMITES ADMINISTRATIVE

¢> WILAYA DE JUJEL WILAYA DE SKIKDA
O“ -
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WILAYA D’OUM EL BOUAGHI

-

WILAYA DE BATNA
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Figure 17 : Situation geographique de la Wilaya de Mila (Cetic, 2009).
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11.1.2. Relief

La wilaya de Mila se caractérise par un relief varié et une diversité de paysages et présente
trois grandes zones distinctes :

e Au nord, les montagnes et les collines du Nord Constantinois : M'sid Aicha, Zouagha
et El-Halfa traversé par I'oued-el-Kebir. dont I’altitude la plus élevée est 1600 m ;

e Au sud, on trouve des massifs montagneux d’une altitude de 1400 m et les plaines
fertiles de Milev, arrosées par le plus grand cours d'eau de I'Est algérien, le Rhummel ;

e L'extréme Sud qui présente un relief des hauts plateaux.

Selon Mebarki (1984), le relief est beaucoup plus accidenté et se présente sous forme de
basses collines d’une altitude moyenne de 500 m, entaillées par un réseau d’Oueds assez
dense. Et d’aprés Zouaidia (2006), concernant la configuration du relief, on distingue deux

grandes unités géomorphologiques :

e Les Hauts piedmonts au centre Ouest avec une pente allant de 12,5 &4 25% ;

e Montagne pour le reste de la région et dont la pente est généralement supérieure a
25%.

11.1.3. La végétation dans la wilaya de Mila

Le couvert végétal dans la commune de Mila est peu important et saisonnier, il se
résumeprincipalement aux cultures céréaliéres et aux herbes sauvages. Ce faible couvert

végétal favorise considérablement I'érosion de sol.

D'apreés la carte pédologique de la Wilaya de Mila, établie par le bureau d'études BNDER
en 1997, la seule couverture végétal formée de forét, dans la commune de Mila, se situe a

I'extréme Nord-Est.
11.1.4. Les données climatiques

Selon Ramade (1984), le climat est constitué d'une combinaison de facteurs énergétiques
(lumiére et température), hydrologiques (précipitations et humidité) et mécaniques (vent

etneige).

Dans le cadre de cette étude, les valeurs des températures, des précipitations, du vent et

I'hnumidité ont été fournies par la station météorologique Ain Tine de la wilaya de Mila.

&
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Elles portent sur une période de 10 ans (2010-2019), dont cette période est choisie selon la

disponibilité des données climatiques.
< Latempérature (°C)

La température est le principal facteur environnemental affectant la répartition
géographique des espéces. Il contrdle tous les phénomenes métaboliques et contréle ainsi la
distribution de tous les types et communautés d'organismes dans la biosphére (Ramade,
1984).
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Figure 18 : Variation moyenne mensuelles des températures minimales, maximales et
ordinaires dans la région de Mila (2010-2019).

Selon les allures des courbes des températures moyennes mensuelles sur une période de
dix ans, nous voyons que les valeurs des températures, présentent des variations saisonnieres
dont les valeurs les plus élevées sont enregistrés pendant la saison estivale, et les valeurs les
plus basses correspondent pratiquement aux saisons humides. La température moyenne la plus
basse 8,9°C est enregistrée en janvier, alors que juillet est le mois le plus chaud, avec une

température moyenne de 28,6°C.
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% Latempérature du sol (°C)

La température du sol joue un réle important dans divers écosystemes (Kemp et al.,
1992). La température du sol affecte l'infiltration de I'eau a travers la surface du sol (Singh,
1992) et egalement les processus biologiques des plantes, des insectes et d'autres organismes
(Kluender et al., 1993). De plus, le taux de décomposition et le mouvement des nutriments et
des produits chimiques dans le profil du sol sont significativement affectés parles fluctuations
de la température du sol (Grundmann et al., 1995 ; Vigil et Kissel; 1995). C'est aussi un

facteur de croissance important dans de nombreux types de cultures (Brar et al., 1992).
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Figure 19 : Variation moyenne mensuelles des températures minimales et maximales du
sol dans larégion de Mila (2010-2019).

La variabilit¢ moyenne mensuelle des températures maximales du sol pendant la méme
période, montre une allure qui suit celle de I’air, dont les valeurs les plus élevées caractérisent
la saison séche allant du mois de mai au septembre, tandis que les valeurs les plus basses sont
observées dans les autres mois. La température maximale atteint son maximum 51,9 °C en
juillet, et son minimum 21,8 °C en décembre. Par contre les températures minimales ne
dépassent pas la valeur moyenne 21°C a I’exception d’un pic 23°C enregistré le mois de

septembre.
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s Levent (m/s)

Le vent est un agent de dispersion des animaux et des végétaux. Il a une action indirecte

en modifiant la température et I’humidité (Dajoz, 1996).

D'aprés Dajoz (2002), le vent agit souvent sur les insectes en ralentissant les déplacements

des quelques espéces.
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Figure 20 : Variation moyenne mensuelle de la vitesse du vent dans la région de Mila
(2010-2019).

D'aprés le graphe présentant, la variabilit¢ mensuelle du vent pendant dix ans, nous
remarquons que la vitesse moyenne du vent affectant la région d’étude varie de 16 a 23 m/s.
Les vents dominants ont généralement une direction Sud-Nord. Les valeurs de la vitesse du
vent sont plus élevées aux mois de janvier, février, aolt, septembre, novembre et décembre
avec des valeurs moyennes supérieures a 18 m/s et de mars a juillet avec des valeurs oscillant
entre 16 et 18 m/s.
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& L'humidité (%)

Barbault (2000), la disponibilité en eau du milieu et I’hygrométrie atmosphérique jouent

un role essentiel dans I’écologie des organismes terrestres.

Selon Alletto et al. (2008), I’effet de la température peut cependant prévaloir sur I’humidité
du sol, selon la matiére active considérée et des travaux du sol effectués sur la parcelle

agricole.
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Figure 21 : Variation mensuelles de I'numidité dans la région de Mila (2010-2019).

D'aprés le graphique présentant la variation moyenne mensuelle de I'numidité, on peut
voir que I'humidité la plus faible a été enregistrée en juillet, pendant la saison estivale, a 43 %
pendant dix ans, et cela est dii & la relation inverse entre la température et I'numidité. A
mesure que la temperature augmente, I'air devient capable de contenir plus de vapeur d'eau, de

sorte que I'numidité diminue.

¢ Les précipitations (mm)

La Precipitation constitue un facteur écologique d'importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres (Ramade, 1984). Selon Dajoz
(1971), les précipitations ont une influence importante sur les plantes et sur la biologie des
especes animales. Elles agissent sur le taux de croissance, la longévité et la fertilité de

I'animal.
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Figure 22 : Variation moyenne mensuelle des précipitations dans la région de Mila
(2010-2019).

L’analyse de la série pluriannuelle de données pluviométriques caractéristiques de la
région de Mila, allant de 2010 a 2019 (Fig. 22), montre que les précipitations moyennes
mensuelles sont irrégulieres dans le temps avec deux phases déterminées en fonction de
I’importance des précipitations enregistrées. Ce sont respectivement : la saison humide, de

janvier a mai et d’octobre a décembre et la seche saison, de juin a septembre.
11.1.4.1. Syntheése climatique

La synthése climatique est une étape indispensable a toute étude environnementale.
11.1.4.1.1. Le diagramme ombrothermique

Selon Gaussen (1957), un mois est considéré comme sec lorsque la précipitation totale
exprimée en mm est égale ou inférieure a deux fois la température exprimée en degrés Celsius
(P (mm) < 2T (°C)). Donc ce diagramme permet de connaitre la période seche, et celle

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

(2010-2019) (PH : Période humide, PS : Période séche).

L'observation de la figure 23, relative a la courbe ombrothermique montre que le climat

de la région étudiée est caractérisé par une alternance de deux périodes, 1’'une déficitaire se

succede sur environ sept mois, du début davril a la fin d'octobre. Les cing mois de

novembre a mars, située en dehors de cette période, constituent la période humide.

11.1.4.1.2. Le climagramme d'Emberger

Pour classer et caractériser les climats des régions méditerranéennes, Emberger a

définien 1955 le quotient pluviométrique noté (Q), qui s'exprime par la formule suivante :
Q=2000 P/ (M2— m?),
Ou P : moyenne des précipitations manuelles en mm ;

M : moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en degrés Kelvin (°K) ;

m : la moyenne des températures minimales du mois le plus froid en degrés Kelvin (°K).
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Cette formule a été simplifiee par STEWART en 1969 et est devenue :

Q2-3.43 P/ (M-m).

Ou M et m sont exprimés en degré Celsius.

Ainsi, la zone d'étude présente un quotient pluviométrique (Q2) égal a 117.17. La zone

d’étude est caractérisée par un bioclimatique sub humide a hiver chaud (Fig. 24).

Ftage Humide

Etage Semu ande

i
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Figure 24 : Climagramme pluviométrique d'Emberger de la région de Mila (2010-2019).
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I11.1. Choix et localisationdes sites de prélevement

Notre étude a été menée dans trois stations agricoles situées dans la wilaya de Mila. La
période d'échantillonnage s'étend sur quatre mois du 'l janvier 2023" au "1 mai 2023". Nous
avons effectué deux sorties d'échantillonnage du sol par mois afin d'en calibrer les propriétés
physiques et chimiques, puis nous nous sommes penchés sur la composition, la structure et le

comportement de la faune du sol sous l'influence des changements spatiaux et temporels.

Tableau 01 : Localisation et déscriptions des stations d'étude.

Code de  Appelationde = Localisation = Superficie = Déscription de la station d'étude

station la station
) E : 06°14'06" Situéesur une terre agricole
Station 1 Baba 6615 m?
N : 36°24'18" dépourvue d’engrais chimiques.
Rabah
Al : 688 m
Machttat E : 06°06'32" Située a la commune d’Oued
Station 2 22736 m2 ue
El-Kribssa | N :36°29'12" Endja, sur une terre agricole riche en
Al :225m engrais chimiques.
i ) E : 06°06'35" , | Elle fait partie d’une terre agricole
Station 3 Tareli 1996 m
N : 36°35'58" riche en fertilisants organiques.
Baynan
Al 1534 m
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Figure 25 : Photo original des stations d’étude (S1: Station de Baba Rabah ; S2: Station de
Machttat EI-Kribssa ; S3: Station de Tarei Baynan).
I11.2. Matérielset méthodes

111.2.1. Matériel utilisé sur le terrain

Pour prélever des échantillons de sol et les animaux qui y sont présents, nous avons utilisé

les matériels suivants :

e Appareil photo pourla prise de vue ;

e Béche et pelle pour I’ouverture des fosses pédologiques ;

e Flacon avec de I’alcool 70° pour conserver les échantillons de faune ;
e Meétre ruban : pour dimensionner et intercaler les fosses ;

e Sachet en plastique : pour ensacher les échantillons du sol ;

e Desgants;

e Une bassine pour trier le sol ;

e Des pinces entomologiques.

E
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111.2.2. Matériel utilisé au laboratoire
Nous avons utilisé les outils suivants au laboratoire :

e Des boites de Pétri ;

e Untamis;

e Un pH-métre;

e Des boites en plastique ;

e Une étuve;

e Une bécher ;

e FEaudistillée;

e Produits chimiques (I'alcool) ;

e Loupe binoculaire (pour identifier la faune) ;
e Balance de precision ;

o Des fioles.
111.3. L’analyse de la faune du sol

Il existede trés nombreuses méthodes, chacune d’elles étant plus ou moins adaptées a
I’écosystéme analysé. D’une fagon plus générale le piégeage doit étre : économique, rapide et
facile a I’emploi (Riba et Silvy; 1989). Alors que, les échantillons ont été prélevés dans la
couche superficielle du sol (0-50 cm) dans laquelle ce consente la plus grosse part de

’activité biologique du sol.
111.3.1. Prélevement par les pieges Barber

L’étude de Maelfait et Baert (1975), a montré que la méthode de piegeage par le piege
BARBER est efficace pour étudier les insectes du sol. Selon Khelil (1995), les piéges trappes
ou les pots Barber permettent de capturer les animaux et la faune au sol (mesofaune). Ce
piége est constitué d'un pot en plastique qui est planté dans le sol de maniere a ce que ses
bords affleurent a la surface du sol, afin de permettre aux faunes du sol de tomber directement
dans le piege. Une solution d'eau, de détergent et de sel est ajoutée a un tiers du pot pour

empécher les animaux d'en sortir.

&
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Ensuite, le piege est recouvert de carton qui s'éléve légérement de I'embouchure du pot, car il
agit comme un toit pour éviter de le remplir lorsqu'il pleut, le piége est fixé dans le sol
pendant 3 jours, aprés le prélévement de la faune du sol, cette derniére est placée dans de

I'alcool pour étre observée a I'aide d'une lentille ou d'un microscope et comptée.

%

Figure 26 : Photo original de piege Barber.

111.3.2. Prélevement par les piéges quadrat

Notre étude est basée sur 1’identification et 1’évaluation de la pédofaune, pour cela une
extraction a été realisée selon la méthode d’Anderson et Ingram (1993), dans laquelle sont
prélevés de gros faune d'un diametre supérieur a 2 mm. Cette méthode consiste a définir un
carré a la surface de la terre avec un marqueur blanc, la longueur de ses trois dimensions
(longueur, largeur et hauteur) est de 50 cm le carré est arrosée d’une solution de 10 litres
d’eau dans lesquels deux pots de moutarde fine et forte ont été dilués. En effet, la moutarde
pique les pédofaune, ce qui les fait fuir vers la surface, de plus I’eau bouche les galeries. Les
pédofaune n’ont donc plus d’oxygéne et remontent alors a la surface. Le sol est extrait et
divisé en 3 couches de (0-10cm), (10-30cm) et (30-50 cm). Au cours de laquelle les animaux
sont manuellement triés et mis en alcool et emmenés au laboratoire afin de les identifier, puis
de calculer le nombre d'individus dans chaque groupe et le nombre d'individus pour chaque
parcelle étudiée.

E
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Figure 27 : Photo original de piege quadrat.
111.3.3. Prélevement par I’appareil de Berlése

C’est une méthode sélective (dynamique) par lesquelles les microarthropodes (acariens,
collemboles, et autres larves de petit insecte ptérygotes) sont récoltes sans l'intervention d'un
opérateur (Amri, 2006). Pour appliquer cette méthode, nous avons placé un volume du sol sur
un filet posé sur un entonnoir, ce dernier est placé sur un récipient opaque dans lequel il se
trouve de I’alcool a 70°. Ce prélévement est soumit a la chaleur d’une lampe. La lumiere et la
chaleur de la lampe font que les animaux du sol s'échappent vers le bas, ce qui les fait tomber
dans l'alcool. Apreés plusieurs jours, les faunes sont versés dans coupelle en verre, ou il est

sépareé sous la lentille, et ses animaux sont classés en groupes taxonomiques.
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Source
(sumineuse

/
Récipient
Opaque

£

Alessl a 70°

Figure 28 : Photo original del’appareil Figure 29 : Loupe binoculaire pour observer

de Berleése. la faune récupérée par le Berlese.

I11.4. Les analyses des sols

Les analyses ont été réalisées au laboratoire de I'Institut des Sciences et de la Technologie
Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila. Aprés prélevement, le sol est séché a l'air,
puis broyée et tamisée avec un tamis de 2 mm pour éliminer les éléments grossiers et les
débris organiques et obtenir un sol fin, qui est stocké dans des sacs en papier avec référence.
Tous les sacs préparés au préalable sont amenés au laboratoire afin de mesurer les différents
parametres du sol (pH, humidité, conductivité). Les méthodes d’analyse des sols choisies sont
standards (Cambier et al., 2009).
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Figure 30 : Mortier et pilon. Figure 31 : Tamis.

Préparation de l’échantillon1
Séchage a
Paire

Tamisage

Broyage

Humidité (50g

PH (20 g)

Pesées

Conductivité

Figure 32 : Protocole expérimental.
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11.4.1. pH
= Le principe

La mesure du pH a été effectuée sur un extrait 1/2.5 selon la méthode électro métrique a
I’aide d’un pH-métre de paillasse (Mathieu et Pieltain; 2009).

= Protocole
Les étapes utilisées pour déterminer le pH du sol suivent 1’ordre suivant :

e Peser exactement 20 g de sol ;

e Verser chaque échantillon dans un bécher que I’on notera A et B ;

e Ajouter 100 ml d’eau distillé ;

e Introduire un barreau aimante dans le béchers ;

e Agiter les solutions pendant 15 minutes a 1’aide d’un agitateur magnétique puise
laisse au repos 1 heure ;

e Regler le pH metre le calibrage se fait avec une solution tampon a pH 7 alors nous

rinceronsa nouveau 1’électrode a 1’eau distillée ;

e Mesurer le pH de I’échantillon B avec le méme pH.

Figure 33 : Poids de I'échantillon. Figure 34 : Photo original de la lecture du

pH.
s
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111.4.2. Conductivité électrique (CE)
* Principe

La conductivité électrique (CE) représente le totale des selles solubles (Omeiri, 2008).
elle est déterminée par un conductimetre & une température de 25°C avec un rapport
sol/solution de 1/5 (Nanypetra et al., 2013).

= Protocole

e Peser 20g du sol de chaque échantillon (sol tamisé) ;

e Verser chaque échantillon dans un bécher que I’on notera AetB ; C;

e Ajouter 100 ml d’eau distillé dans les bécher A, Bet C;

e Introduire un barreau aimante dans le béchers ;

e Agiter les solutions pendant 15 Mn a I’aide d’un agitateur magnétique puise laisse au
repos une heure ;

e Faire la mesure de la CE par conductimetre.

Figure 35 : Photo original de I'agitation du Figure 36 : Photo original de la mesure de
sol. la conductivité électrique.

E
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111.4.3. Humidité
* Principe

L’humidité est le rapport entre la masse de 1’eau et la masse des graines solides contenues
dans un certain volume du sol (Baize, 1988). La méthode consiste a sécher 1’échantillon du
sol a I’étuve a 105°C jusqu’a un poids constant, la différence du poids avant et apres séchage

correspond a la quantité d’eau (Ita, 1975).
* Protocole
Afin de mesurer I'humidité du sol, nousavons suivi les étapes suivantes :

e Apporter une capsule en verre, P1 est le poids de la capsule vide (Q) ;

e Mettre 50 g de terre fine et Ajouter I'eau distillée jusqu'a obtenir un sol mouillé, P2
est le poids de la capsule + sol mouillé (g) ;

e Couvrir la capsule et la mettons au étuve a une température 105°C et laissons
sécher pendant 24 heure ;

e Retirerla capsule de I’étuve et la laisser refroidir ;

e Peser la capsule apres refroidissement, soit P3 le poids obtenu (capsule vide+sol
sec apres la sorte de I’étuve (Q)) ;

e P2-P3 correspond a la perte d’eau qu’ont subi les 50 g de sol séchee ;

e P3-P1 correspond le poids du sol sec ;

e L’humidité résiduelle H est exprimée en pourcentage massique et elle est calculée

par la formulesuivante :

Humidité (%) = (Poids humide — Poids sec/Poids sec)*100.

&
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Figure 37 : Préparation de prélevement dans I'étuve.

I11.5. Analyse par les indices écologiques

Dans la partie bioécologique de ce travail, on a eu recours a [’utilisation de plusieurs
méthodes analytiques et synthétiques qui ont pour but de déterminer la dynamique spatio-
temporelle de la faune du sol, et de dresser une liste faunistique globale pour tous les
prélévements effectués. Par la suite on s’est intéressé¢ a la structure de cette faune. Pour
I'exploitation des résultats, nous avons utilisé quatre indices écologiques de composition et

trois indices écologiques de structure.
111.5.1. Indices écologiques de composition

Les indices de composition utilisés sont la richesse totale et moyenne, 1’abondance

relative ainsi que la fréquence d’occurrence.
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111.5.1.1. Abondance relative (AR)
Elle correspond au nombre d’individus de 1’espéce ‘i’ par rapport au total des individus de

toutes les especes "'N** (Dajoz, 1971). Elle est exprimée par la formule suivante :

AR= (ni /N)*100

AR% : Abondance relative ;
ni : Nombre d’individus de 1’espéce ;

N : Effectif total des individus de toutes les especes.

Fourie et al. (2003), annoncent que suivant la valeur de I'abondance relative d'une espéce

animale les animaux seront classés de la fagon selon I'annexe 08.
111.5.1.2. Fréquence d’occurrence (FO%)

Selon Dajoz (1982), La fréquence d’occurrence est le rapport exprimé sous la forme d’un
pourcentage du nombre de relevés contenant 1’espéce i prise en considération par rapport au
nombre total de relevés. D’aprés Faurie et al. (2003), Elle est définie comme suite :

FO% = (Pi/P) *100

FO% : Fréquence d’occurrence ;
Pi : Nombre de relevés contenant I’espéce étudiée (i) ;

P: Nombre total de relevés effectués.

Pi=ni/N
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En fonction de la valeur de FO%o, les especes sont classées comme suit :

FO =1009%0.....cccooierieieieieieeeeeeeeeiea Especes omniprésentes ;
FO>T75%...ccccoviiiiiiiiiiii, Especes constantes ;
50 <FO <75%.....ccceivviniiiiiiiininnn. Espéces régulieres ;
25% <FO <50%.....c.cccviviiiiiiiiininnn. Espéces accessoires ;
500 <FO<25%......ccciiviiiiiiiiiin Especes accidentelles ;
FO<B5%0. i Especes rares.

111.5.1.3. Richesse totale (S)

D’aprées Ramade (1984), Le riches total est le nombre total d’espéce que compte le
peuplement considéré dans un écosystéeme donné, C'est le nombre d'espéces obtenues apres
une serie de releves sur différentes stations (Blondel, 1979).

111.5.1.4. Richesse moyenne (Sm)

Correspond au nombre moyen d’especes présentes dans un échantillon du biotope dont la
surface a €té fixée arbitrairement. Elles ‘avere d’une grande utilité¢ dans 1’étude de la structure

des peuplements (Ramade, 2003). Il est calculé comme suit :

Sm=XS/N

Sm : Richesse moyenne ;
S : Richesse de chaque relevé ;
N : Nombre de releves.

111.5.2. Indices ecologiques de structure

Les résultats de notre travail seront exploités par des indices écologiques de structure

telque I’indice de diversité de Shannon (H”), la diversité maximale (H’ max) et 1’équitabilité

(E).
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111.5.2.1. Indice de Shannon-Weaver (H’)

Selon Blondel et al. (1973), L’indice de diversité de Shannon-Weaver est considéré comme

le meilleur moyen de traduire la diversité. 1l est calculé selon la formule suivante :

H’= -X pi log: pi

H : Est I'indice de diversité exprimé en unités bits ;

Log? : Estle logarithme a base 2.

Selon Magurran (1988), La valeur de cett indice varie généralement entre 1.5 et 3.5, et
dépasse rarement 4.5. Lorsque tous les individus appartiennent a la méme espéce, I’indice de

diversité est égal a 0 bits.
111.5.2.2. Indice de diversité maximale (H’max)

Correspond a la valeur la plus élevée possible du peuplement (Mulleur, 1985). Il est

donné par la formule suivante :

H’max=log 2 S

S : Est la richesse totale.
111.5.2.3. Indice d’équitabilité

Selon Weesie et Belemsobgo (1997), L’indice d’équirépartition correspond au rapport de
la diversité observée (H’) a la diversité maximale (H’max). Elle est calculée par Pielou

(1966), comme suit :

E=H'/ H> max

H' max=log S.

S: Est la richesse totale représente le nombre total des espéces présentes.
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D’apre Ramade (1984), la valeur de I’équirépartion (E) varie entre O et 1. Elle tend vers
0 quand la quasi- totalité des effectifs appartient a une seule espéce. Par contre, elle se

rapproche de 1 lorsque chaque espéce est représentée par le méme nombre d’individus.
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Chapitre IV: Résultats et Discussions

Dans ce chapitre nous présentons les résultats et les discussions de I'ensemble des
analyses effectuées sur le sol échantillonné dans les différentes stations d’étude ainsi que la

composition et la structure de sa faune, en s’appuyant sur quelques indices écologique.
IV.1. Résultats des analyses pédologiques

IV.1.1. La mesure du pH

Le pH du sol exerce une influence importante sur I'activité du sol, sur la disponibilité de
la majeure partie des élements nutritifs, sur leur assimilation et la composition de la plante
(Martin et al., 2006).

La figure représente les caractéristiques statistiques du pH dans les trois stations

d’étude durant 09 compagnes de prélevement :

PH

9

8.5

7.5

M station 1 ® Station 2 i Station 3

Figure 38 : Variation spatio-temporelle des valeurs de pH dans les trois sites d’étude (C :
Compagne).
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Selon la figure ci-dessus, la variabilité spatio-temporelle du pH est irréguliére dépassant
dans son ensemble la valeur de 7, indiquant la caractéristique basique du sol dans les trois
sites d’étude. La station 2, enregitre un pourcentage de 77,77% de sol échantillonné
superieur a 8, la station 1 avec 66,66 % et a la derniére position, la station 3 avec 55,55%.
Les valeurs du pH les plus élévées sont enregistrées dans les sols de la station 2, dont nous
avons enregistré plus de 55 % des échantillons qui sont trés basiques (pH > 8,5). En se basant
donc sur I’echelle du pH des sols de Baize et Jabiol (1995), les sols des trois stations sont
basiques a trés basiques. Et d’aprés Gaucher (1968), les sols étudiés peuvent étre un support
acceptable a toutes les cultures sauf aux especes calcifuges, ce qui donne un milieu favorable

pour I’activité des certains microorganismes (Herisse, 2004).

Tableau02 : Echelle de pH des sols (Baize et Jabiol; 1995).

pH Appréciations

<33 Hyper-acide
35-42 Tres acide

42-5 Acide

5-6.5 Faiblement acide
6.5-75 Neutre
75-87 Basique

>8.7 Treés basique

IV.1.2. La conductivite électrique (ms/cm)

La conductivité electrique dépend de la teneur et de la nature des sels solubles présents

dans le sol (Guessoum, 2001).

En observant la figure ci-dessous présentant les caractéristiques statistiques de la
conductivité électrique dans les trois stations d’étude, les valeurs les plus élevées de CE sont
enregistrés a la station 2 dans I’ensemble des échantillons, dont les valeurs varient entre 2,8

et 4,55 (ms/cm), suvie par la station 1 avec des valeurs variant entre 2 et 3,5 (ms/cm).
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Cependant la station 3 qui fait partie d’une terre riche en fertilisants organiques, enregistre les

teneurs les moins élévées de minéralisation.

CE (ms/cm)
5

4.5
4

3.5

3

2.5

2

15

1
0.5

0

H Station 1 ® Station 2 i Station 3

Figure 39 : Variation spatio-temporelle des valeurs de la conductivité électriquedans les trois
stations d’étude (C : Compagne).

En se basant sur 1’échelle de salure en fonction de la CE (Aubert, 1978). Le résultat
obtenu, indique que le sol des trois stations est qualifié entre salé et trés salé. Ce qui explique
une certaine richesse du sol étudié en sels minéraux. Selon Le Clech (2000), ainsi Khabtone
(2010), ont rapporté que les sols salés ont une influence négative trés significative sur
I’abondance de certains invertébrés du sol comme les collemboles et les acariens (Bachelier,
1978). Selon Dellal (1994), la densité des organismes est plus élevée dans les sols non salés,
alors qu’une forte salinité exerce une action d’inhibition de I’activité¢ des organismes dans le
sol, ce qui ralenti I’évolution et la dégradation de la mati¢re organique. Donc le sel influe sur

’activité biologique du sol (Gallili, 1980).
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Tableau03 : Echelle de salure en fonction de la CE (Aubert, 1978).

CE (mS/cm) Appréciations
<0.6 Non salé
06-12 Peu salé
12-24 Salé
2.4 -6 Trés salé
> 6 Extrémement salé

1V.1.3. L’humiditédu sol

L’humidité est considérée comme un élément clé pour surveiller la croissance de la
végétation, predire la production agricole, améliorer la gestion des ressources en eau ; mieux
comprendre les processus de transferts d'eau et de chaleur dans l'interaction entre surfaces

continentales et I'atmospheére (Truong, 2010).

En générale, I’humidité du sol dépend des apports d’eau et des précipitations. Dans les
trois sites d’études aucune source d’irrigation n’a été utilisée. Donc la présence d’eau est li¢e
aux apprts des précipitations de I’année en cours et a la capacité de chaque sol a retenir de
I’eau. D’aprés le graphe, présentant la variation moyenne mensuelle de 1’humidité du sol, les
stations 2 et 3 sont les plus humides (Station3 > Station2 > Stationl). Cette variation de la
teneur en eau dans le sol peut s’expliquer par la baisse des précipitations pendant cette période

et la chaleur enregistrée au début de cette année.
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25 Humidité du sol (%)
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Figure 40 : Variation spatio-temporelle des valeurs de I’humidité dans les trois stations (C :

Compagne).

Selon le référentiel pédologique Guyot et al. (1987), Chaque culture a besoin d’un
cerainteneur en eau dans le sol. Un dépassement de ce seuil peut constituer un danger pour sa
croissance alors qu’une valeur plus faible peut dessécher le sol. Du méme Morel (1989) et
Khemgani (2005), mentionnent que I’humidité régle I’activité biologique de plusieurs
maniéres : elle intervient directement puisque I’eau est indispensable au développement des
organismes vivants ; ou indirectement en modifiant les échanges gazeux et en transportant

verticalement ou la téralement diverses substances).
IV.2. Analyses biologique
IV.2.1. Densité de la faune du sol dans les sites d’étude

Notre étude s’est porté sur le fait de comprendre la relation entre la densité de chaque
groupe d’individus en relation directe et/ou indirecte avec les propriétés physico-chimiques de

chaque sol sous cultures et variations climatiques.
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Selon le tableau 04, la variation spatio- temporelle, indique I'existence d'une irrégularité
de la distribution de la faune entre les trois stations. Le dénombrement de la faune du sol nous
a permis de recenser un total 743 individu répartis en 10 groupes taxonomiques :
Coléoptéres, Fourmis, Secernents, Lombrics, Escargots, Diptéres, Collemboles,
Dermopteres, Myriapodes, Arachnides.

La valeur de I'abondance la plus élevée étant enregistrée dans la station 3 avec une
moyenne de 315 ind/ 50 cm?, puis la station 1 avec une moyenne de 271 ind/ 50 cm?, suivi
par la station 2 avec une moyenne de 157 ind/ 50 cmz2. Les sont les plus fréquents avec le
nombre d’individu le plus élevé Stl > St3 > St2. Les Fourmis avec le classement de St1 >
St3> St2. Les Secernenta viennent en troisiemes position avec I’ordre de St2 > Stl. Les
Lombrics viennent en quatrieme position avec l'ordre de St3 > Stl. Les Escargots, les
Diptéeres, les Collemboles, les Dermaptéres, et les Arachnides, sont moins présents. La
faune du sol était qualitativement pauvre et peu diversifiée ; ceci peut étre expliquépar la
faible humdité du sol liée probablement a la faible pluviosité et les hausses températures
enregistrées au cours de cette année (janvier a mai 2023).

Tableau 04 : Variation spatio-temporelle du nombre d’individu des différents taxons

rencontrés dans les sites d’études.

Nombre d’individu

Ordre Stl St2 St3 Total
Coléoptéres 84 45 67 196
Fourmis 92 7 52 151
Secernentes 0 90 2 92
Lombrics 02 0 85 87
Escargots 35 0 27 62
Diptérs 8 11 38 57
Collembols 43 0 13 56
Dermapters 5 4 17 26
Myriapods 1 0 12 13

Arachnids 1 0 2 3

Total 271 157 315 743
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En outre et selon la figure ci-dessous, les compagnes les plus actives en pédafaune
sont celles collectées le mois de janvier et février dans I’ensemledes terres étudiées. Les autres
compagnes sont moin actives, ce-ci se concorde bien avec les faibles précipitations durant
cette période de I’année, selon Reeves (1969), les variations d'humidité déterminent les
variations verticales de la faune. En plus, la taille et la fécondité des Arthropodes varient
également avec la température. En regle générale, plus la température de développement
augmente et plus les Arthropodes sont petits (Atkinson, 1994) et produisent moins d’oeufs
(Hon&k, 1993).
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Figure 41 : Variation spatio- temporelle de la densité des taxons rencontrés durant les

compagnes de prélevement.
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Selon Petersen et Luxton en 1982, Divers facteurs peuvent influer sur la composition,
I'abondance relative et la dynamique des faunes du sol. Il s'agit notamment des interactions
biotiques telles que la présence ou I'absence de la matiere organique (Eaton et al., 2004) ; les
caractéristiques physiques de I'environnement du sol telles que la température, I'humidité, le
compactage (Larsen et al., 2004) et l'acidité (Filser, 2002) ; ainsi que les caractéristiques
chimiques des sols (Moldenke et Thies; 1996). Selon Stengel (1990), la structure du sol
varie dans I’espace et le temps. Les différents groupes biologiques qui vivent dans le sol
(végétaux, animaux et microorganismes) contribuent a 1’établissement d’une structure stable
(Oades, 1993). La distribution de la pédofaune de sol est généralement diversifiée et leur
densité fluctue également en fonction des facteurs abiotiques et des modes d'utilisation des

terres du sol.

1VV.2.2. Abondance relative de la faune des sols étudiés

Le nombre d’individus des différentes especes est variable d’un sol a I’autre. Les groupes
les plus abondants dans les différents sites sont : les Coléopteres, les Fourmis, les
Secernentes, les Lombrics. Ce sont les groupes caractéristiques du milieu humide. Cluzeau
et Vigot en (2014), ont montré que les Lombric sont principalement actifs en sortie d’hiver,
début de printemps et en automne. Par ce que, le sol doit étre suffisamment humide et a une
température d’environ 10°C (optimum de 12°c), De méme Alfrod (1994), a mentionné que
I’activité du Secernente est liée a la présence d’humiditéet que les individus se déplacent
généralement dans le sol ou sur les plantes recouvertes d’une pellicule d’eau. L’abondance

relative de la faune des trois stations est présentée comme suit :
+ Lastation 1

Le travail du sol de cette station dépourvue d’engrais chimique sa révélé 1’abondance de
cing groupement taxonomique : les Hymeénoptéra avec le pourcentage le plus éléve
(33.94%), suivi par les Coleoptera avec le pourcentage de 30.99%. Cependant, les
Entomobryomorpha se manifestent avec 15.12%, alors que le pourcentage 12.91% est
attribué aux Stylonomatophora. Les autres taxons sont moins représentés avec 7.04% de

pourcentage (fig. 42).
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Station 1

Hymenoptera

i Coléoptera
 Entomobryomorpha
® Stylonomatophora

M Autres taxons

Figure 42 : Contribution de la faune dans la composition d’une terre agricole dépourvue

d’engrais chimiques.
% Lastation 2

Pour cette station riche en engrais chimiques, les taxons, les plus abondans sont les
Aphelenchida avec le pourcentage le plus élevé (57.3%), suivi par 28.7% de Coléoptéra.
Contrairement aux Diptéra, Hyménoptéra, Dermaptéra qui sont moins abondants et ne

représentent respectivement que 7%, 4.5 % et 2.5%.
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4.50% 2.50% Station 2

@ Aphelenchida
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@ Hymenoptéra
i Dermaptéra

Figure 43 : Contribution de la faune dans la composition d’une terre agricole riche en engrais

chimiques.
« La station 3

Le sol de cette station riche en fertilisants organiques, indique une dominance nette de
taxon des Haplotaxida avec un pourcentage de 26.99%, suivi par Coléoptera et
Hyménoptera avec respectivement un pourcentage de 21.27% et 16.51%, aux quels
s'ajoutent les Diptera avec 12.06%. Le taxon de Stylonomatophora se manifeste avec un
pourcentage de 8.57% tandis que les autres taxons se présentent avec un pour pourcentage
non négligeable de 14,6%.
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Station 3
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Figure 44 : Contribution de la faune dans la composition d’une terre agricole riche en

fertilisants organiques.

1V.2.3. La fréquence d’occurrence (FO %)

Selon le tableau ci-dessous, la faune du sol peut étre classee en deux grands groupes :

X/
o

X/
L X4

Especes dominantes ou espéces constantes : dont la fréquence d’occurrence est
supérieure a 50%. Elles constituent les éléments les plus dominants dans tous les
peuplements recensés. Dans les stations d'etude les orderes des coléoptera,
dermoptéra, diptera et hyminoptéra sont les plus occurrentes (100 %). Elle est
qualifiée d’espece a large valence écologique, eurytherme, colonisant tous les
types d’habitats, tandis que les Aphelenchida, Entomobryomorpha,
Haplotaxida, Pauropoda, Sarcoptiforma, Stylomatophora, Symphypleona
présentent un pourcentage d’occurrence a 67% ;

Espéces peu abondantes et fréquentes: ce sont en général les especes a
populations peu denses qui présentent des fréquences d’occurrence comprises entre
25 et 50%. L’ordre de Chilopoda présente I’indice d’occurrence de 33 %. Ces

especes sont qualifiées d’especes sténothermes et moins eurythermes.
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Tableau 05 : La fréquence d’occurrence (FO %) de la faune du sol dans les stations d’étude.

Ordre Pi FO% Catégorie
Aphelenchida 2 67% Réguliere
Chilopoda 1 33% Accessoire
Coléoptéra 3 100% Omniprésente
Dermaptere 3 100% Omniprésente
Diptéra 3 100% Omniprésente
Entomobryomorpha 2 67% Réguliere
Haplotaxida 2 67% Réguliére
Hyménoptiera 3 100% Omniprésente
Pauropoda 2 67% Réguliére
Sarcoptiforma 2 67% Réguliére
Stylomatophora 2 67% Réguliere
Symphypleona 2 67% Réguliére

IV.2.4. La richesse spécifique totale (S) et la richesse spécifique moyenne (Sm)

Les valeurs des richesses totales (S) et richesses moyennes (Sm) donnent une idée sur la
diversité de la faune du sol grace a des différnts types de capture de toutes les especes
existantesdans les terres étudiées. La richesse la plus élevée a été enregistrée dansle sol riche
en fertilisants organique (station 3 : 12 * 4), suivi par le sol dépourvu d’engrais (Station 1 :
10 + 3.33) ; alors que, la plus faible richesse spécifique a été observée dans le sol riche en

engrais chimiques (station 2 : 5 + 1.66).
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Ces résultats indiquent que le sol riche en engrais organiques enrigéstre une richesse totale
plus elevé, et cela est di au fait qu'il contient de la matiére organique, qui est lI'un des
principaux facteurs de I'existence de la faune du sol. La réchesse est moins dans le sol riche en
engrais chimiques car il contient des pesticides. L’utilisation de ces pesticides contribue a la
réduction de la vie dans les sols. Toute fois, toutes les terres agricoles ont enregistré une faible
richesse spesifique. Du fait que, les pratiques agricoles, tendent a diminuer la quantité et la
diversité des organismes du sol par le labour, les pesticides, la déstructuration du sol, la
diminution de la teneur en matiere organique, la réduction de la biodiversité végétale et le fait
que le couvert végétal est souvent discontinu dans le temps (cas des cultures annuelles)
(Crittenden et al., 2014).

msS
oSm

Stationl

Station2
Station3

Figure 45 : La richesse totale et moyenne de la faune du sol.

Orgiazzi et al. (2015), ont montré que la distribution hétérogéne des organismes du sol
est contr6lée par diverses variables physico-chimiques du sol. Ainsi, Cassagne et al. (2003)
ont confirmé que la richesse et I’abondance de la pédofaune sont contrélées par des facteurs

locaux tels que le type d’humus, le pH, ’humidité et la constitution chimique du sol.
IV.2.5. Compositionetdiversité globale de la zone d’étude

Selon I’inventaire réalisé durant la période d’étude et dans les differents sites, nous avons
pu recencer au total 17 espéces avec une fréquence de 743 individus ; appartenant a 4

embranchement : les Annélides, les Mollusques, les Nématodes et les Arthropodes.
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Ces derniers englobent 7 classes avec 12 ordres et 15 familles différentes. Les Nématodes et
les Annélides sont représentés par la classe de Secernenta et Oligocheta respectivement avec
une contribution de 12.38% et 11.70% des individus recensés. Les Arthropodes ont
contribués avec un pourcentage de 65.82%o, en regroupant l'ordre des Coléoptéres (26.38%0)
avec la dominance des classes d’Insecta. Ces derniéres sont presentées par la Ténébrion
meunier (9.15%), Staphylinus sp (8.21%), Hanneton commun (5.25%) et Pimelia grandis
(3.77%). L'ordre de Hyménoptere avec un pourcentage de 20.33%, composé de
Componotus vagus (14%) et Babarus sp (6.33). Seule, la classe des Insecta est la mieux
représentée par 9 especes (52.94%) et 430 individus. Les autres classes avec des

contributions plus basses.
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Embranchement

Annelida

Arthropoda

Tableau 06 : Liste global des espéces recensées dans les différentes stations d'étude.

Classe Ordre
Oligocheta Haplotaxida
Arachnida Sarcoptiforma

Entomobryomorpha
Collembola

Symphypleona
Coleoptera
Dermaptera

Insecta
Diptera
Hymenoptera

Famille

Lumbricidae
Sarcoptidae
Entomobryidae

Sminthurididae

Carabidae

Tenebrionidae

Scarabaeoidae

Staohylinidae

Forficulidae

Muscidae

Espéce Nombre total
d'individu
Lombric commun 87
Sarcoptes scabiei 3
Entomobrya albocincta 50
Sminthuridini 6
Pimelia grandis 28
Ténébrion meunier 68
Hanneton commun 39
Staphylinus sp 61
Forficulidae sp 26
Musca domestica 33
Syrphidae sp 24
Babarus sp 47
Componotus vagus 104

Proportion (%)

11.70%

0.40%

6.73%

0.81%

3.77%

9.15%

5.25%

8.21%

3.50%

4.44%

3.23%
6.33%

14%
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Mollusqua

Nematoda

Myriapoda

Gasteropoda

Secernentea

Chilopoda

Pauropoda
Stylomatophora

Aphelenchida

12

Geophilidae

Afrauropodidae
Helicidae

Aphelenchidae

15

Geophilus carpophagus

Pauropodus
Helicidae sp

Aphpelenchus avenae

17

62

92

743

0.94%

0.81%
8.35%

12.38%

100%

=
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IV.2.6. Les indices écologiques

Afin de mettre en évidence la diversité de la faune du sol durant le période d’étude, nous

avons exploités les résultats par des indices écologiques.

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon-Weaver et la diversité maximale la plus
élevée est enregistrée dans le site 3 avec H' =1.68 bits et H* max = 3.61 bits suivie par celle
enregistrée dans le site 1 avec H' =1.54 bits et H' max = 3.01 bits et la plus faible est
enregistrée dans le site 2 avec H' =1.04 bits, H' max = 1.5 bits. Ces valeurs sont assez faibles
traduisant la faible diversité des terres étudiées. Concernant la diversité de Shannon-Weaver
nos résultats sont légérement faibles a ceux obtenus par (Lekcir et Simoud; 2022) sur les
berges des oueds et du barrage de Béni Haroun (H" = 2.89+ 3.85 bits).

Les valeurs de I’équitabilité montrent des valeurs faibles dans les trois types de sol : S1
(0.48), S2 (0.69) et S3 (0.47), toutes les valeurs sont inferieurs au seuil retenu par Daget
(1979), comme indice d’un peuplement équilibré, soit 0.80, n’a été atteint dans aucun sol
(0.47 < E <£0.69). Les assemblages d'invertébrés sont moins diversifiés dans les plantations
que dans la végétation naturelle, en grande partie a cause de la simplicité structurelle relative
des premiéres (Hobb et al., 2002).

uH'
LIH'max
HE

Stationl

Station2

Station3

Figure 46 : Variation des indices de diversitéde Shannon et d’Equitabilité.
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Et & la fin nous exposons liste des photographies des especes rencontrées durant la période
d’étude dans le tableau 07.

Tableau 07 : Liste des photographies des principaux taxons rencontrés dans la zone d’étude.
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Conclusion

Notre étude a €té menée dans trois stations agricoles situées dans la wilaya de Mila. La
période d'échantillonnage s'étend sur cing mois du 1°" janvier 2023 au 1°" mai 2023.
L’¢échantillonnage est réalis¢ sur un pas de deux sorties par mois afin d'en calibrer les
propriétés physiques et chimiques, puis nous nous sommes penchés sur la composition, la
structure et le comportement de la faune du sol sous l'influence des changements spatiaux et

temporels.

Les propriétés physico-chimique ont révelé que les sols des trois stations sont basiques a
trés basiques. En se basant sur I’échelle de salure en fonction de la CE (Aubert, 1978). Le

résultat obtenu, indique que le sol des trois stations est qualifié entre salé et trés salé.

Le dénombrement de la faune du sol nous a permis de recenser un total 743 individu
répartis en 10 groupes taxonomiques: Coléoptéres, Fourmis, Secernents, Lombrics,

Escargots, Diptéres, Collemboles, Dermopteres, Myriapodes, Arachnides.

Les valeurs des indices écologiques sont assez faibles traduisant la faible diversité des
terres étudiées. Concernant la diversité de Shannon-Weaver nos résultats sont Iégerement
faibles a ceux obtenus par (Lekcir et Simoud; 2022) sur les berges des oueds et du barrage
de Béni Haroun (H' = 2.89+ 3.85 bits).

Les valeurs de 1’équitabilité montrent des valeurs faibles dans les trois types de sol : Stl
(0.48), St2 (0.69) et St3 (0.47), toutes les valeurs sont inférieursau seuil retenu par Daget
(1979) comme indice d’un peuplement équilibré, soit 0.80, n’a été atteint dans aucun sol (0.47

<E <0.69).
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Annexes

Annexe 01 : Températures maximales, minimales, et ordinaires enregistrées dans la région

d'Ain Tine Mila pendant dix ans (2010-2019).

Le Jan | Fév Mar | Avr | Mai | Jui Juil || Aou | Sep || Oct | Nov | Déc
parameétre
T Max 135 | 13.8 16.2 20.3 || 24.1 | 30.7 34.8 345 | 293 | 239 | 174 | 136
(°C)
T Mini 5.0 4.5 6.5 8.8 11.7 | 16.3 20.6 20.2 | 158 || 13.6 94 | 438
(°C)
Twmoy 8.9 9.0 11.3 145 | 17.7 | 234 28.6 26.3 | 223 | 18.7 | 13.2 || 9.7
(°C)
Annexe 02 : Températures maximales, minimales du sol enregistrées dans la région d'Ain
Tine Mila pendant dix ans (2010-2019).
Le Jan | Fév Mar | Avr || Mai | Jui Juil | Aou | Sep Oct || Nov || Deéc
parametre
T max, 22 24.3 27.9 374 | 41.1 | 48.6 519 | 504 | 41.6 36.6 | 26.5 | 21.8
sol(°C)
T Mini, 3.0 0.8 4.2 3.4 7.0 8.5 134 | 14.3 23 14.8 51 || 1.0
sol(°C)
Annexe 03 : Vent (m/s) enregistrées dans la région d'Ain Tine Mila pendant dix ans (2010-
2019).
Le Jan || Fév | Mar | Avr | Mai || Jui Juil || Aou Sep Oct | Nov | Déc
paramétre
Vent 21 22 18 18 17 16 17 21 22 20 23 20

(m/s)
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Annexe 04 : Humidité (%) enregistrées dans la région d'Ain Tine Mila pendant dix ans
(2010-2019).

Le Jan || Fév | Mar || Avr Mai Jui Juil || Aou Sep Oct | Nov || Déc
paramétre
Humidité | 74 76 72 70 63 54 43 49 64 66 73 76
(%)
Annexe 05 : Précipitations moyennes (mm) enregistrées dans la région d'Ain Tin Mila
pendant dix ans (2010-2019).
Le Jan Fév Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct || Nov | Déc
paramétre
Précipitations | 83 99 96 55 51 25 07 24 32 58 70 73
(mm)
Annexe 06 : Tableau de précipitation et température mensuelles pour la région d'Ain Tin Mila
(2010-2019).
Le Jan | Fév || Mar || Avr || Mai | Jui Juil || Aou || Sep | Oct | Nov || Déc
paramétre
Précipitations || 83 99 96 55 51 25 07 24 32 58 70 73
(mm)
T Ordinaires || 08.9 | 09 11.3 | 145 | 17.7 | 234 28.6 | 26.3 | 22.3 | 18.7 | 13.2| 09.7
(°C)
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Annexe 07 : Matériel utilisé au laboratorie.

[ Agitateur magnétique ] [ Balance électrique ]

[ Loupe binoculaire } Un pH et Conductiviteé
metre
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[ Une étuve } [ Eau distillée }

[ Une bécher } [ Spatule }
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[ Boite de Pétri 1 [ Boites en plastique ]

Annexe 08 : La valeur de lI'abondance relative d'une espéce animale, et le classement des

animaux.

Abondance relative Classement des animaux

AR >75% Trés abondants

50% < AR < 75% Abondants

25% < AR <50% Communs

5% < AR < 25% Rares
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Annexe 09 : Statistiques descriptive de pH.

Le Jan Fév Mars Avr Mai
Début | Finde | Début | Finde | Début | Finde Début | Finde | Débutde
paramétre ] . .
de Jan | Jan de Fév | Fév de Mar | Mar de Avr | Avr Mai
Station1 | 8.72 8.54 8.85 8.6 8.83 7.68 8.3 7.7 7.96
station 2 9.04 8.93 8.89 8.67 8.74 8.41 7.43 8.4 7.8
Station3 | 7.92 8.24 8.36 8.57 8.63 8.51 8.74 7.91 7.34
Annexe 10 : Statistiques descriptives de conductivité électrique.
Le Jan Fév Mars Avr Mai
Début | Finde | Début | Finde | Début | Finde Début | Finde | Débutde
parameétre , . .
de Jan | Jan de Fév | Fév de Mar | Mar de Avr | Avr Mai
Station1 | 2.89 2.41 1.95 2.68 3.20 3.52 3.14 2.76 2.81
station 2 4.55 3.67 2.80 3.30 3.85 4.47 4.19 3.19 3.05
Station 3 | 2.69 2.84 2.98 2.31 2.19 2.08 2.11 2.24 2.16
Annexe 11 : Statistiques descriptives de I'humidité.
- Jan Fév Mars Avr Mai
Début | Finde | Début | Finde | Début | Finde Début | Finde | Début de
paramétre . ) .
de Jan | Jan de Fév | Fév de Mar | Mar de Avr | Avr Mai
Station 1 5.19 4.92 4.96 3.05 13.60 7.16 11.03 11.40 9.81
station 2 8.84 477 5.63 15.13 20.63 14.27 12.84 12.01 10.67
Station 3 5.20 6.81 8.49 17.35 21.27 16.18 15.74 12.11 12.34




Annexes

Annexe 12 : Variation spatio-temporelle du nombre d'idividus dans les stations d'étude.

La date Station 1 Station 2 Station 3
C1 51 35 72
Début de janvier
C2 40 26 59
Fin de janvier
31 20 37
C3
Début de février
29
C4 29 17
Fin de février
32 14 23
C5
Début de mars
28 16 27
C6
Fin de mars
24 12 24
C7
Début d’avril
19 10 23
C8
Fin d’avril
17 7 21
C9
Début de mai
271 157 315

Total




