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9& 9ORQTVEPGI HW UQN HEPU Nc`GQURL^TI&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*

99& 9&(& 4`JMPMVMQP&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*

9&)& 3QPUVMVWEPVU HW UQN &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*

9&*& @WENMV` HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*

9&*&(& 9PHMGEVIWTU HI NE SWENMV` HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&+

9&*&(&(& ?TQRTM`V`U RLZUMSWIU IV GLMOMSWIU HIU UQNU&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&+

9 &*&(&)& ;IU RTQRTM`V`U FMQNQKMSWIU HIU UQNU "2MQMPHMGEVIWTU#&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&+

9&+& <EVM^TI QTKEPMSWI IV RTQRTM`V`U FMQNQKMSWIU HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&,

99& 2MQNQKMSWI HIU UQNU IV EFQPHEPGI HIU MPXITV`FT`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&-

99&(& ?TMPGMREWY KTQWRIU JEWPMUVMSWIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&-

99&(&(& <MGTQJEWPI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&.

99&(&(&(& ?TQVQ[QEMTIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&.

99&(&(&)& =`OEVQHIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&.

99&(&)& <`UQJEWPI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&.

99&(&)&(& 1GETMIPU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&.

99&(&)&)& 3QNNIOFQNIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&/

99&(&)&*& 5PGLZVTIMHIU&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&/

99&(&* <EGTQJEWPI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&/

99&(&*&(& DITU HI VITTI&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&/

99&(&*&)& 9UQRV^TIU b 8ZO`PQRV^TIU&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&/

99&(&*&*& 3QN`QRV^TIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&0

99&(&*&*& <ZTMERQHIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&0

99&(&*&+& 7EUV`TQRQHIU&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&0

99&)& 2MQHMXITUMV` IV JQPGVMQPPIOIPV HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&('

99&)&(& 5JJIV RLZUMSWI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&((

99&)&)& 5JJIV GLMOMSWI&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&((

99&)&*& 5JJIV FMQNQKMSWI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&((

99&*& 6EGVIWT MPJNWIP\EPV NE T`RETVMVMQP HI NE JEWPI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&((

99&*&(& 6EGVIWTU FMQVMSWIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&((



99&*&)& 6EGVIWTU EFMQVMSWIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&((

99&*&)&(& CIOR`TEVWTI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&()

99&*&)&)& 1GVMQP EPVLTQRMSWI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&()

999& CTEXEMN HW UQN &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&()

999&(& CTEXEMN GQPXIPVMQPPIN &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&()

999&)& 1KTMGWNVWTI HI GQPUITXEVMQP &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&()

999&)&(& CIGLPMSWIU GWNVWTENIU UMORNMJM`IU&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(*

999&)&)& BIOM HMTIGV &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(*

999&*& 9PGQPX`PMIPVU HW VTEXEMN GQPXIPVMQPPIN "C3# &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(*

999&+& 1RRQTVU HI NcEKTMGWNVWTI HI GQPUITXEVMQP "13# &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(+

999&,& 5JJIV HW VTEXEMN HW UQN UWT UE SWENMV` &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(+

$1+72;8/ && # %;<./ .< 4232/<

9& BMVWEVMQP K`QKTERLMSWI HI NE UVEVMQP Hc`VWHI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(-

99& 5VWHI GNMOEVMSWI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(-

99&(& ?NWXMQO`VTMI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(-

99&)& CIOR`TEVWTI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(.

99&*& 4MEKTEOOI >OFTQVL`TOMSWI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&(0

$1+72;8/ &&& # '+;@82/39 " '@;16./9

9& 9ORQTVEPGI HI NE JEWPI HW UQN HEPU WP EKTQUZUV^OI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)'

9&(& 3LQMY HI NE UVEVMQP IV HI NE R`TMQHI Hc`GLEPVMNNQPPEKI &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)'

9&)& <EV`TMINU WVMNMU`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)(

9&*& <`VLQHI HI RT`N^XIOIPVU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )(

9&+& 5YVTEGVMQP &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)*

9&,& CTM$ H`PQOFTIOIPV IV H`VITOMPEVMQP&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )+

99& 1PENZUI HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)-

99&(& 1PENZUIU GLMOMSWIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)-

99&(&(& R8 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )-

99&(&)& 3ETFQPI QTKEPMSWI&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )-

99&)& 1PENZUIU BVEVMUVMSWIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )-
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9& 3ETEGV`TMUVMSWI GLMOMSWI HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&).

9&(& A`UWNVEVU HW R8 HIU UQNU `VWHM`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&).

9&)& A`UWNVEVU HW GETFQPI QTKEPMSWI HIU UQNU `VWHM`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)/

99& 3ETEGV`TMUVMSWIU FMQNQKMSWIU HIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )0

99&(& 1FQPHEPGI HIU MPXITV`FT`U HEPU NIU UQNU `VWHM`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&)0

99&)& A`RETVMVMQP HI NcEFQPHEPGI VQVENI HIU KTQWRIU JEWPMUVMSWIU HEPU NIU UQNU `VWHM`U &&&&&&*)

99&*& DETMEVMQP HI NcEFQPHEPGI HIU MPXITV`FT`U HEPU NIU UQNU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&**

99&*&(& 5JJIV PMXIEW&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&**

99&*&)& 5JJIV VTEXEMN HW UQN&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*-

99&*&)&(& 5JJIV VTEXEMN HW UQN HEPU NI =( &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*-

99&*&)&)& 5JJIV VTEXEMN HW UQN HEPU NI =) dddd& &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*.

99&*&*& 5JJIV GQOFMP` HW VTEXEMN IV HI NE RTQJQPHIWT HW UQN &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*/

99&+& DETMEVMQP HI NcEFQPHEPGI HIU RTMPGMREWY KTQWRIU TIGIPU`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&*0

999& 1PENZUI IP GQORQUEPVIU RTMPGMRENIU &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&+(

999&(& 3QTT`NEVMQP JEGVIWT OMNMIW%JEWPI HW UQN &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&+)

999&)& 3QTT`NEVMQP IPVTI NIU MPXITV`FT`U &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&+*

&43+2;8143 """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""$%

(<.<7-3+-8 *1*214/7)5016;-8



"')*$ #$ %'&+($)

-0/21. $" AbOIV IW JRQGWMRQV HIV ='?ffffffffffffffffffff '.

-0/21. %" AbOI HIV HMJJ`UIQWIV GOEVVIV HI WEMOOI HI OE JEXQI HX VRO YMV&]&YMV HI OE

H`GRPSRVMWMRQ HI OE PEWM_UI RUKEQMTXI ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''0

-0/21. &" BGL`PE GRQGISWXIO HIV IJJIWV HX WUEYEMO HX VRO VXU OIV RUKEQMVPIV YMYEQWV HX

VRO% OIV JRQGWMRQV IW VIUYMGI `GRV\VWIPMTXIV''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''*.

-0/21. '" BMWXEWMRQ K`RKUESLMTXI HI OE VWEWMRQ He`WXHI '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''*/

-0/21. (" DEUMEWMRQ HIV PR\IQQIV PIQVXIOOIV HIV SU`GMSMWEWMRQV #VIS +)*/ d NXMQ +)*0$

#?'>'=$ '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''*0

-0/21. )" CIPS`UEWXUIV PR\IQQIV PIQVXIOOIV He?XIH BIPEU #?'>'= 6EU 7O 4IMHE'%

+)*/(+)*0$ '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''*1

-0/21. *" 6MEKUEPPI RPFURWLIUPMTXI SRXU OE ZMOE\E He3OKIU #+)*/(+)*0$ '''''''''''''''''''*2

-0/21. +" BWEWMRQ I[S`UMPIQWEOI HI O"<C95''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''+)

-0/21. ," BGL`PE HX SURWRGROI CB48 HeI[WUEGWMRQ HI OE JEXQI HX VRO '''''''''''''''''''''''''''''''++

-0/21. $#" 6MVSRVMWMJ He`GLEQWMOORQQEKI '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''++

-0/21. $$" 7[WUEGWMRQ HI OE JEXQI HX VRO' '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''+,

-0/21. $%" CUM% H`QRPFUIPIQW IW MHIQWMJMGEWMRQ HI OE JEXQI ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' +.

-0/21. $&" DEUMEWMRQ HX S; IQ JRQGWMRQ HX WUEYEMO HI VRO IW HI OE SURJRQHIXU'''''''''''''''''''' +0

-0/21. $'" DEUMEWMRQ HX WEX[ HI GEUFRQI RUKEQMTXI IQ JRQGWMRQ HX WUEYEMO IW HI OE

SURJRQHIXU HX VRO''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' +1

-0/21. $(" @LRWRV HIV HMJJ`UIQWV KURXSIV HeMQYIUW`FU`V UIGIQV`V '''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ,)

-0/21. $)" @LRWRV HIV HMJJ`UIQWV KURXSIV HeMQYIUW`FU`V UIGIQV`V ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''',*

-0/21. $*" @RXUGIQWEKI HIV MQHMYMHXV U`GROW`V IQ JRQGWMRQ HIV KURXSIV '''''''''''''''''''''''''''' ,+

-0/21. $+" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV MQYIUW`FU`V HEQV OI C5 VIORQ OIV QMYIEX[ff''' ,.

-0/21. $," DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV MQYIUW`FU`V HEQV OI C5B VIORQ OIV QMYIEX[ ''''''',.

-0/21. %#" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV MQYIUW`FU`V HEQV OI B6 VIORQ OIV QMYIEX[ ''''''''',.

-0/21. %$" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV MQYIUW`FU`V VIORQ OI WUEYEMO HI VRO HEQV OI >*' ' ',0

-0/21. %%" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV MQYIUW`FU`V VIORQ OI WUEYEMO HI VRO HEQV OI >+ '',0

-0/21. %&" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV EGEUMIQV ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''',2

-0/21. %'" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV GROOIPFROIV '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''-)

-0/21. %(" DEUMEWMRQ HI OeEFRQHEQGI HIV Q`PEWRHIV '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''-*

-0/21. %)" AISU`VIQWEWMRQ KUESLMTXI HI OE GRUU`OEWMRQ IQWUI OIV HMJJ`UIQWIV YEUMEFOIV ''''''--



"')*& %&) *#$(&#+,

+,-/.,0 #" .7BA96A8; 9;F CE>A8>C6HJ =EBHC;F @68EBF8BC>DH;F 9H FB? $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$+

+,-/.,0 $" /><<NE;AGF =EBHC;F 9P>AI;EGN7ENF 9H FB? $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$'&

+,-/.,0 %" 56?;HEF C?HI>B@NGE>DH;F @;AFH;??;F L 2H;9 3@6E "2$1$0 (&'+%(&',# $$$$$$',

+,-/.,0 &" 4;@CNE6GHE;F @BK;AA;F @6J>@6?;F ;G @>A>@6?;F L 2H;9 3@6E

"2$1$0(&'+%(&',# $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$'-
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7D QMJ @ JMLFRDKNQ [R[ BMLQHC[P[ BMKKD SL QSNNMPR CDQ BSJRSPDQ DR SL P[QDPTMHP CD

K@RHZPD MPF@LHOSD DR KHL[P@JD& 1aDQR SLD BMKNMQ@LRD EMLC@KDLR@JD CDQ [BMQVQRZKDQ$

QDSJDKDLR HJ PDNP[QDLRD SL N@RPHKMHLD KDL@B[ DR CHEEHBHJDKDLR PDLMSTDJ@AJD& 1aDQR SL QVQRZKD

CVL@KHOSD DR BMKNJDUD OSH QD EMPKD$ [TMJSD$ @RRDHLR SL [OSHJHAPD K@HQ NDSR @SQQH QD C[FP@CDP

"0KMQQ[$ )'(+#&

7DQ BMKKSL@SR[Q CaMPF@LHQKDQ OSH QD C[TDJMNNDLR C@LQ JD QMJ NP[QDLRDLR SLD CHTDPQHR[

DR SLD @AMLC@LBD RDJJDQ OSaDJJDQ BMLQRHRSDLR SLD N@PR [JDT[D CD J@ AHMK@QQD RDPPDQRPD DR CD J@

AHMCHTDPQHR[& 7@ E@SLD CS QMJ PDBMSTPD CD LMKAPDSU R@UMLQ$ BMKNPDL@LR DSU%K]KDQ CDQ

BDLR@HLDQ TMHPD CDQ KHJJHDPQ CaDQNZBDQ N@Q RMSIMSPQ AHDL BMLLSDQ "2DB@DLQ DR $&#$ )'', / 4MA@R

DR $&#$ )'(*#&

<MSP LMSPPHP SLD NMNSJ@RHML KMLCH@JD DL BMLQR@LRD @SFKDLR@RHML$ HJ E@SR @BBPMHRPD Q@LQ

BDQQD J@ NPMCSBRHML @FPHBMJD& <PMCSHPD NJSQ CD B[P[@JDQ DQR CDTDLSD SLD OSDQRHML NP[MBBSN@LRD

NMSP Ja0JF[PHD$ CMLR JDQ ADQMHLQ$ CaSLD NMNSJ@RHML DL NJDHLD BPMHQQ@LBD$ QMLR DQRHK[DQ X NJSQ

((( KHJJHMLQ CD OSHLR@SU TDPQ )')' "5DPTHDS %' $&#" )'',#& <PMCSHPD NJSQ QSNNMQD OSD JD

KHJHDS QaV NP]RD DR OSD J@ RDBGLMJMFHD QSHR& 1DBH LaDQR N@Q RMSIMSPQ JD B@Q CD Ja0JF[PHD M` JDQ

FP@LCDQ WMLDQ NPMCSBRPHBDQ CD B[P[@JDQ QD B@P@BR[PHQDLR N@P SL BJHK@R T@PH@AJD DR CDQ QMJQ CMLR

J@ EDPRHJHR[ DQR C[BPMHQQ@LRD QSHRD X CDQ C[BDLLHDQ CaSLD DUNJMHR@RHML KHLHZPD "7@GK@P DR

=SDJJ@L$ )''-#&

7aDUNJMHR@RHML CS QMJ N@P Ja@FPHBSJRSPD KMCDPLD @ NDPKHQ$ @TDB Ja@HCD CD J@ RDBGLMJMFHD$

Ca@K[JHMPDP JDQ PDLCDKDLRQ CD K@LHZPD QNDBR@BSJ@HPD& >DSJDKDLR$ JaHLRDLQHEHB@RHML CD BDRRD

@BRHTHR[$ Ja@SFKDLR@RHML CD Ja[PMQHML MLR BMLCSHR X Ja[NSHQDKDLR CDQ PDQQMSPBDQ LSRPHRHTDQ$ X J@

CHKHLSRHML CDQ NPMBDQQSQ AHMJMFHOSDQ$ X J@ C[FP@C@RHML CDQ QRPSBRSPDQ DR CMLB X J@ NDPRD CD J@

OS@JHR[ AHMJMFHOSD CDQ QMJQ "0LMLVKD$ )''-#&

7@ PDQR@SP@RHML CD J@ OS@JHR[ CS QMJ DR J@ FDQRHML CSP@AJD CDQ RDPPDQ$ OSH CMHTDLR QD

P[@JHQDP N@P@JJZJDKDLR$ LD NDSTDLR ]RPD P[QMJSDQ N@P SLD KMCHEHB@RHML RDBGLHOSD K@HQ NJSR_R X

RP@TDPQ Ja@CMNRHML CaSLD QRP@R[FHD DLRHZPDKDLR LMSTDJJD OSH DKAP@QQD RMSQ JDQ @QNDBRQ CS

NPMAJZKD DR BMLQHCZPD RMSQ JDQ BMLQRHRS@LRQ CaSL C[TDJMNNDKDLR @FPHBMJD CSP@AJD& 6J E@SR OSD

J@ QRP@R[FHD DLTHQ@F[D NPDLLD DL BMKNRD CDQ QMJSRHMLQ [BMJMFHOSDQ$ @JHKDLR@HPDQ$ [BMLMKHOSDQ

DR QMBH@JDQ& <MSP BD E@HPD$ HJ V @ SLD LMSTDJJD HLHRH@RHTD X RP@TDPQ JD KMLCD OSH @BBMPCD SLD

@RRDLRHML N@PRHBSJHZPD X PDLTDPQDP JD NPMBDQQSQ @BRSDJ CD C[FP@C@RHML CDQ QMJQ DR X P[@JHQDP BDR



"&)('$*#)%'&

MAIDBRHE CMSAJD DR @LR@FMLHQRD$ Ca@K[JHMPDP NPMFPDQQHTDKDLR J@ NPMCSBRHML DR CD NP[QDPTDP

JaDLTHPMLLDKDLR . 1aDQR Ja@FPHBSJRSPD CD BMLQDPT@RHML& 7@ EHU@RHML CD BDRRD @FPHBSJRSPD

BMLRPHASDP@ X J@ CSP@AHJHR[ CDQ QVQRZKDQ @FPHBMJDQ DL 0EPHOSD CS 9MPC "@LMLVKD$ )''(#&

7aMAIDBRHE CD BD RP@T@HJ DQR Ca[T@JSDP JaHKN@BR CDQ RDBGLHOSDQ BSJRSP@JDQ X Q@TMHP JD

RP@T@HJ CS QMJ QSP Ja@AMLC@LBD CDQ HLTDPR[AP[Q C@LQ SL QMJ B[P[@JHDP CD Ja6?41 CD ;SDC

>DK@P& 9MRPD [RSCD QaHLQBPHR C@LQ JD B@CPD CaSL NPMIDR CD PDBGDPBGD HLRHRSJ[ . 6KN@BR CDQ

RDBGLHOSDQ BSJRSP@JDQ QSP J@ AHMJMFHD DR Ja[BMJMFHD CDQ QMJQ CDQ @FPM%QVQRZKDQ @S LHTD@S CS

J@AMP@RMHPD =DQQMSPBD 9@RSPDJJDQ CD JaSLHTDPQHR[ 8MSJMSC 8@KKDPH CD ?HWH%;SWMS DL

BMJJ@AMP@RHML @TDB Ja6?41 Ca0JFDP&

<MSP BD E@HPD LMSQ NP[QDLRMLQ SLD QVLRGZQD AHAJHMFP@NGHOSD C@LQ JD NPDKHDP BG@NHRPD& 7D

CDSUHZKD DQR BMLQ@BP[ X J@ NP[QDLR@RHML DR X J@ QHRS@RHML CD J@ WMLD Ca[RSCD$ QSHTH CS BG@NHRPD

K@R[PHDJ DR K[RGMCDQ SRHJHQ[Q C@LQ LMRPD DUN[PHKDLR@RHML& 7D OS@RPHZKD BG@NHRPD KMLRPD JDQ

P[QSJR@RQ DR CHQBSQQHMLQ& 3LEHL$ SLD BMLBJSQHML BJ_R LMRPD RP@T@HJ @TDB CDQ NDPQNDBRHTDQ&



Chapitre I Synthèse bibliographique

,

7% 7NQPSUDOFH GV TPM GDOT Mb_FPTQK]SH

CU c_\ Q \_^WdU]`c udu S_^cYTubu e^YaeU]U^d S_]]U e^ ceRcdbQd ]Y^ubQ\ TQ^c \UaeU\ \Uc

`\Q^dUc `\_^WU^d \Uebc bQSY^Uc) <U ^}Ucd ae}n \Q VY^ Te OBOt]U cYtS\U aeU \}_^ Q S_]]U^Su n

`UbSUf_Yb \U c_\ S_]]U e^ ]Y\YUe fYfQ^d %=QfUd' ,441&) AY^cY^WUb Ud Q\) %-++4& ceWWtbU^d aeU

\U c_\ Ucd \U ]Y\YUe \U `\ec TYfUbcYVYu TU \Q `\Q^tdU Ud _VVbU TU ^_]RbUeh cUbfYSUc uS_(

cicdu]YaeUc) CU c_\ Ucd e^ ce``_bd `_eb \Uc wdbUc fYfQ^dc' e^ bucUbf_Yb TU ]QdYtbUc _bWQ^YaeUc

Ud ]Y^ubQ\Uc' e^ buWe\QdUeb TUc uSXQ^WUc Ud TUc V\eh TQ^c \}uS_cicdt]U' e^ \YUe TU

dbQ^cV_b]QdY_^ TU \Q ]QdYtbU _bWQ^YaeU Ud e^ cicdt]U u`ebQdUeb TU ceRcdQ^SUc d_hYaeUc' SU aeY

]_^dbU c_^ Y]`_bdQ^SU TQ^c \Uc SiS\Uc RY_Wu_SXY]YaeUc %@_RQd Ud $&)' -++.&)

7%'% 2_ILOLULPO

CU c_\ Ucd \Q S_eSXU ce`ubYUebU TU \}uS_bSU dUbbUcdbU `b_fU^Q^d TU \Q TuS_]`_cYdY_^ Ud TU

\}Q\dubQdY_^ TUc b_SXUc ]tbUc `Qb \}QSdY_^ TU \}UQe' TU \}QYb Ud TUc wdbUc fYfQ^dc %;QSXU\YUb'

,423&) 9e S_ebc Te dU]`c' \U c_\ c}u`QYccYd Ud cU ]_TYVYU 6 Y\ QSaeYUbd TUc S_^cdYdeQ^dc %]QdYtbUc

_bWQ^YaeUc' QbWY\Uc)))& Ud TUc cdbeSdebUc %S_e\Uebc' QWbuWQdc' X_bYj_^c)))& aeY \eY c_^d

c`uSYVYaeUc)

7%(% 1POTULUVDOUT GV TPM

CU c_\ Ucd S_]`_cu TU db_Yc VbQSdY_^c 5 \Q VbQSdY_^ c_\YTU' \Q VbQSdY_^ \YaeYTU Ud \Q VbQSdY_^

WQjUecU %;UQeSXQ]`' -++.&) CQ VbQSdY_^ c_\YTU cU S_]`_cU TU S_^cdYdeQ^dc ]Y^ubQeh fQbYuc

aeY c_^d \Uc QbWY\Uc' \Uc \Y]_^c Ud \Uc cQR\Uc' Ud TU S_^cdYdeQ^dc _bWQ^YaeUc' S_]`_cuc n 3+# TU

]QdYtbU _bWQ^YaeU ]_bdU' dU\c aeU \Uc bucYTec TU `\Q^dUc Ud T$Q^Y]Qeh U^ udQd TU TuS_]`_cYdY_^

^QdebU\\U %GQe\ Ud <\Qb[' ,441&) CQ VbQSdY_^ \YaeYTU Ucd \Q c_\edY_^ Te c_\ S_]`\UhU Ud dbtc

fQbYQR\U) >\\U S_^dYU^d TU dbtc ^_]RbUecUc ceRcdQ^SUc TYcc_edUc _bWQ^YaeUc Ud Y^_bWQ^YaeUc'

Y_^YcuUc Ud ^_^ %<Q\fUd' -++.&) CQ VbQSdY_^ WQjUecU _e Qd]_c`XtbU Te c_\ Tu`U^T

`bY^SY`Q\U]U^d TU \Q `b_V_^TUeb TQ^c \U c_\ Ud \$QSdYfYdu RY_\_WYaeU) C$QYb Te c_\ S_^dYU^d U^

Wu^ubQ\ \Uc ]w]Uc ceRcdQ^SUc aeU \$QYb Qd]_c`XubYaeU ]QYc cQ S_]`_cYdY_^ `Ued wdbU dbtc

TYVVubU^dU U^ bQYc_^' U^ `QbdYSe\YUb' TU \$QSdYfYdu RY_\_WYaeU %J_e\Qc Ud $&#' ,43.&)

7%)% >VDMLU_ GHT TPMT

CQ aeQ\Ydu T}e^ c_\ Ucd TuVY^YU S_]]U udQ^d cQ SQ`QSYdu n V_^SdY_^^Ub) CUc ^_dY_^c TU

VUbdY\Ydu' TU `b_TeSdYfYdu' TU TebQRY\Ydu TUc bUcc_ebSUc' Ud TU \Q aeQ\Ydu U^fYb_^^U]U^dQ\U c_^d

\Uc `bY^SY`Q\Uc RQcUc TUc TuVY^YdY_^c QSdeU\\Uc TU \Q aeQ\Ydu TUc c_\c %@b_c' -++-&)
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7%)%'% 7OGLFDUHVST GH MD RVDMLU_ GHT TPMT

CUc Y^TYSQdUebc TU \Q aeQ\Ydu TUc c_\c ^U c_^d aeU \Uc `b_`bYuduc `XicYaeUc' SXY]YaeUc Ud

RY_\_WYaeUc TU SU\eY(SY' U^ `\ec TUc `b_SUccec Ud TUc SQbQSdubYcdYaeUc aeY `UefU^d wdbU ]UcebuUc

`_eb cebfUY\\Ub \Uc SXQ^WU]U^dc Te c_\ %Q^_^i]U' ,441&) <Uc Y^TYSQdUebc T_YfU^d `Ub]UddbU

T$Q``buXU^TUb \Uc V_^SdY_^c UccU^dYU\\Uc Te c_\ Ud T$ufQ\eUb \Q aeQ\Ydu RY_\_WYaeU' `XicYaeU _e

SXY]YaeU TUc c_\c)

7%)%'%'% =SPQSL_U_T QKYTLRVHT HU FKLNLRVHT GHT TPMT

CQ ^QdebU Ud \U ]_TU TU bUWb_e`U]U^d TUc `QbdYSe\Uc Te c_\ \eY T_^^U^d e^U dUhdebU Ud

e^U cdbeSdebU SQbQSdubYcdYaeU %=eSXQeV_eb' -++,&) CUc `b_`bYuduc `XicYaeUc TUc c_\c c_^d QeccY

\YuUc n \Q `_b_cYdu aeY QccebU \Q SYbSe\QdY_^ TU \}QYb Ud TU \}UQe aeY `Ub]Ud \}QSXU]Y^U]U^d TUc

bUcc_ebSUc ^edbYdYVc Y^TYc`U^cQR\Uc n \Q `\Q^dU)

CU `A Ucd \}e^U TUc `b_`bYuduc SXY]YaeUc Te c_\ aeY `Ued ^_ec Y^V_b]Ub ceb \Q

RY_TYc`_^YRY\Ydu TUc u\u]U^dc ^edbYdYVc Ud \Uc bYcaeUc TU d_hYSYdu QY^cY ceb \Uc `b_`_bdY_^c TU

SQdY_^c ceb \U <9A %=UfQe Ud $&#' -++4&) >^ UVVUd' \U `A Ucd e^ `QbQ]tdbU S\u U^ QWb_^_]YU Ud

TQ^c \Q Ti^Q]YaeU TUc c_\c' Y\ Y^V\eU^SU ceb db_Yc S_]`_cQ^dUc TU \Q VUbdY\Ydu TUc c_\c 5 \Q

RY_TYc`_^YRY\Ydu TUc ^edbY]U^dc' \}QSdYfYdu RY_\_WYaeU Ud \Q cdQRY\Ydu cdbeSdebQ\U TUc c_\c %;QYjU'

-+++ 6 =Y^_^d Ud @Ubcd]Q^c' -++3&)

7 %)%'%(% 8HT QSPQSL_U_T ELPMPJLRVHT GHT TPMT "0LPLOGLFDUHVST#

CQ aeQ\Ydu RY_\_WYaeU TUc c_\c VQYd buVubU^SU n \$QR_^TQ^SU' \Q TYfUbcYdu Ud \$QSdYfYdu TUc

_bWQ^Yc]Uc fYfQ^dc aeY _^d e^ bz\U Y]`_bdQ^d TQ^c \Q TuS_]`_cYdY_^ TUc bucYTec Q^Y]Qeh Ud

fuWudQeh' TQ^c \Q dbQ^cV_b]QdY_^ Ud \U cd_S[QWU TUc ^edbY]U^dc Ud \Uc uSXQ^WUc WQjUeh Ud

XiTbYaeUc) B\c `QbdYSY`U^d n \Q V_b]QdY_^ Ud n \Q cdQRY\YcQdY_^ cdbeSdebQ\U Te c_\' QY^cY ae}n \Q

ci^dXtcU TUc S_]`_cuc Xe]YaeUc %<XQecc_T' ,441&)

CUc dbQfQeh TU EQUU] Ud $&# %,44/&' ]_^dbU^d aeU \Q TY]Y^edY_^ TU \Q RY_TYfUbcYdu T$e^

uS_cicdt]U U^WU^TbU \Q buTeSdY_^ TU SUbdQY^c `b_SUccec uS_\_WYaeUc) B\c `buSYcU^d aeU \Uc

uS_cicdt]Uc \Uc `\ec TYfUbcYVYuc c_^d QeccY \Uc `\ec `b_TeSdYVc) <Uc TYcSeccY_^c c_^d Q``eiuUc

`Qb <_`\Ui %-+++&' aeY UcdY]U aeU \U V_^SdY_^^U]U^d TUc uS_cicdt]Uc dUbbUcdbUc Tu`U^T

V_bdU]U^d TU \Ueb RY_TYfUbcYdu) CUc Y^TYSQdUebc RY_\_WYaeUc `UefU^d wdbU TuVY^Yc S_]]U TUc

_bWQ^Yc]Uc aeY bu`_^TU^d n e^ cdbUcc `Qb \Ueb `bucU^SU _e \Ueb QRcU^SU' `Qb \Uc ]_TYVYSQdY_^c

TU SUbdQY^Uc SQbQSdubYcdYaeUc _e QSdYfYduc `QbdYSe\YtbUc' _e `Qb e^U RY_QSSe]e\QdY_^ TU SUbdQY^c

S_^dQ]Y^Q^dc %>YZcQS[Ubc' ,43-&) <U`U^TQ^d' NUYWQ^T Ud $&#' %,440&' _^d ]_^dbu aeU \Q

RY_]QccU RQSdubYU^^U Ucd e^ Y^TYSQdUeb cU^cYR\U T}e^U TY]Y^edY_^ n \_^W dUb]U TUc dU^Uebc U^

]QdYtbU _bWQ^YaeU buce\dQ^dU `Qb UhU]`\U T}Y^dU^cYVYSQdY_^ TU SUbdQY^Uc `bQdYaeUc QWbYS_\Uc _e
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T}e^U `UbdebRQdY_^ T}e^ uS_cicdt]U ^QdebU\) >^ UVVUd' \Q RY_\_WYU Te c_\ Q e^U V_^SdY_^

UccU^dYU\\U TU TuWbQTQdY_^ Ud TU bUSiS\QWU TUc ]QdYtbUc _bWQ^YaeUc)

7%*% 9DUL]SH PSJDOLRVH HU QSPQSL_U_T ELPMPJLRVHT GHT TPMT

CQ D)F) Ucd e^ U^cU]R\U TU ceRcdQ^SUc _bWQ^YaeUc TU ^QdebU Ud TU `b_`bYuduc fQbYuUc

%<XQ]Qi_e Ud CUWb_c' ,434&) >\\U `b_fYU^d TU \$QSdYfYdu TU d_ed _bWQ^Yc]U `bucU^d n \Q cebVQSU

_e*Ud n \$Y^dubYUeb Te c_\) L^U `QbdYU TU SUddU TUb^YtbU Ucd `b_TeYdU `Qb \Uc _bWQ^Yc]Uc fYfQ^dc 5

TuZUSdY_^c Q^Y]Q\Uc' UhceTQdc bQSY^QYbUc' \YdYtbU fuWudQ\U Ud `_\icQSSXQbYTUc ]YSb_RYU^c) CU

bUcdU Ucd S_^cdYdeu `Qb \Uc TuRbYc TUc fuWudQeh ]_bdc' \Uc SQTQfbUc T$Q^Y]Qeh Ud \Uc SU\\e\Uc

]YSb_RYU^^Uc \icuUc %=QfUd' ,441&) >\\U QWYd ceb \Q aeQ\Ydu `XicYaeU' SXY]YaeU Ud RY_\_WYaeU

TUc c_\c' ceb \Uc Se\debUc' \}UQe Ud \}Qd]_c`XtbU %?YW) ,&)

4LJVSH '% Iz\Uc Ud V_^SdY_^c TUc D)F) %<XU^e Ud ;Q\QRQ^U' -+,,&)

CQ D)F) Ucd e^ u\u]U^d S\u Te V_^SdY_^^U]U^d TUc c_\c `eYcae}U\\U `QbdYSY`U Qeh 5

`b_`bYuduc SXY]YaeUc _{ U\\U Y^dUbfYU^d TQ^c \U bU\pSXU]U^d T}u\u]U^dc ^edbYdYVc \_bc TUc

`b_SUccec TU ]Y^ubQ\YcQdY_^' Qeh `b_`bYuduc `XicYaeUc U^ `QbdYSY`Q^d n \Q SbuQdY_^ Ud n \Q

cdQRY\Ydu TUc QWbuWQdc Ud Qeh `b_`bYuduc RY_\_WYaeUc S_]]U bUcc_ebSUc db_`XYaeUc

%=eSXQeV_eb' ,442 Ud @_RQd Ud $&)' -++.&)
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<_]]U S}Ucd \U `bY^SY`Q\ TudUb]Y^Q^d TU \}QSdYfYdu RY_\_WYaeU' \Q aeQ^dYdu' \Q TYfUbcYdu Ud

\}QSdYfYdu TU \Q VQe^U Ud TUc ]YSb__bWQ^Yc]Uc c_^d U^ bU\QdY_^ TYbUSdU QfUS cQ `bucU^SU %=QfUd'

,441 6 ?9F' -++-&)

77% 0LPMPJLH GHT TPMT HU DEPOGDOFH GHT LOWHSU_ES_T

CQ TYfUbcYdu TUc c_\c Ucd n \Q RQcU TU \Q RY_TYfUbcYdu TUc ]Y\YUeh dUbbUcdbUc) CQ `\ec

WbQ^TU `QbdYU TU \Q RY_TYfUbcYdu dU\\ebYaeU Ucd db_efuU TQ^c \Uc c_\c 5 Y\ Ucd UcdY]u aeU \Uc c_\c

XuRUbWU^d U^fYb_^ -0 # Te aeU\aeU ,'0 ]Y\\Y_^ T}Uc`tSUc fYfQ^dUc TuSbYdUc n SU Z_eb %=USQx^c

%' $&#" -++1&) CUc UcdY]QdY_^c T}QR_^TQ^SU db_efuUc TQ^c \Q \YddubQdebU fQbYU^d `Qb Uc`tSUc

%KQR) ,&)

ADEMHDV '% 9R_^TQ^SU TUc `bY^SY`Qeh Wb_e`Uc ]QSb_cS_`YaeUc Te c_\

%<XQeccQeT' ,441&)

AYQH GbPSJDOLTNH ;PNESH QDS N
(

C_]RbYSYU^c ,+, n ,+.

D_\\ecaeUc ,+- n ,+.

>^SXidbUYTUc ,+- n ,+0

9bdXb_`_TUc 8 , ]] ,+- n ,+.

9bdXb_`_TUc 7 ,]] ,+. n ,+/

Eu]Qd_TUc ,+1 n ,+3

77%'% =SLOFLQDVX JSPVQHT IDVOLTULRVHT

>^ bQYc_^ TU \Ueb dQY\\U _^ TYcdY^WeU `\ecYUebc SQduW_bYUc T}XQRYdQ^dc Te c_\ %?YW) -& Ud

T_^d \U buWY]U Q\Y]U^dQYbU Ud \U bz\U TYVVtbU^d T}e^U Uc`tSU n \}QedbU %KQR) -&)
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4LJVSH (% Iz\U TUc TYVVubU^dUc S\QccUc TU dQY\\U TU \Q VQe^U Te c_\ fYc(n(fYc TU \Q TuS_]`_cYdY_^ TU \Q

]QdYtbU _bWQ^YaeU' ]_TYVYu %<\ejUQe Ud $&)' -++0&)

77%'%'% 9LFSPIDVOH

77%'%'%'% =SPUPZPDLSHT - c_^d TUc Q^Y]Qeh dbtc `UdYdc QiQ^d e^U dQY\\U Y^VubYUebU n +'- ]]) CQ

^edbYdY_^ TUc Gb_d_j_QYbUc Ucd dbtc TYfUbcYVYuU' Y\c cU ^_ebbYccU^d TU RQSdubYUc' TU SXQ]`YW^_^c

%;QSXU\YUb' ,423&)

77%'%'%(% ;_NDUPGHT$ Eu]QdXU\]Y^dXUc %_e fUbc b_^Tc& n S_b`c VY\YV_b]U) B\c Z_eU^d e^ WbQ^T

bz\U TQ^c \U c_\ Ud c_^d cebd_ed QR_^TQ^dc TQ^c \Uc c_\c bYSXUc U^ ]QdYtbU _bWQ^YaeU Ud aeY _^d

e^U R_^^U budU^dY_^ T}UQe) B\c cU bU^S_^dbU^d TQ^c \Uc ,+ n -+ `bU]YUbc SU^dY]tdbUc) CQ `\e`Qbd

cU ^_ebbYccU^d TU RQSdubYUc' TU SXQ]`YW^_^c' T}Q\WeUc Ud TU Zec _bWQ^YaeUc) CUc ^u]Qd_TUc

`buTQdUebc cU ^_ebbYccU^d TU `b_d_j_QYbUc' TU b_dYVtbUc' TU dQbTYWbQTUc' TU `UdYdc _\YW_SXtdUc Ud

T}QedbUc ^u]Qd_TUc %;QSXU\YUb' ,423 6 JQdQ^ecjU[' -++,&)

77%'%(% 9_TPIDVOH

77%'%(%'% /FDSLHOT 5 "_^d TUc QbdXb_`_TUc Q``QbdU^Q^d n \Q S\QccU TUc 9bQSX^YTUc) <UbdQY^c

S_^c_]]U^d \Uc TuRbYc fuWudQeh %\Uc SU\\e\Uc Ud \Uc dYccec TUc VUeY\\Uc&' T}QedbUc c_^d

`buTQdUebc Ud S_^c_]]U^d TUc ^u]Qd_TUc' S_\\U]R_\Uc Ud T}QedbUc Y^cUSdUc) CUc FbYRQdUc c_^d

`Qb]Y \Uc `\ec di`YaeUc' Y\c _^d e^ S_b`c W\_Re\Ueh cS\ubYVYu' Rbe^(S\QYb _e Rbe^(b_eh %<_Y^UQe'

,42/ 6 ;QiQd_W_[X' -++,&) GQb]Y \Uc QedbUc 9bQSX^YTUc 5

" =THVGPTFPSQLPOT 5 fYfU^d TQ^c \U c_\' Y\c cU ^_ebbYccU^d TU \Q ]QdYtbU _bWQ^YaeU U^

TuS_]`_cYdY_^ %>\ 9\Q]Y' -+,.&)
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" /SDLJO_HT 5 c_^d TUc QbdXb_`_TUc `buTQdUebc aeY cU ^_ebbYccU^d UhS\ecYfU]U^d TU

`b_YUc fYfQ^dUc) >\\Uc ^U c_^d `Qc TU R_^^Uc Y^TYSQdbYSUc `_eb TUc ]Y\YUeh VbuaeU]]U^d

bU]Q^Yuc S_]]U \Uc Se\debUc %9\fQbUj Ud $&)' -++-&)

77%'%(%(% 1PMMHNEPMHT - c_^d TUc Y^cUSdUc 9`dubiW_dUc TU dQY\\U ]_iU^^U TU , n ,+ ]]) CUeb

S_b`c Ucd c_Yd Q\\_^Wu cUW]U^du %9bdXb_`\u_^Uc& _e W\_Re\Ueh ^_^ cUW]U^du %Ji]`Xi\u_^Uc&)

CUebc `YtSUc ReSSQ\Uc c_^d Rb_iUecUc _e ceSUecUc) <UddU Uc`tSU Ucd `_ebfeU T}Q^dU^^Uc Ud

T}QRT_]U^ TU 1 cUW]U^dc ceb \U /t]U cU db_efU e^U VebSQ cUbfQ^d T}Q``QbUY\ cQ\dQd_YbU) <U

c_^d \U `\ec c_efU^d TUc `Xid_`XQWUc _e TUc cQ`b_`XQWUc %;QSXU\YUb' ,423 6 <_Y^UQe' ,42/ 6

G_^WU' ,43. 6 JQTQ[Q' -+++&) GQb]Y \Uc QedbUc Q`dubiW_dUc 5

" =SPUPVSHT 5 c_^d TUc Y^cUSdUc Tu`YW]U^duc' TU `YtSUc ReSSQ\Uc TU di`U `YaeUeb)

GQc TU SUbaeUc n \}Uhdbu]Ydu TU \}QRT_]U^) <U c_^d TUc buTeSdUebc TU \Q ]QdYtbU _bWQ^YaeU'

UccU^dYU\\U]U^d TudbYdY`XQWUc) B\c c_^d QR_^TQ^dc TQ^c \U ]Y\YUe Xe]YTUc bYSXUc U^ ]QdYtbU

_bWQ^YaeU U^ f_YU TU TuS_]`_cYdY_^ %;QSXU\YUb' ,423 6 <_Y^UQe' ,42/&)

" 2LQMPVSHT 5 c_^d TUc V_b]Uc Q\\_^WuUc Tu`YW]U^duUc QfUeW\Uc) 9RT_]U^ TU ,,

cUW]U^dc dUb]Y^u `Qb TUeh SUbaeUc) B\c fYfU^d TQ^c \Uc \YUeh Xe]YTUc %dUbbU' ]_eccU' QRbYc

`YUbbUeh&) <Uc Y^cUSdUc c_^d c_Yd SQb^Yf_bUc cU ^_ebbYccQ^d TU S_\\U]R_\Uc' T}QSQbYU^c Ud TU

`UdYdUc \QbfUc T}Y^cUSdUc `bY^SY`Q\U]U^d \Uc \QbfUc TU TY`dtbUc %<_Y^UQe' ,42/ 6 G_^WU' ,43.&)

77%'%(%)% 3OFKYUSHLGHT 5 J_^d TUc `UdYdc fUbc F\YW_SXtdUc) B\c TU]UebU^d TQ^c \Q \YdYtbU Ud \Uc

X_bYj_^c ce`ubYUebc aeQ^T \U c_\ Ucd Xe]YTU' c}U^V_^SU^d U^ `b_V_^TUeb Ttc aeU \U c_\ TUfYU^d

cUS) B\c cU ^_ebbYccU^d TU dYccec fuWudQeh `\ec _e ]_Y^c TuWbQTuc) =Q^c \Uc X_bYj_^c Xe]YaeUc'

Y\c bU`bU^^U^d \Uc TuZUSdY_^c TUc DYSb_QbdXb_`_TUc Ud \Uc S_^fUbdYccU^d U^ R_e\UddUc VuSQ\Uc

%<_Y^UQe' ,42/ 6 ;QSXU\YUb' ,423 6 J_TTi Ud $&#' ,43/&)

77%'%) 9DFSPIDVOH

77%'%)%'% CHST GH UHSSH 5 J_^d TUc fUbc Q^^U\uc %9^^u\YTUc& aeY cU ^_ebbYccU^d UccU^dYU\\U]U^d

n `QbdYb TUc TuRbYc fuWudQeh ae}Y\c Y^WtbU^d ]u\Q^Wuc n \Q dUbbU) CUc fUbc TU cebVQSU aeY fYfU^d

Qe ]Y\YUe TUc \YdYtbUc U^ TuS_]`_cYdY_^ Q``QbQYccU^d `\ec `YW]U^duc aeU SUeh aeY fYfU^d U^

`b_V_^TUeb Ud aeY Y^WtbU^d \Uc ]QdYtbUc ]Y^ubQ\Uc) B\c ^U bU]_^dU^d U^ cebVQSU aeU `_eb

c}Q\Y]U^dUb %<_Y^UQe' ,42/ 6 ;QSXU\YUb' ,423 6 J_TTi' ,43/ 6 >\ 9\Q]Y' ,432&)

77%'%)%(% 7TPQU]SHT a 6YN_OPQU]SHT 5 CUc V_eb]Yc Ud \Uc dUb]YdUc S_^cdYdeU^d \Uc TUeh Wb_e`Uc

T}Y^cUSdUc c_SYQeh Te c_\) CUc V_eb]Yc bU`bucU^dU^d \U Wb_e`U T}Ai]u^_`dtbUc \U `\ec

Y]`_bdQ^d TQ^c \Q VQe^U Te c_\) >\\Uc S_^dbYReU^d n U^bYSXYb \U c_\ U^ ]QdYtbU _bWQ^YaeU'
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QeW]U^dU^d \}QubQdY_^ Ud VQSY\YdU^d \Q `u^udbQdY_^ TU \}UQe %<_Y^UQe' ,42/ 6 ;QSXU\YUb' ,423 6

J_TTi' ,43/ 6 G_^WU' -+++&)

77%'%)%)% 1PM_PQU]SHT 5 c_^d TUc Y^cUSdUc `dubiW_dUc) B\c fYfU^d TQ^c \Q \YdYtbU Ud \}X_bYj_^

Xe]YaeU TUc c_\c 6 Y\c cU ^_ebbYccU^d TU TudbYdec fuWudQeh Ud TU bQSY^Uc) CUc S_\u_`dtbUc c_^d U^

]QZ_bYdu TUc `buTQdUebc TU \QbfUc T}Y^cUSdUc ^_dQ]]U^d \Uc TY`dtbUc %<_Y^UQe' ,42/ 6

;QSXU\YUb' ,423&) GQb]Y \Uc QedbUc Y^cUSdUc `dubiW_dUc 5

" 2LQU]SHT - CUc \QbfUc TU TY`dtbUc V_b]U^d QfUS \Uc \QbfUc TU S_\u_`dtbUc \Q WbQ^TU

]QZ_bYdu T}Y^cUSdUc Te c_\) CQ `\e`Qbd TU SUc \QbfUc cU ^_ebbYccU^d TU TuRbYc fuWudQeh' U\\Uc _^d

e^U dbtc V_bdU Y^V\eU^SU ceb \Q TuS_]`_cYdY_^ TUc \YdYtbUc fuWudQ\Uc ae}U\\Uc `UefU^d buTeYbU U^

R_eY\\YU Ud \Q ]u\Q^WUb QfUS \U c_\' SUbdQY^Uc `UefU^d cU ^_ebbYb TUc bQSY^Uc' ]iSu\Ye]'

SXQ]`YW^_^c' R_e\UddUc VuSQ\Uc 6 ]QYc RUQeS_e` TU \QbfUc c_^d SQb^Yf_bUc %;QSXU\YUb' ,423 6

JQdQ^ecjU[' -++,&)

77%'%)%)% 9YSLDQPGHT - CQ S\QccU TUc DibYQ`_TUc bU^VUb]U \Uc =Y`\_`_TUc' \Uc <XY\_`_TUc)

<UbdQY^c c_^d `Xid_`XQWUc _e cQ`b_`XQWUc' cU ^_ebbYccQ^d TU TuRbYc fuWudQeh' TU DiSu\Ye]c

Ud `QbV_Yc TU `\Q^dUc fYfQ^dUc' T}QedbUc c_^d SQb^Yf_bUc) CUc @\_]ubYc S_]]U \Uc Be\Uc

]QbaeU^d e^U ^UddU `buVubU^SU `_eb \Uc \YdYtbUc VQSY\U]U^d TuS_]`_cQR\Uc %<_Y^UQe' ,42/ 6

;QSXU\YUb' ,423 6 G_^WU' -+++&)

77%'%)%*% 5DTU_SPQPGHT - c_^d bU`bucU^duc TQ^c \Uc c_\c `Qb \Uc >cSQbW_dc Ud \Uc CY]QSUc' Y\c cU

^_ebbYccU^d U^ cebVQSU aeQ^T \}Xe]YTYdu Te ]Y\YUe Ucd ceVVYcQ^dU 6 Ud c}QddQaeU^d Qeh VUeY\\Uc'

XUbRUc' SXQ]`YW^_^c Ud `\Q^dUc fYfQ^dUc) HeU\aeUc Uc`tSUc c_^d SQb^Yf_bUc dU\\Uc aeU \Uc

`UdYdUc \Y]QSUc n S_aeY\\U aeY cU ^_ebbYccU^d TUc fUbc TU dUbbU %<_Y^UQe' ,42/ 6 ;QSXU\YUb'

,423&)
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ADEMHDV (% =YVVubU^dc Wb_e`Uc T}Y^fUbduRbuc Te c_\

%>\ 9\Q]Y' -+,.&

5SPVQHT ADLMMH GHT LOGLWLGVT SHQS_THOUDOUT GV JSPVQH 9PGH GH WLH

U . &$(NN

Gb_d_j_QYbU

Eu]Qd_TUc

MYfU^d TQ^c e^ VY\] T}UQe Ud `bucU^dU^d TUc V_b]Uc TU

bucYcdQ^SU

Gb_d_j_QYbUc c_^d `XQW_db_`XUc _e `buTQdUebc

Eu]Qd_TUc c_^d TU^dY`XQWUc' `buTQdUebc _e `QbQcYdUc TUc

fuWudQeh

( . U . *NN

9SQbYU^c

<_\\U]R_\Uc

Gb_d_ebUc

=Y`\_ebUc

KXicQ^_ebUc

GdubiW_dUc

>^SXidbuYTUc

Ji]`Xi\Uc

GUdYdc Y^cUSdUc Ud \Uebc \QbfUc

<_\\U]R_\Uc Ud \Uc >^SXidbuYTUc S_^c_]]U^d \Uc TuRbYc

fuWudQeh Ud \U ]QdubYU\ ]Y^ubQ\)

9SQbYU^c S_^c_]]U^d \Uc SU\\e\Uc Ud \Uc dYccec TUc

VUeY\\Uc

Gb_d_ebUc cU ^_ebbYccU^d TUc ]QdYtbUc _bWQ^YaeUc U^

TuS_]`_cYdY_^

=Y`\_ebUc fYfU^d TQ^c \U c_\ c_ec \Uc uS_bSUc Ud TQ^c

T}QedbUc \YUeh Xe]YTUc _{ Y\c cU ^_ebbYccU^d TU ]QdYtbUc U^

TuS_]`_cYdY_^c

KXicQ^_ebUc fYfU^d TQ^c \Uc \YUeh XQRYduc _e TQ^c \Uc

TudbYdec _bWQ^YaeUc

*NN . U . ,&NN

MUbc TU dUbbU

B^cUSdUc ce`ubYUebc

DibYQ`_TUc

9bQSX^YTUc

D_\\ecaeUc

HeU\aeUc <becdQSuc

MUbc TU dUbbU S_^c_]]U^d \Uc VUeY\\Uc ae}Y\c fYU^^U^d

SXUbSXUb U^ cebVQSU) B\c cU TYcdY^WeU^d TUc fUbc u`YWuc TUc

\YdYtbUc Ud TUc fUbc U^T_Wuc aeY `QccU^d \Ueb fYU TQ^c \Uc

WQ\UbYUc X_bYj_^dQ\Uc)

DibYQ`_TUc 5 \Uc TY`\_`_TUc c_^d `Xid_`XQWUc _e

cQ`b_`XQWUc' \Uc SXY\_`_TUc c_^d SQb^Yf_bUc _e

`Xid_`XQWUc)

9bQSX^YTUc 5 e^ SUbdQY^c ^_]RbU T}QbQYW^uU c_^d

dUbbYS_\Uc)

Bc_`_TUc cU ^_ebbYccU^d TUc TuRbYc fuWudQeh)

CU ]_TU TU fYU TUc Y^cUSdUc Ucd fQbYu U^ V_^SdY_^ TUc
Uc`tSUc)

<UbdQY^c WQcdub_`_TUc c_^d QTQ`duc n \Q fYU TQ^c \U c_\'

SUbdQY^c cU bU^S_^dbU^d TQ^c \Uc c_\c `_bUeh Zecae}n /+ S]

TU`b_V_^TUebb _{ Y\c cU ^_ebbYccU^d Te ]iSu\Ye]

77%(% 0LPGLWHSTLU_ HU IPOFULPOOHNHOU GHT TPMT

CQ VQe^U Te c_\ Z_eU e^ bz\U UccU^dYU\ TQ^c \Q V_b]QdY_^ Te c_\ Ud TQ^c c_^

V_^SdY_^^U]U^d' WbpSU n c_^ QR_^TQ^SU Ud cQ TYfUbcYdu %I_RUbd' ,441 6 @_RQd Ud $&#' -++.&)

C}QSdYfYdu RY_\_WYaeU Z_euU `Qb \Q VQe^U Te c_\ Ucd Y]`_bdQ^dU) >\\U Y^dUbfYU^d TQ^c
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\}Q]u\Y_bQdY_^ TU \Q VUbdY\Ydu Ud \Q S_^cUbfQdY_^ Te c_\ `Qb \Q buTeSdY_^ TU \}ub_cY_^ XiTbYaeU U^

QWYccQ^d ceb \Uc `b_`bYuduc `XicYaeUc' SXY]YaeUc Ud RY_\_WYaeUc %;\Q^SXQbd Ud $&#' -++/&) <Uc

SQbQSdubYcdYaeUc TudUb]Y^U^d uWQ\U]U^d \Uc _bYU^dQdY_^c TUc `b_TeSdY_^c QWbYS_\Uc)

77%(%'% 3IIHU QKYTLRVH

CQ VQe^U Te c_\ Z_eU e^ bz\U V_^TQ]U^dQ\ TQ^c \U ]QSb_ Ud ]YSb_RbQccQWU' SU aeY `Ub]Ud

e^ ]u\Q^WU U^dbU \Uc `QbdYUc ce`UbVYSYU\\Uc Ud `b_V_^TUc Te `b_VY\ `uT_\_WYaeU) =U `\ec \Uc

VbQSdY_^c ]Y^ubQ\Uc cUb_^d ]u\Q^WuUc Y^dY]U]U^d QfUS \Uc S_]`_cuc _bWQ^YaeUc %KbQfU Ud $&)'

,441 6 @_RQd Ud $&)' -++.&)

CQ V_b]QdY_^ TU WQ\UbYUc TQ^c \Uc X_bYj_^c `Qb \Uc \_]RbYSYTuc Ud \Uc V_eb]Yc Z_eU e^

bz\U Y]`_bdQ^d ceb \Q cdbeSdebU' \}QubQdY_^ Ud \U buWY]U XiTbYaeU Te c_\ %<XQecc_T' ,441&)

77%(%(% 3IIHU FKLNLRVH

CQ ]_TYVYSQdY_^ TU \Q ^_ebbYdebU TebQ^d c_^ `QccQWU n dbQfUc \Q SXQY^U Q\Y]U^dQYbU Ucd

\}UVVUd \U `\ec ]QbaeQ^d TU \Q VQe^U TQ^c \U c_\) CUc SQTQfbUc V_eb^YccU^d TUc Q``_bdc aeY

]_TYVYU^d \Q S_]`_cYdY_^ SXY]YaeU TUc c_\c) CUc wdbUc fYfQ^dc `UefU^d VQYbU `QccUb \Q V_b]U

_bWQ^YaeU Qe ]Y^ubQ\U %]Y^ubQ\YcQdY_^& _e' n \$Y^fUbcU' TU \Q V_b]U ]Y^ubQ\U n _bWQ^YaeU) =U

`\ec' Y\c `UefU^d %cebd_ed \Uc RQSdubYUc&' VQYbU `QccUb \Uc u\u]U^dc T$e^ udQd _hiTu n e^ udQd

buTeSdUeb %_e fYSU(fUbcQ& %@_RQd Ud $&)' -++.&)

77%(%)% 3IIHU ELPMPJLRVH

CQ VQe^U QWYd ceb \Uc SQbQSdubYcdYaeUc RY_\_WYaeUc Te c_\' \Q `buTQdY_^ `Ub]Ud T}QccebUb

e^ uaeY\YRbU `Ub]Q^U^d TQ^c \U c_\ %;QSXU\YUb' ,423&) >\\U S_^dbYReU TQ^c \Q TYccu]Y^QdY_^ TUc

]YSb_V\_bU `QbdYSe\YtbU]U^d \Uc c`_bUc %@_RQd Ud $&)' -++.&)

77%)% 4DFUHVS LOIMVHO[DOU MD S_QDSULULPO GH MD IDVOH

77%)%'% 4DFUHVST ELPULRVHT

<_bbUc`_^TU^d Qeh TYVVubU^dUc Y^dUbQSdY_^c UhYcdQ^dUc U^dbU \Uc wdbUc fYfQ^dc) >\\Uc

`UefU^d wdbU `QbQcYdYc]U' ci]RY_cU' ]edeQ\Yc]U' S_]`udYdY_^' `buTQdY_^)) =Q^c e^U

S_]]e^Qedu U^ V_^SdY_^' \Q `buTQdY_^ Ud \Q S_]`udYdY_^ S_^cdYdeU \Uc `bY^SY`Q\Uc Y^dUbQSdY_^c

U^dbU \Uc wdbUc fYfQ^dc %DUdbQ\' -++3&)

77%)%(% 4DFUHVST DELPULRVHT

CQ S_]]e^Qedu TUc Y^fUbduRbuc Ucd Y^V\eU^SuU `Qb \Uc S_^TYdY_^c U^fYb_^^U]U^dQ\Uc 5

DF' Xe]YTYdu' Kl' `_b_cYdu' Y^dU^cYdu TUc `bQdYaeUc QWbYS_\Uc)
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77%)%(%'% AHNQ_SDUVSH - CUc UVVUdc TU \Q Kl c_^d `bu`_^TubQ^dc TQ^c \Uc ,Ubc S] _{ Ucd

bQccU]R\uU \Q ]QZ_bYdu TUc bU`bucU^dQ^dc TU \Q VQe^U %GUcc_^' ,42,&)

5 \Uc `bQdYaeUc QWbYS_\Uc ae}U\\Uc c_YU^d Y^dU^cU _e `Qc QWYccU^d TU VQr_^ TYbUSdU _e Y^TYbUSdU

ceb \Q VQe^U) >\\Uc ]_TYVYU^d \Uc `b_`bYuduc `XicYaeUc Ud SXY]YaeUc QY^cY aeU \U ]Y\YUe TQ^c

\UaeU\ \Uc _bWQ^Yc]Uc fYfQ^dc uf_\eU^d %DUdbQ\' -++3&)

777% ASDWDLM GV TPM

>^ QWbYSe\debU' \U dbQfQY\ Te c_\ Ucd buQ\Ycu `Qb e^U cubYU TU VQr_^c Se\debQ\Uc n \}QYTU

T}Y^cdbe]U^dc QbQd_YbUc Ud TUcdY^uUc n SbuUb TQ^c \U c_\ e^ ]Y\YUe VQf_bQR\U Qe TufU\_``U]U^d

TUc `\Q^dUc Se\dYfuUc) >\\Uc `UefU^d wdbU UhuSeduUc QfQ^d \Q ]YcU U^ `\QSU T$e^U Se\debU' _e

`U^TQ^d c_^ TufU\_``U]U^d) CQ ]Q^YtbU TU dbQfQY\\Ub \U c_\ Q e^ Y]`QSd n ]_iU^ Ud \_^W dUb]U

dbtc Y]`_bdQ^d ceb cQ RY_TYfUbcYdu Ud cUc aeQ\Yduc QWb_(`uT_\_WYaeUc %G_^WU' -+++&)

777%'% ASDWDLM FPOWHOULPOOHM "A1#

CU cicdt]U S_^fU^dY_^^U\ Ucd SQbQSdubYcu `Qb e^ \QR_eb U^dbU TUeh Se\debUc' SbuQ^d e^ \Yd

TU cU]U^SUc QfUS \Uc _`ubQdY_^c TU \QR_eb cUS_^TQYbU) >^ Wu^ubQ\' \U ^_]RbU T$_`ubQdY_^c TU

dbQfQY\ Te c_\ T_Yd wdbU bQ]U^u n e^ ]Y^Y]e] QVY^ TU WQbTUb TU \$u^UbWYU Ud Te dU]`c Ud `_eb

U]`wSXUb e^U TudubY_bQdY_^ cdbeSdebU\\U %?9F' -++1&)

777%(% /JSLFVMUVSH GH FPOTHSWDULPO "/1#

CU dUb]U "9WbYSe\debU TU <_^cUbfQdY_^" %TUc c_\c& Ucd \U dUb]U Wu^ubYaeU n U]`\_iUb) JQ

TuVY^YdY_^ Q udu bUdU^eU \_bc Te "?Ybcd N_b\T <_^WbUcc _^ <_^cUbfQdY_^ 9WbYSe\debU 5 U^ -++,'

<UddU TuVY^YdY_^ Ucd RQcuU ceb db_Yc `bY^SY`Uc QWb_^_]YaeUc cY]`\Uc 5 CQ S_efUbdebU TUc c_\c'

QfUS \Q TY]Y^edY_^ ]QhY]Q\U Te \QR_eb Ud \Q TYfUbcYVYSQdY_^ TUc b_dQdY_^c)

C}9< Q `_eb _RZUSdYV TU S_^cUbfUb' T$Q]u\Y_bUb Ud TU ]YUeh edY\YcUb \Uc bUcc_ebSUc

^QdebU\\Uc \YuUc n \Q WUcdY_^ TUc c_\c' TU \$UQe' Ud TU \$QSdYfYdu RY_\_WYaeU %=Ub`cSX' -++,&)

C}9< ^}Ucd `Qc e^ Red U^ U\\U(]w]U ]QYc `\edzd e^ S_^SU`d 5 \Q WUcdY_^ TU \Q VUbdY\Ydu TUc c_\c

Ucd \}_RZUSdYV VY^Q\ %?9F' -++,&)

>\\U cU buVtbU n `\ecYUebc `bQdYaeUc aeY `Ub]UddU^d \Q WUcdY_^ Te c_\ `_eb TUc edY\YcQdY_^c

QWbQYbUc Q\dubQ^d Qe ]Y^Y]e] cQ S_]`_cYdY_^' cQ cdbeSdebU Ud cQ RY_TYfUbcYdu ^QdebU\\U Ud \U

`bucUbfQ^d TU \}ub_cY_^ Ud TU \Q TuWbQTQdY_^) <U\Q Y]`\YaeU \U cU]Yc TYbUSd' \Uc dUSX^YaeUc

Se\debQ\Uc cY]`\YVYuUc _e \QR_eb TU S_^cUbfQdY_^' \Q ^_^(Y^S_b`_bQdY_^ TUc bucYTec TU buS_\dU Ud

\Uc S_efUbdc fuWudQeh _e U^WbQYc fUbdc) CUc dUSX^YaeUc TU \QR_eb TU S_^cUbfQdY_^ S_]`bU^^U^d

e^ WbQTYU^d S_^dY^e Q\\Q^d TU \Q buTeSdY_^ Te ^_]RbU T}_edY\c QbQd_YbUc Zecae}n \}u\Y]Y^QdY_^

S_]`\tdU TU d_edU QSdY_^ ]uSQ^YaeU ceb \U c_\ %<XUfbYUb Ud ;QbRYUb' -++-&)
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777%(%'% AHFKOLRVHT FVMUVSDMHT TLNQMLIL_HT "A1@#

CUc dUSX^YaeUc Se\debQ\Uc cY]`\YVYuc' _e dbQfQY\ buTeYd _e U^S_bU dUSX^YaeUc TU

S_^cUbfQdY_^ TUc c_\c c_^d e^ U^cU]R\U T}YdY^ubQYbUc dUSX^YaeUc TU dbQfQY\ ce`UbVYSYU\ Te c_\

cQ^c bUd_eb^U]U^d TU SU TUb^YUb' aeY `UefU^d Y^S\ebU QeccY RYU^ e^U _`ubQdY_^ TU `cUeT_(

\QR_eb ae}e^U Y]`\Q^dQdY_^ U^ cU]Y TYbUSd %I_RUbd Ud $&)' -++/&)

CU dbQfQY\ ]Y^Y]e] Q udu Y^YdYQ\U]U^d TufU\_``u U^ 9]ubYaeU Te JeT _{ \Uc ]udX_TUc

S\QccYaeUc' Y]`_bduUc TU \}>eb_`U' ^$udQYU^d `Qc QTQ`duUc Qeh S_^TYdY_^c `uT_S\Y]QdYaeUc

c`uSYVYaeUc n SU ]Y\YUe %AUTTQTZ %'$&#" -++0&)

<}Ucd e^ cicdt]U ]_Y^c Y^dU^cYV aeU \U dbQfQY\ S_^fU^dY_^^U\ Ud aeY buce\dU U^ e^U

Y^S_b`_bQdY_^ Y^S_]`\tdU TUc bucYTec TU Se\debU) <U dbQfQY\ buTeYd S_]`_bdU XQRYdeU\\U]U^d

TUeh udQ`Uc %Q^_^i]U' -+++& 5 L^ dbQfQY\ `bY]QYbU TQ^c \UaeU\ \U c_\ Ucd RbYcu _e c_e\Ufu Qe

\YUe T}wdbU bUd_eb^u S_]]U TQ^c \U SQc Te K<' \Q `b_V_^TUeb Ucd \Y]YduU U^dbU 0 n ,+ S]) L^

dbQfQY\ cUS_^TQYbU Ucd UVVUSdeu TQ^c \Uc X_bYj_^c ce`UbVYSYU\c %,0 S] TU `b_V_^TUeb& TU

]Q^YtbU ]_Y^c QWbUccYfU ae}U^ cicdt]U S_^fU^dY_^^U\) B\ Q `_eb Red TU `bu`QbUb \U \Yd TU

cU]U^SU' TU ^YfU\Ub \Q cebVQSU Te c_\ Ud T}Y^S_b`_bUb \Uc U^WbQYc Ud \Uc XUbRYSYTUc)

777%(%(% @HNL GLSHFU "@2#

CU cU]Yc TYbUSd S_^cYcdU n cU]Ub TYbUSdU]U^d TQ^c e^ c_\ ^_^ \QR_ebu' cUe\ e^ `UdYd

cY\\_^ Ucd _efUbd QfUS TUc _edY\c S_^rec c`uSYQ\U]U^d) ;_Q]U %-++0& bQ``_bdU aeU \U cU]Yc

TYbUSd Ucd e^U `bQdYaeU fUbdU Ud uS_^_]YaeU aeY VQYd TUc `UbSuUc) C}QT_`dY_^ TU SU cicdt]U cU

VQYd `_eb TUc bQYc_^c uS_^_]YaeUc' QWb_^_]YaeUc Ud TU S_^dbQY^dUc S\Y]QdYaeUc %C_`Uj %'$&#"

,441&)

<}Ucd \}e^U TUc `\ec WbQ^TUc buf_\edY_^c TU SU cYtS\U U^ ]QdYtbU TU dUSX^_\_WYU QWbYS_\U)

B\ T_^^U e^ cU^c Qe dUb]U k QWbYSe\debU TebQR\U m' SQb S}Ucd e^U dUSX^YaeU `bQdYaeU Ud bU^dQR\U

aeY `Ub]Ud TU ]QY^dU^Yb \Uc _RZUSdYVc TU `b_TeSdY_^ Ud TU `b_duWUb \Q aeQ\Ydu TU \}UQe Ud Te c_\

ceb \}Uh`\_YdQdY_^ Ud U^ TUX_bc TU SU\\U(SY %=_^ C_RR' -++.&)

CU cU]Yc TYbUSd Ucd e^ VQSdUeb UccU^dYU\ TU \$QWbYSe\debU TU S_^cUbfQdY_^) <U`U^TQ^d' \Q

`bucU^SU T$e^ S_efUbd fuWudQ\ `Ub]Q^U^d Ud \Uc Se\debUc `bucU^dUc TQ^c \Q b_dQdY_^ T_YfU^d wdbU

QRc_\e]U^d S_]`QdYR\Uc TU SUddU dUSX^YaeU T}Y]`\Q^dQdY_^ %;U^YdUc Ud 9cXReb^Ub' -++,&)

777%)% 7OFPOW_OLHOUT GV A1

CU \QR_eb VbuaeU^d `Ued TudbeYbU \Uc QWbuWQdc' TudubY_bQ^d \Uc S_^TYdY_^c T}QYb Ud

T}Xe]YTYdu TQ^c \Uc c_\c QWbYS_\Uc' \Uc bU^TQ^d QY^cY `\ec cU^cYR\U n \}ub_cY_^ u_\YU^^U Ud

XiTbYaeU cebd_ed Q`btc TYc`QbYdY_^ TU \Q S_eSXU ce`UbVYSYU\\U bYSXU U^ DF) C}U^V_eYccU]U^d TU
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SUddU TUb^YtbU TQ^c \Uc X_bYj_^c `b_V_^Tc TY]Y^eU \}QSdYfYdu TUc U^T_Wu' SU aeY fQ QVVUSdUb

\}QubQdY_^ TQ^c \Uc c_\c %;_edXYUb Ud $&)' -+,/&)

777%*% /QQPSUT GH Mb/1 -

CUc `bY^SY`Uc TU \}QWbYSe\debU TU S_^cUbfQdY_^ `Ub]UddU^d TU buQ\YcUb e^ SUbdQY^ ^_]RbU

T}Y^dubwdc 5

=}e^ `_Y^d TU fe U^fYb_^^U]U^dQ\' \Q S_efUbdebU fuWudQ\U Q `Ub]Yd \}QeW]U^dQdY_^ TU \Q

RY_TYfUbcYdu Ud TU \$QSdYfYdu RY_\_WYaeU TUc c_\c "<\ejUQe %'$&#" -++, 6 @bQ^fQ\ %'$&)' ,44.&)

9Y^cY aeU \Q TY]Y^edY_^ TU \}ub_cY_^ `Qb QRcU^SU _e buTeSdY_^ Te dbQfQY\ Te c_\ %MQ^ =_bQ^ Ud

9\\]QbQc ,4236 L^WUb %' $&)' ,433&) >^ UVVUd' \U ]e\SX buTeYd \}UVVUd c`\QcX Ud `b_dtWU \Q

cebVQSU Te c_\ S_^dbU \Q TUcdbeSdY_^ TUc QWbuWQdc' Y\ Q]u\Y_bU \$Y^VY\dbQdY_^ TU \$UQe Ud buTeYd \Uc

`UbdUc Te c_\ `Qb ub_cY_^ %?bUURQYb^ Ud ;_eWXd_^ ,430 6 DS@bUW_b %'$&)' ,44+6 =_b]QQb Ud

<QbUV__d ,441&) C}9< Q Qccebu \Q buWu^ubQdY_^ TU \Q VUbdY\Ydu TUc c_\c' `Qb \Q bUS_^cdbeSdY_^ TU

\Q DF' Ud \Q TY]Y^edY_^ TU \Q `_\\edY_^ TUc ^Q``Uc `Qb \Uc U^WbQYc Ud `UcdYSYTUc %Q^_^i]U'

-++,&)

Jeb \U ^YfUQe QWb_^_]YaeU' SUddU dUSX^YaeU Q `Ub]Yd \}QSSe]e\QdY_^ U^ X_bYj_^ TU

cebVQSU TU \}QSdYfYdu RY_\_WYaeU Ud TUc ]QdYtbUc _bWQ^YaeUc bYSXU U^ u\u]U^dc VUbdY\YcQ^dc

%I_\TQ^ %'$&# -++. 6 9\fUQb %'$&) -++0 6 =YU[_g %'$&# -++0 6 DQTQbY %'$&# -++0 6 IY\Ui %'$&#

-++0&) ).365 "(<.82/$ &''&#$ *78=9 <5 ;.479 -A*-*7;*;265$ 3* 9;8<,;<8. -< 963 9A16460?5?29. .;

3* 9;*+232;? 9;8<,;<8*3. *<04.5;.%

>d ceb \U ^YfUQe uS_^_]YaeU' \U cicdt]U TU S_^cUbfQdY_^ TUc c_\c Q `Ub]Yd \Q buTeSdY_^

Te dU]`c TU dbQfQY\ \_bc TU \$Y]`\Q^dQdY_^ TUc Se\debUc Ud TUc SXQbWUc TU ]uSQ^YcQdY_^ Ud

T}uaeY`U]U^dc %IYUe' -++,6 P_e^W' -++, 6 KURb|WWU' -++,&)

777%+% 3IIHU GV USDWDLM GV TPM TVS TD RVDMLU_

CU dbQfQY\ Te c_\ ]_TYVYU \}uS_cicdt]U c_\ U^ ]_TYVYQ^d \Q TYfUbcYdu TUc Uc`tSUc' \Uebc

QR_^TQ^SUc Ud \Uebc QSdYfYduc' S_]]U \}Y^TYaeU ]Q VYWebU %.& %9\dYUbY' ,444& %VYW).&)
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?LY VHXJLRRLY dJOHTZPRRUTTdLY UTZ dZd XdHRPYdLY KHTY RH YZHZPUT L^VdXPSLTZHRL KL RjPTYZPZ[Z

ZLJOTPW[L KLY NXHTKLY J[RZ[XLY "=F<8#% YPZ[d a B[LK ELSHX KHTY RH VHXZPL AUXK ;YZ KL RH

@PZPKQH KHTY RH ]PRH_H Kj6RNLX a [TL HRZPZ[KL KL *, S VHX XHVVUXZ H[ TP\LH[ KL RH SLX% RHZPZ[KL
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LYZ YLJ&

?LY W[HTZPZdY KLY VR[PLY SLTY[LRRLY LTXLNPYZXdLY KHTY RH YZHZPUT SdZdUXURUNPW[L a 9HX ;R

7LPKH VU[X RjHTTdL *().'*()/ YUTZ XLNXU[VdLY KHTY RL ZHIRLH[ (+&
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VL[Z \P\XL W[ja RjPTZdXPL[X KL JLXZHPTLY RPSPZLY& ?UXYW[L RH ZLSVdXHZ[XL YjHVVXUJOL KL JLY

RPSPZLY% RjHTPSHR LYZ NfTd VHX RL MXUPK U[ RH JOHRL[X&

?L ZHIRLH[ , XLVXdYLTZL RLY \HRL[XY SU_LTTLY SLTY[LRY KLY ZLSVdXHZ[XLY SH^PSHRLY LZ

SPTPSHRLY% HPTYP W[L RH SU_LTTL "@$S#'* LT *().'*()/&
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Chapitre III Matériels et Méthodes

I. Importance de la faune du sol dans un agrosystème

Les sols hébergent une grande partie de la biodiversité tellurique quelque 1,5 million

d’espèces vivantes décrites à ce jour, avec environ 25 % (Decaëns et al., 2006). En raison de

cette biodiversité et de l’hétérogénéité des biotopes, il faut délimiter correctement l’aire de

prélèvement, cette dernière n’excède généralement pas les 100m2 (Pesson, 1971 ; Gobat et al.,

2003).

I.1. Choix de la station et de la période d’échantillonnage

Les sols cultivés offrent une faune plus pauvre mais souvent plus profondément répartie

que dans les sols de prairie ou les sols de forêt ; délaissant les espaces nus, cette faune tend

horizontalement à se localiser à proximité du potentiel énergétique des apports végétaux et

des animaux fouisseurs, dans les 10 à 20 premiers centimètres (Bachelier, 1978). Dans le cas

de notre étude, l’échantillonnage a été réalisé sur un sol nu (sans végétation) en novembre

2017 juste avant semis, dans un agrosystème ayant comme précédant cultural du blé (variété

Chen’s) situé à la station expérimentale de l’Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC)

situé à Oued Semar d’Alger (Fig.8).

Figure 8. La station expérimentale de l'ITGC
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Traditionnellement, l’évaluation des impacts des pratiques agricoles sont limités à

l’évaluation des changements dans les propriétés physiques et chimiques du sol (Ferraro &

Ghersa 2007). Pourtant, toutes ces propriétés physiques et chimiques du sol, essentielles pour

la bonne croissance des cultures présentes, dépendent des organismes qui les contrôlent et qui

interagissent. Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons effectué un échantillonnage sur des

parcelles ayant subit trois techniques de travail du sol différentes à savoir le travail

conventionnel, la technique culturale simplifiée et le semi direct.

I.2. Matériels utilisés

Afin de réaliser notre échantillonnage, nous avons utilisé le matériel suivant : Pioche,

pelle, quadrat d’échantillonnage, sacs en plastique (pour assurer le transport), étiquettes et

marqueurs (pour étiqueter chaque prélèvement), loupe, pince et tubes à essais sur le terrain.

Dans le laboratoire nous avons utilisé : l’appareil de Berlèse-Tullgren, tamis, boites de pétri,

loupe binoculaire (pour identifier la faune), balance de précision, agitateur va et vient, pH-

mètre, plaques chauffantes, pipette de Robinson, éprouvettes, pipettes, béchers, fioles, eau

distillée, et des produits chimiques.

I.3. Méthode de prélèvements

Dans trois parcelles parmi les trois types de travail du sol : (TC, TS, et l’AC), les

prélèvements sont effectués selon la méthode standard TSBF (Tropical Soil Biodiversity and

Fertility ; Anderson et Ingram 1993 ; Anderson et al.,1993) en prélevant des blocs de sol de

25 x 25 x 10 cm de profondeur, orienté le long d’un gradient de 25 mètres de longueur dans

les neuf parcelles étudiée. Pour délimiter la surface d’échantillonnage, un quadrat en bois de

faibles dimensions est utilisé (Coineau, 1974) en respectant les dimensions demandées (25Cm

de chaque côté et 10 Cm (Fig.9).

En respectant le protocole de Pesson (1971), le prélèvement des échantillons est fait au

hasard de façon aléatoire sur les neuf parcelles étudiées

Nous avons procédé à un prélèvement de trois échantillons /parcelle, un total de 27

blocs (points d'échantillonnage) ont été effectuée (Fig.10). L’extraction se fait une fois toute

la litière est dégagée, le bloc du sol est débité en 2 strates, selon la profondeur :

Niveau 1 (N1 : correspond à la couche 0 à 10 cm de profondeur).

Niveau 2 (N2 : correspond à la couche 10 à 20 cm de profondeur).

Ceci a été réalisé afin d’obtenir un plan d’échantillonnage factoriel permettant d’étudier

l’effet du travail et de la profondeur sur l’abondance des invertébrés du sol.
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En faisant attention à ne pas perdre les invertébrés visibles à l’œil nu, les sols et leur

contenu seront mis dans des sachets en plastique hermétiquement fermés et acheminés avec

précaution vers le laboratoire pour l’extraction de la faune et la caractérisation chimique des

sols. Tous les invertébrés visibles à l’œil nu sont extraits du sol de chaque échantillon à l’aide

d’un triage manuel et conservés dans l’éthanol (70%) selon le protocole d’Aubert et al., 2005.

Figure 9. Schéma du protocole TSBF d’extraction de la faune du sol

Figure 10. Dispositif d’échantillonnage.

10 cm



Chapitre III Matériels et Méthodes

I.4. Extraction

Le triage et l’extraction de la faune a été effectuée dans le laboratoire science du sol au

département des Sciences Agronomiques de l’Université de Mouloud Mammeri de Tizi-

Ouzou.

Pour compléter le triage manuel, nous avons opté pour la méthode de Berlèse-Tullgren

dont le principe consiste à mettre sur un support stable des entonnoirs en plastique sur laquelle

on place des mailles à 2 mm, dans lesquels on met les échantillons du sol. Un flacon,

contenant de l’alcool dilué à 70 %, ferme la base de l’entonnoir. Les échantillons sont

progressivement desséchés au moyen d’une lampe de 75 W placée au dessus allumé 2h

chaque jour (Fig.11-B). L’éclairement intense (et le dégagement de chaleur) provoque la

« fuite » de la microfaune qui s’enfonce, tombe dans l’entonnoir puis dans le flacon où elle est

recueilli.

Figure 11. Extraction de la faune du sol.

A- Extraction de la faune visible a l’œil nu

B- Récolte des invertébrés (Appareil de Berlèse)
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I.5. Tri, dénombrement et détermination:

Une fois l’extraction est achevée les invertébrés extraits, sont mit dans des fioles

contenant de l’éthanol dilué à 70% afin de conserver notre faune (Fig. 12)

Le tri et le dénombrement de la mésofaune et de la microfaune a été fait avec une loupe

binoculaire. Le principe consiste à prendre une petite boite de pétri en verre, et la diviser en 4

compartiments afin de faciliter le dénombrement, puis nous versons une petite quantité du

contenu des fioles et nous procédons a l’identification puis au comptage des individus de

chaque groupe faunistique présent dans chaque échantillon de sol.

L’identification est faite à l’aide de quelques clés de déterminations en se basant sur des

critères morphologiques du corps tel que : la couleur, le nombre de pattes ; la présence de

furca, antennes, anneaux, tentacules, pinces, ailes, pièces buccales, cérques…etc. Parmi ces

auteurs : Loiselle (1999) ; Fromont et M.P (2003) ; Lusignan (2003) ; Bourbonnais (2007) et

Dedelin (2007). Quand à la macrofaune, du fait de leurs grande taille, on les a identifié à l’œil

nu. (Fig. 11)

En raison de la grande diversité taxonomique des groupes faunistique, nous avons limité

l’identification aux classes et ordres.
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Figure 12. Tri, dénombrement et identification de la faune

C- Flacon d’alcool contenant la faune

D- Boite de Pétri

E. Loupe binoculaire

F- Faune sous la loupe binoculaire
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II. Analyse des sols

II.1. Analyses chimiques

Les analyses ont été réalisées dans le laboratoire de science du sol, du département des

Sciences Agronomiques de l’Université de Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

Pour les analyses chimiques, nous avons pris tous les sols traités, séchés à l’air libre,

broyés et tamisés à 2mm, pesés à l’aide d’une balance de précision, puis conditionnés dans un

endroit sec.

II.1.1. pH

La mesure du pH (potentiel hydrogène) d’un sol permet de définir son état d’acidité ou

d’alcalinité (ou statut acido-basique). Il est exprimé par la quantité d’ions H+ libres que la

solution de sol contient. Cette mesure s’effectue avec un pH mètre en respectant le rapport

sol/eau qui est de 1/5.

II.1.2. Carbone organique

C'est la mesure de la quantité des résidus en décomposition, elle est exprimée en

pourcentage (%). Ce dosage a été réalisé par la méthode volumétrique d’Anne (1945). Cela

consiste à oxyder à chaud le carbone de la matière organique d’un échantillon de sol avec le

bichromate de potassium au milieu sulfurique.

Le bichromate en excès est titré par du sel de Mohr (Sulfate de fer et d’ammonium) en

présence de diphénylamine et de fluorure de sodium (NaF).

Et c’est à partir de ce dosage que l’on peut déterminer le taux en matière organique.

Les formules suivantes sont utilisées pour le calcul du C et de la MO :

% C = (T1 – T2) X 0.612 X 2 % MO = 1.72 X % C

II.2. Analyses Statistiques :

Grace au logiciel Stat Box Nous nous sommes référés à deux types d’analyses

statistiques dont :

 L’analyse de la variance pour mettre en évidence la variation des caractéristiques du

sol le long des niveaux explorés afin de comprendre leur effet sur la biologie des sols.

 L’analyse des composantes principales (ACP) pour mettre en évidence les

interactions entre les facteurs édaphiques étudiés (pH, et carbone organique) et la

répartition des invertébrés ainsi que les interactions entre eux même.

T1 : Témoin T2 : Echantillon sol
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[_badfS`fW VgdS`f UW fdShS[^' UWU[ e}Wib^[cgW bSd ^W XS[f cgW ^}qUZS`f[^^a``SYW Uaw`U[VW ShWU ^W

VqTgf VW ^S bqd[aVW Z[hWd`S^W)

Hage WiS_[`Wda`e bagd UZScgW YdagbW ^}aUUgbSf[a` VWe V[XXqdW`fe YdagbWe XSg`[ef[cgWe

W` Xa`Uf[a` VW ^S bdaXa`VWgd Wf VWe fWUZ`[cgWe Ug^fgdS^We WiWdUqWe egd ^We ea^e qfgV[qe)

<<',' EFUNFWNRQ IJ O F̂GRQIFQHJ IJV NQYJUW\GU\V IFQV OJV VROV

<<','*' 7KKJW QNYJFX

F}STa`VS`UW VWe V[XXqdW`fe YdagbWe XSg`[ef[cgWe [VW`f[X[qe hSd[W V}g`W _S`[pdW

VqUda[eeS`fW W` Xa`Uf[a` VW ^S bdaXa`VWgd Vg ea^) F}S`S^jeW VW ^S hSd[S`UW Vg XSUfWgd `[hWSg

Wef dWbdqeW`fqW VS`e ^W fST^WSg $0%)

DFGOJFX .' ;`S^jeW VW ^S hSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe VS`e ^We `[hWSgi

C'5'7 66= 5'>' D7CD 8 AB@43 VNLQNKNHFWNRQ

3HFU /,/2-+, , /,/2-+, ,/'44- +'++--2 &&

AVJX .'001 , .'001 +',/. +'2,-+2 HM

3UFN 01'334 , 01'334 -'-31 +',0.00 HM

5ROO /.411+, , /.411+, /4'33, +'++++- &&&

6NSO 141'334 , 141'334 ,+'.,1 +'++2.. &&

AURW 01'334 , 01'334 -'112 +',-0.0 HM

5ROJ ----'--- , ----'--- ,3'.3- +'++,,, &&

6NSW + , + + +'44 HM

;[PJ ,2-+'334 , ,2-+'334 -',3 +',1-21 HM

>[UN -,1.- , -,1.- 3'/.3 +'+,-3, &

6NSO .'001 , .'001 , +'..4+, HM

E6D /.+'--- , /.+'--- ,'20/ +'-+3,- HM

?\PF /3/,-3 , /3/,-3 4'4-, +'++3- &&

9FVW .- , .- +'0-4 +'/311/ HM
& 5 OSd[ST^W e[Y`[X[USf[hW $J~+'+0%)

&& 5 OSd[ST^W ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW $J7+'+,%)

&&& 5 OSd[ST^W fdpe ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW $J7+'++,%)

HM 5 OSd[ST^W `a` e[Y`[X[USf[hW $J9+'+0%)
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F};HIO; _a`fdW cgW ^}STa`VS`UW VWe Ua^^W_Ta^We Wef fdpe ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW)

F}STa`VS`UW Wef ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW bagd ^We SUSd[W`e' ^We `q_SfaVWe' ^We Ua^qabfpdWe Wf

^We V[b^agdWe) ?^^W Wef e[Y`[X[USf[hW bagd ^We _jd[SbaVWe) NS`V[e cgW bagd ^W dWefW VWe YdagbWe'

^W XSUfWgd `[hWSg `}S bSe _a`fdq VWe V[XXqdW`UWe e[Y`[X[USf[hWe) =We dqeg^fSfe Ua`UadVW`f S

UWgi Vq\l e[Y`S^qe W` $-+,2% egd ^We _s_We ea^e' S[`e[ cgW ^We UWgi VW AaTSf Wf %'$# $-++.% Wf

>Wbd[`UW' $-++.%)

FWe Ua^qabfpdWe eW e[fgW`f bSdf[Ug^[pdW_W`f VS`e ^}Zad[ka` Zg_[XpdW Wf VS`e ^We S``WiWe

Vg ea^' UW ea`f V}WiUW^^W`fe VqUa_baeWgde VW _Sf[pdW adYS`[cgW $>Wbd[`UW' -++.%) I` bWgf

Wib^[cgWd ^Wgd eW`e[T[^[fq bSd dSbbadf Sg fdShS[^ Vg ea^ Vg XS[f cgW ^Wgd ^SdhWe eW dqbSdf[eeW`f W`

egdXSUW Wf bWghW`f S^^Wd \gecg#l g` _pfdW VW bdaXa`VWgd $>Wbd[`UW' -++. 6 AaTSf Wf %')' -++.%)

>S`e ^W Tgf V}g`W _W[^^WgdW [`fWdbdqfSf[a` VW ^}WXXWf VW ^S bdaXa`VWgd egd ^}STa`VS`UW

VWe YdagbWe XSg`[ef[cgWe' `age bdabaea`e VW Ua_bSdWd ^We X[YgdWe $,3' ,4 Wf -+% SX[`

V}[^^gefdWd ^}[_bSUf VWe V[XXqdW`fe _aVWe VW fdShS[^ Vg ea^ $N=' N=M Wf VW M>%)

F}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe Wef b^ge [_badfS`fW W` ;= cg}W` N=) NagfWXa[e'

^}STa`VS`UW VWe _[UdaSdfZdabaVWe Wef b^ge q^WhqW cgW^cgW ea[f ^S fWUZ`[cgW gf[^[eqW) C^ e}SY[f

bSdf[Ug^[pdW_W`f VWe SUSd[W`e' ^We Ua^^W_Ta^We Wf ^We `q_SfaVWe) FWe _jd[SbaVWe' ^We

Ua^qabfpdWe' Wf ^We V[b^agdWe `W VqbSeeW`f bSe 0++ [`V[h[Vge*_
-
' T[W` cgW UWffW STa`VS`UW ea[f

e[Y`[X[USf[hW) =We STa`VS`UWe ea`f [_badfS`fWe VS`e H,' S^ade cgW UWe VW`e[fqe V[_[`gW`f

bdaYdWee[hW_W`f VS`e ^W `[hWSg H-)

I` Ua`efSfW cgW ^}STa`VS`UW VWe SUSd[W`e Wef egbqd[WgdW l UW^^W VWe Ua^^W_Ta^We VS`e ^W

N= Wf ^We N=M' Ua`fdS[dW_W`f Sg eW_[ V[dWUf VS`e ^WcgW^ ^We Ua^^W_Ta^We ea`f egbqd[Wgde Sgi

SUSd[W`e) Jagd ^W dWefW VWe YdagbWe' ^We STa`VS`UWe ea`f XS[T^We' _S[e ^Wgd dy^W `}Wef bSe

`qY^[YWST^W'
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8NLXUJ *1' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe VS`e ^W N= eW^a` ^We `[hWSgi

8NLXUJ *2' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe VS`e ^W N=M eW^a` ^We `[hWSgi

8NLXUJ +)' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe VS`e ^W M> eW^a` ^We `[hWSgi
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F}[`hW`fS[dW VW [`hWdfqTdqe VS`e ^We ea^e VW ^}CNA= `age S bWd_[f VW V[ef[`YgWd ^We

hSd[Sf[a`e VW ^}STa`VS`UW VWe YdagbWe W` Xa`Uf[a` Vg fjbW VW fdShS[^ Vg ea^) F};HIO; WXXWUfgq

bagd UW XSUfWgd `}S bSe _a`fdq VW V[XXqdW`UW e[Y`[X[USf[hW bagd ^S b^gbSdf VWe YdagbWe [VW`f[X[qe

$NST) 1%)

DFGOJFX /' ;`ahS VW ^S hSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdq eW^a` ^W fdShS[^ VW ea^

C'5'7 66= 5'>' D7CD 8 AB@43 VNLQNKNHFWNRQ

3HFU .3/-02 - ,4-,-3'0 +'140 +'0--,2 HM

AVJX -3'/// - ,/'--- +'02, +'03.20 HM

3UFN -,'... - ,+'112 +'/-4 +'110./ HM

5ROO ..41-40 - ,143,/3 ,4'-11 +'+++-, &&&

6NSO 2',,, - .'001 +'+0. +'4/33 HM

AURW 2',,, - .'001 +',12 +'3/340 HM

5ROJ .-/4'222 - ,1-/'333 ,.'//, +'+++4/ &&&

6NSW ,,.'223 - 01'334 .'- +'+204. HM

;[PJ ,4/,'... - 42+'112 ,'-. +'.-2/. HM

>[UN ,/.30'23 - 2,4-'334 -'3+1 +'+4332 HM

6NSOR 2',,, - .'001 , +'.430- HM

E6D ,/-4'... - 2,/'112 -'4,. +'+4,4, HM

?\PF /,/24 - -+2.4'0 +'/-0 +'1120- HM

9FVW 4-'/// - /1'--- +'210 +'/4+., HM
& 5 OSd[ST^W e[Y`[X[USf[hW $J~+'+0%)

&& 5 OSd[ST^W ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW $J7+'+,%)

&&& 5 OSd[ST^W fdpe ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW $J7+'++,%)

HM 5 OSd[ST^W `a` e[Y`[X[USf[hW $J9+'+0%)

=WbW`VS`f' ^We Ua^^W_Ta^We Wf ^We Ua^qabfpdWe a`f _a`fdq g`W V[XXqdW`UW fdpe ZSgfW_W`f

e[Y`[X[USf[hW ShWU J7+'++, $NST) 1%) AZW_VS`W Wf ;_Sd`[ $-+,2%' a`f _a`fdq cgW ^We

Ua^^W_Ta^We hSd[W`f e[Y`[X[USf[hW_W`f W` Xa`Uf[a` Vg fdShS[^ Vg ea^) FWe _W_We aTeWdhSf[a`e

ea`f l e[Y`S^Wd Sgee[ bagd) MSUZS`f cgW b^ge[Wgde qfgVWe a`f _a`fdq cgW ^We SUSd[W`e eW_T^W`f

dqba`VdW V[XXqdW__W`f Sgi WXXWfe Vg ^STagd $<agfZ[Wd Wf %'$# -+,/%)

<<','+'*' 7KKJW WUFYFNO IX VRO IFQV OJ ?*

FWe Ua^^W_Ta^We' ^We SUSd[W`e' ^We _jd[SbaVWe Wf ^We Ua^qabfpdWe ea`f SXXWUfqe bSd ^W

fdShS[^ Vg ea^ $@[Y)-,%' ^Wgd STa`VS`UW VqUda[f Vg `a` ^STagd hWde ^W ^STagd ^W b^ge bdaXa`V)

F}STa`VS`UW VWe bdafagdWe Wf VWe V[bfpdWe Wef b^ge [_badfS`fW W` N=M) KgS`V Sgi `q_SfaVWe'
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V[bfpdWe Wf beWgVa(eUadb[a`e ^Wgde STa`VS`UWe eW_T^W`f b^ge [_badfS`fWe VS`e ^W N=' T[W` cgW

UWe WXXWfe `W ea[W`f bSe e[Y`[X[USf[Xe VgdS`f UWffW bqd[aVW)

8NLXUJ +*' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe eW^a` ^W fdShS[^ VW ea^ VS`e ^W H,

<<','+'+' 7KKJW WUFYFNO IX VRO IFQV OJ ?+

C^ SbbSdS[f cgW VS`e ^}Zad[ka` bdaXa`V' ^We SUSd[W`e ea`f fag\agde SXXWUfqe bSd ^W ^STagd

Ua`fdS[dW_W`f Sgi beWgVa(eUadb[a`e Va`f ^}STa`VS`UW Wef e[_[^S[dW VS`e ^We fda[e fjbWe VW

fdShS[^ VW ea^ $@[Y) --%) JSd Ua`fdW' ^We SdS[Y`qWe a` ^We ha[f cgW VS`e ^W N=M)

8NLXUJ ++' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe [`hWdfqTdqe eW^a` ^W fdShS[^ VW ea^ VS`e ^W H-

+

0++
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F}STa`VS`UW VWe Ua^^W_Ta^We VqUda[f Vg M> Sg N= Sg N=M) FWe Ua^qabfpdWe Wf ^We O>N

`W eW dW`Ua`fdW`f cgW VS`e ^W M>) =a`fdS[dW_W`f Sgi V[b^agdWe' V[bfpdWe' Zj_q`abfpdWe' Wf

YSefqdabaVWe cg[ bdqXpdW`f ^W N=) Jagd ^We _jd[SbaVWe' ^Wgd STa`VS`UW Wef b^ge [_badfS`fW

VS`e ^We N=M Wf VqUda[f VS`e ^W M> Wf N=) NS`V[e cgW ^We `q_SfaVWe ea`f b^ge [_badfS`fe W`

N=' UWffW STa`VS`UW VqUdauf W` N=M Wf fW`V l V[ebSdS[fdW W` M>) =We VWd`[Wde `W eW_T^W`f bSe

sfdW S^fqdqe bSd ^W ^STagd) FWe bdafagdWe Wf ^We V[b^abaVWe ea`f fafS^W_W`f STeW`fe VS`e ^W

`[hWSg bdaXa`V H- VW UZScgW fjbW VW fdShS[^ Vg ea^)

<<',',' 7KKJW HRPGNQ\ IX WUFYFNO JW IJ OF SURKRQIJXU IX VRO

F}[`fWdSUf[a` W`fdW ^We VWgi XSUfWgde fdShS[^ Wf bdaXa`VWgd Vg ea^ `}S bSe _a`fdq VW

hSd[Sf[a` e[Y`[X[USf[hW _[e l bSdf bagd ^We Ua^^W_Ta^We Wf ^We Ua^qabfpdWe $NST) 2%)

DFGOJFX 0' ;`ahS VW ^}WXXWf fdShS[^ Wf bdaXa`VWgd Vg ea^
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3HFU 024/+ - -342+ +',+0 +'4++40 HM
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6NSO 2',,, - .'001 +'+0. +'4/33 HM

AURW 2',,, - .'001 +',12 +'3/34/ HM

5ROJ ,201'//0 - 323'--- 2'-10 +'++31- &&

6NSW + - + + +'44 HM
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6NSOR 2',,, - .'001 , +'.430- HM
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?\PF 04+4'/.3 - -40/'2,4 +'+1, +'4/,-. HM
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& 5 OSd[ST^W e[Y`[X[USf[hW $J~+'+0%)

&& 5 OSd[ST^W ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW $J7+'+,%)

&&& 5 OSd[ST^W fdpe ZSgfW_W`f e[Y`[X[USf[hW $J7+'++,%)

HM 5 OSd[ST^W `a` e[Y`[X[USf[hW $J9+'+0%)

FW ^STagd eW_T^W SXXWUfWd ^}STa`VS`UW VWe _[UdaSdfZdabaVWe Vg ea^ bSd g`W bWdfgdTSf[a`

bZje[cgW Vg ea^' dWbdqeW`fq bSd g`W _adfS^[fq ^ade Vg ^STagd Wf g` W_bd[ea``W_W`f VWe

adYS`[e_We VS`e VWe _affWe VW fWddWe USgeS`f VWe _aV[X[USf[a`e Vg dqY[_W ZjVd[cgW Wf VW ^S

fW_bqdSfgdW Vg ea^' ShWU ^}W`Xag[eeW_W`f VWe dqe[Vge VW Ug^fgdWe $bWdfW W` egdXSUW% $E^SV[h]a'

-++,%) FW `a`(^STagd fW`V l dW`VdW ^We ea^e b^ge efST^We Wf l XShad[eWd ^W VqhW^abbW_W`f VWe
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VqUa_baeWgde' `afS__W`f W` egdXSUW Vg ea^' ^l az ^We dqe[Vge VW Ug^fgdWe e}SUUg_g^W`f

$=a^W_S` Wf %')' -++/%)

<<'-' EFUNFWNRQ IJ O F̂GRQIFQHJ IJV SUNQHNSFXZ LURXSJV UJHJQV\V

" 3HFUNJQV

F}STa`VS`UW VWe SUSd[W`e W` Xa`Uf[a` Vg fdShS[^ Wf VW ^S bdaXa`VWgd Vg ea^ Wef

dWbdqeW`fqW VS`e ^S X[YgdW $-.%)

8NLXUJ +,' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe SUSd[W`e

; bSdf[d VW ^S X[YgdW bdqUqVW`fW' a` VqVg[f cgW ^We SUSd[W`e aUUgbW`f ^We Zad[ka`e VW

egdXSUW' Wf ea`f SXXWUfqe bSd ^W ^STagd Ua__W `age ^}S [`V[cgq ^};HIO;) $AdSeeW Wf

>ag_W`U' -+++% Vq_a`fdW`f cg}[^e bWghW`f h[hdW b^ge bdaXa`Vq_W`f VS`e ^We ea^e) C^e ea`f

Sgee[ bdqeW`fe VS`e ^}Zad[ka` VW egdXSUW Sg eW[` VWe _Sf[pdWe adYS`[cgWe W` VqUa_bae[f[a`

$=a^W_S` Wf S^' -++/% Wf \agW`f g` dy^W bd[_adV[S^ VS`e ^S dqYg^Sf[a` VW ^S _[UdaX^adW Wf VWe

babg^Sf[a`e _[Uda Wf _qeaXSg`W $BWWV' -++1%)

" 5ROOJPGROJV

FWe Ua^^W_Ta^We ea`f bdqeW`fe VS`e ^We VWgi `[hWSgi _S[e ^Wgd STa`VS`UW Wef b^ge

[_badfS`fW VS`e ^We Zad[ka`e VW egdXSUW $@[Y) -/%)

+
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8NLXUJ +-' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe Ua^^W_Ta^We

=W YdagbW eW ^aUS^[eW VS`e ^We UagUZWe egbWdX[U[W^^We _S[e [^e e}W`Xag[eeW`f W`

bdaXa`VWgd W` _S`cgW V}Zg_[V[fq $>ShWf' ,441 Wf ;[f Gag^agV' -++1%) =W YdagbW bWgf h[hdW

\gecg#l /+U_ VW bdaXa`VWgd eage a^qSefdW $CagS^[fW` Wf =ZWd[WX' -+,1%)

FWe Ua^^W_Ta^We hSd[W`f e[Y`[X[USf[hW_W`f W` Xa`Uf[a` Vg fdShS[^ VW ea^' U}Wef VS`e ^};=

cgW ^}a` dWfdaghW ^We b^ge YdS`VWe STa`VS`UWe) =W^S bWgf sfdW Wib^[cgq bSd ^S V[_[`gf[a` VWe

babg^Sf[a`e Xa`Y[cgWe cg[ Wef ^Wgd eagdUW S^[_W`fS[dW bd[`U[bS^W) JSd S[^^Wgde' b^ge[Wgde qfgVWe

a`f _a`fdq cgW ^We ea^e VS`e ^WecgW^e ^W fdShS[^ Wef ^[_[fq XShad[eWdS[W`f ^W VqhW^abbW_W`f VW

babg^Sf[a`e Xa`Y[cgWe $E^SV[h]a' -++, 6 Qag`Y Wf L[fk' -+++%)

" ?\PFWRIJV

FWe `q_SfaVWe ea`f bdqeW`fe VS`e ^We fda[e fjbWe VW fdShS[^ Vg ea^' ^Wgd STa`VS`UW hS VW

XSna` VqUda[eeS`fW Vg N= hWde ^W M> Wf VWe Zad[ka`e egbWdX[U[W^e hWde ^We Zad[ka`e bdaXa`Ve

\gecg#l eW dSdqX[Wd W` M> $@[Y) -0%)

+

-++

/++

1++

N= N=M M>
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8NLXUJ +.' OSd[Sf[a` VW ^}STa`VS`UW VWe `q_SfaVWe

=ZSgeeaV' $,441% _a`fdW cgW ^We `q_SfaVWe ea`f bdqeW`fe _S\ad[fS[dW_W`f VS`e ^We

bdW_[Wd UW`f[_pfdWe W` dW^Sf[a` ShWU ^We _Sf[pdWe W` VqUa_bae[f[a`) =W YdagbW S fW`VS`UW l

bdqXqdWd ^We ea^e ^STagdqe) I` bWgf Wib^[cgWd UWe dqeg^fSfe bSd ^W XS[f cgW ^We `q_SfaVWe

bdqeW`fW`f VWe Xad_We VW dqe[efS`UW Sgi S^qSe Vg _[^[Wg $>Wbd[`UW' -++.%)

?` bSdS^^p^W' `age Sha`e W`dWY[efdq VWe STa`VS`UWe XS[T^We VWe hWde VW fWddW bSd dSbbadf

Sgi `q_SfaVWe) JW^ae[' $-++4%' S [`V[cgq VS`e UWe qfgVWe ^S eW`e[T[^[fq VWe O>N bSd dSbbadf Sg

fdShS[^ [`fW`e[X Vg ea^) >W b^ge' NdSadq Wf %')' $-+,-%' a`f e[Y`S^q cgW ^}Sbbadf VW GI l TSeW VW
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Le sol est l’élément clé des écosystèmes terrestres, et en particulier des agro-systèmes.

Ce n’est pas une ressource renouvelable, mais un milieu vivant qui peut être altéré de façon

irréversible par des interventions humaines adaptées. Les systèmes de production durable dont

nous avons besoin pour l’avenir ne peuvent s’envisager sans une utilisation conservatoire du

sol. Une gestion au plus prés du biologique est certainement la meilleure stratégie d’utilisation

du sol sur le long terme (Chaussod, 1996).

Dans ce travail, nous avons recensé la faune du sol. L’abondance et la diversité des

invertébrés du sol sont plus importantes dans l’agriculture de conservation (avec un taux plus

élevé dans le SD qu’en TCS), par rapport au travail conventionnel, avec un effectif élevé pour

le groupe des acariens et des collemboles.

Notre étude a permis de présenter certaines tendances encourageantes concernant les

effets de l’agriculture de conservation sur l’abondance de la faune du sol. L’enjeu est très

important, puisque le contexte socio-économique doit encourager les acteurs de la filière

céréalière à concevoir des systèmes de culture durables, mais néanmoins productifs, et surtout

respectueux de l’environnement.

Ceci amène à considérer la biodiversité naturelle présente comme un acteur

fondamental de la bonne marche du système. En effet, l’ensemble des fonctions que l’on

substitue à la nature par tout un cortège d’intrants et de technologies onéreuses, sont

naturellement effectuées par les organismes du sol. Ainsi, « la biodiversité n’est pas une

menace pour l’agriculture ; c’est la clé de sa durabilité » (Perrings et al., 2006).

Afin de compléter ce travail, il serait :

 intéressant de faire un suivit temporelle et spatiale de la faune soumis à une

perturbation liée au travail du sol ;

 étudier chaque groupe à part s’impose pour mieux évaluer la qualité biologique de ces

sols ;

 détailler la systématique des invertébrés pour voir si des formes d’endémismes

existent dans ces sols et comprendre les interactions qui existent leurs intérêts.
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Annexe

Tableau 9: Répartition des classes des pH du sol selon les normes DIAEA /DRHA /SEEN (2008)

Classe du sol pH

Acide < 6

Faiblement acide 6 – 6.5

Neutre 6.5 – 7.3

Faiblement basique 7.3 – 7.8

Moyennement basique 7.8 – 8.5

Tendance alcaline 8.5 – 9

Très alcaline > 9

Tableau 10: Répartition des classes de la M O des sols selon les normes DIAEA /DRHA /SEEN

(2008)

Classe du sol MO (%)

Très pauvre < 0.7

pauvre 0.7 – 1.5

Moyennement pauvre 1.5 – 3

Riche 3 – 6

Très riche > 6

Figure 27 : Variation du taux de matière organique dans les sols étudier.
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Annexe

Clé de détermination simple des invertébrés souterrains (Anonyme, 2005)
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