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Introduction

Le sol a longtemps été¢ considéré comme un support des cultures et un réservoir de
matiére organique et minérale. C’est une composante fondamentale des écosystémes,
seulement il représente un patrimoine menacé et difficilement renouvelable. C’est un systéme
dynamique et complexe qui se forme, évolue, atteint un équilibre mais peut aussi se dégrader

(Amossé, 2014).

Les communautés d’organismes qui se développent dans le sol présentent une diversité
et une abondance telles qu’elles constituent une part élevée de la biomasse terrestre et de la
biodiversité. La faune du sol recouvre de nombreux taxons, comprenant eux-mémes des
centaines voire des milliers d’especes pas toujours bien connues (Decaens et al., 2006 ; Gobat

etal., 2013).

Pour nourrir une population mondiale en constante augmentation, il faut accroitre sans
cesse la production agricole. Produire plus de céréales est devenue une question préoccupante
pour I’Algérie, dont les besoins, d’une population en pleine croissance, sont estimées a plus
111 millions de quintaux vers 2020 (Hervieu et al., 2006). Produire plus suppose que le
milieu s’y préte et que la technologie suit. Ceci n’est pas toujours le cas de 1I’Algérie ou les
grandes zones productrices de céréales se caractérisent par un climat variable et des sols dont
la fertilit¢ est décroissante suite a des décennies d’une exploitation miniere (Lahmar et

Ruellan, 2007).

L’exploitation du sol par 1’agriculture moderne a permis, avec 1’aide de la technologie,
d’améliorer les rendements de maniere spectaculaire. Seulement, I’intensification de cette
activité, I’augmentation de 1’érosion ont conduit a I’épuisement des ressources nutritives, a la
diminution des processus biologiques, a la dégradation des structures et donc a la perte de la

qualité biologique des sols (Anonyme, 2007).

La restauration de la qualité du sol et la gestion durable des terres, qui doivent se
réaliser parallélement, ne peuvent étre résolues par une modification technique mais plutdt a
travers I’adoption d’une stratégie entierement nouvelle qui embrasse tous les aspects du
probléme et considere tous les constituants d’un développement agricole durable. Il faut que
la stratégie envisagée prenne en compte des solutions écologiques, alimentaires, économiques
et sociales. Pour ce faire, il y a une nouvelle initiative a travers le monde qui accorde une

attention particuliére a renverser le processus actuel de dégradation des sols et a réaliser cet
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objectif double et antagoniste, d’améliorer progressivement la production et de préserver
I’environnement : C’est I’agriculture de conservation. La fixation de cette agriculture

contribuera a la durabilité des systémes agricoles en Afrique du Nord (anonyme, 2001).

L’objectif de ce travail est d’évaluer I’impact des techniques culturales a savoir le
travail du sol sur 1’abondance des invertébrés dans un sol céréalier de I'I[TGC de Oued
Semar. Notre étude s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche intitulé : Impact des
techniques culturales sur la biologie et 1’écologie des sols des agro-systémes au niveau du
laboratoire Ressource Naturelles de 1’universit¢ Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou en

collaboration avec I'ITGC d’Alger.

Pour ce faire nous présentons une syntheése bibliographique dans le premier chapitre. Le
deuxieme est consacré a la présentation et a la situation de la zone d’étude, suivi du chapitre
matériel et méthodes utilisés dans notre expérimentation. Le quatriéme chapitre montre les

résultats et discussions. Enfin, une conclusion cl6t notre travail avec des perspectives.



Chapitre 1 Synthese bibliographique

I. Importance du sol dans I’écosphére

Le sol a longtemps été considéré uniquement comme un substrat minéral dans lequel les
plantes plongent leurs racines. Ce n’est qu’a la fin du XIX*™ siécle que I’on a commencé a
percevoir le sol comme un milieu vivant (Davet, 1996). Hinsinger et al. (2009) suggérent que
le sol est le milieu le plus diversifi¢ de la planéte et offre de nombreux services éco-
systémiques. Le sol est un support pour les étres vivants, un réservoir de matieéres organiques
et minérales, un régulateur des échanges et des flux dans [’écosystéme, un lieu de
transformation de la matiére organique et un systéme épurateur de substances toxiques, ce qui

montre son importance dans les cycles biogéochimiques (Gobat et al., 2003).

I.1. Définition

Le sol est la couche supérieure de I’écorce terrestre provenant de la décomposition et de
I’altération des roches meres par I’action de I’eau, de I’air et des étres vivants (Bachelier,
1978). Au cours du temps, le sol s’€paissit et se modifie ; il acquiert des constituants (matieres
organiques, argiles...) et des structures (couleurs, agrégats, horizons...) qui lui sont

spécifiques.

I.2. Constituants du sol

Le sol est composé de trois fractions : la fraction solide, la fraction liquide et la fraction
gazeuse (Beauchamp, 2003). La fraction solide se compose de constituants minéraux variés
qui sont les argiles, les limons et les sables, et de constituants organiques, composés a 80% de
mati¢re organique morte, tels que les résidus de plantes et d'animaux en état de décomposition
naturelle (Paul et Clark, 1996). La fraction liquide est la solution du sol complexe et treés
variable. Elle contient de trés nombreuses substances dissoutes organiques et inorganiques,
ionisées et non (Calvet, 2003). La fraction gazeuse ou atmosphére du sol dépend
principalement de la profondeur dans le sol et I'activité biologique. L'air du sol contient en
général les mémes substances que l'air atmosphérique mais sa composition peut étre trés

différente en raison, en particulier, de l'activité biologique (Soulas et al., 1983).

1.3. Qualité des sols
La qualité d’un sol est définie comme étant sa capacité a fonctionner. Les notions de
fertilité, de productivité, de durabilité¢ des ressources, et de la qualité environnementale sont

les principales bases des définitions actuelles de la qualité des sols (Gros, 2002).
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1.3.1. Indicateurs de la qualité des sols

Les indicateurs de la qualité des sols ne sont que les propriétés physiques, chimiques et
biologiques de celui-ci, en plus des processus et des caractéristiques qui peuvent étre mesurées
pour surveiller les changements du sol (anonyme, 1996). Ces indicateurs doivent permettre
d'appréhender les fonctions essentielles du sol et d'évaluer la qualité biologique, physique ou

chimique des sols.

1.3.1.1. Propriétés physiques et chimiques des sols

La nature et le mode de regroupement des particules du sol lui donnent une texture et
une structure caractéristique (Duchaufour, 2001). Les propriétés physiques des sols sont aussi
lies a la porosité qui assure la circulation de ’air et de 1’eau qui permet 1I’acheminement des
ressources nutritifs indispensables a la plante.

Le pH est 'une des propriétés chimiques du sol qui peut nous informer sur la
biodisponibilité des éléments nutritifs et les risques de toxicité ainsi sur les proportions de
cations sur le CAH (Devau et al., 2009). En effet, le pH est un paramétre clé en agronomie et
dans la dynamique des sols, il influence sur trois composantes de la fertilité des sols : la
biodisponibilité des nutriments, I’activité biologique et la stabilité structurale des sols (Baize,

2000 ; Dinont et Gerstmans, 2008).

I.3.1.2. Les propriétés biologiques des sols (Bioindicateurs)

La qualité biologique des sols fait référence a I'abondance, la diversité et l'activité des
organismes vivants qui ont un role important dans la décomposition des résidus animaux et
végétaux, dans la transformation et le stockage des nutriments et les échanges gazeux et
hydriques. Ils participent a la formation et a la stabilisation structurale du sol, ainsi qu’a la
synthese des composés humiques (Chaussod, 1996).

Les travaux de Naeem et al. (1994), montrent que la diminution de la biodiversité d'un
écosysteme engendre la réduction de certains processus €cologiques. Ils précisent que les
écosystemes les plus diversifiés sont aussi les plus productifs. Ces discussions sont appuyées
par Copley (2000), qui estime que le fonctionnement des écosystemes terrestres dépend
fortement de leur biodiversité. Les indicateurs biologiques peuvent étre définis comme des
organismes qui répondent a un stress par leur présence ou leur absence, par les modifications
de certaines caractéristiques ou activités particulieres, ou par une bioaccumulation de certains
contaminants (Eijsackers, 1982). Cependant, Weigand et al., (1995), ont montré que la
biomasse bactérienne est un indicateur sensible d’une diminution a long terme des teneurs en

matiere organique résultante par exemple d’intensification de certaines pratiques agricoles ou
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d’une perturbation d’un écosystéme naturel. En effet, la biologie du sol a une fonction

essentielle de dégradation et de recyclage des matieres organiques.

1.4. Matiere organique et propriétés biologiques des sols

La M.O. est un ensemble de substances organiques de nature et de propriétés variées
(Chamayou et Legros, 1989). Elle provient de I'activité de tout organisme présent a la surface
ou/et a l'intérieur du sol. Une partie de cette derni¢re est produite par les organismes vivants :
déjections animales, exsudats racinaires, litiere végétale et polysaccharides microbiens. Le
reste est constitu€ par les débris des végétaux morts, les cadavres d'animaux et les cellules
microbiennes lysées (Davet, 1996). Elle agit sur la qualité¢ physique, chimique et biologique

des sols, sur les cultures, I’eau et 1’atmosphere (Fig. 1).

Figure 1. Roles et fonctions des M.O. (Chenu et Balabane, 2011).

La M.O. est un €lément clé du fonctionnement des sols puisqu’elle participe aux :
propriétés chimiques ou elle intervient dans le relachement d’éléments nutritifs lors des
processus de minéralisation, aux propriétés physiques en participant a la création et a la
stabilit¢ des agrégats et aux propriétés biologiques comme ressources trophiques

(Duchaufour, 1997 et Gobat et al., 2003).
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Comme c’est le principal déterminant de I’activité biologique, la quantité, la diversité et
I’activité de la faune et des microorganismes sont en relation directe avec sa présence (Davet,

1996 ; FAQO, 2002).

I1. Biologie des sols et abondance des invertébrés

La diversité des sols est a la base de la biodiversité des milieux terrestres. La plus
grande partie de la biodiversité tellurique est trouvée dans les sols : il est estimé que les sols
hébergent environ 25 % du quelque 1,5 million d’especes vivantes décrites a ce jour (Decaéns
et al, 2006). Les estimations d’abondance trouvées dans la littérature varient par especes
(Tab. 1).

Tableau 1. Abondance des principaux groupes macroscopiques du sol

(Chaussaud, 1996).

Type d’organisme Nombre par m’

Lombriciens 1074 10°
Mollusques 1074 10°
Enchytreides 1074 10°
Arthropodes > 1 mm 1074 10°
Arthropodes < Imm 10°a 10"
Nématodes 10°a 10°

I1.1. Principaux groupes faunistiques

En raison de leur taille on distingue plusieurs catégories d’habitants du sol (Fig. 2) et

dont le régime alimentaire et le role different d’une espéce a 1’autre (Tab. 2).
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Macrofaune
Ingénieurs de
I'écosystéme

- _---“-‘-‘- 4
Microfaune Meésofaune
microphaggg// Broyeurs de feuilles

microflore

A

Consomment
les colonies Fragmentent les v
bactériennes matiéres Fragmentent les
organiques matiéres
organiques

et les brassent
sur I'ensemble
du solum ;
Structurent le sol

Figure 2. Role des différentes classes de taille de la faune du sol vis-a-vis de la décomposition de la

matiere organique, modifié (Cluzeau et al., 2005).

I1.1.1. Microfaune

I1.1.1.1. Protozoaires : sont des animaux tres petits ayant une taille inférieure a 0,2 mm. La
nutrition des Protozoaires est trés diversifiée, ils se nourrissent de bactéries, de champignons
(Bachelier, 1978).

I1.1.1.2. Nématodes, Némathelminthes (ou vers ronds) a corps filiforme. Ils jouent un grand
role dans le sol et sont surtout abondants dans les sols riches en mati¢re organique et qui ont
une bonne rétention d’eau. Ils se rencontrent dans les 10 a 20 premiers centimétres. La plupart
se nourrissent de bactéries, de champignons, d’algues et de jus organiques. Les nématodes
prédateurs se nourrissent de protozoaires, de rotiféres, de tardigrades, de petits oligochetes et

d’autres nématodes (Bachelier, 1978 ; Satanuszek, 2001).

I1.1.2. Mésofaune
I1.1.2.1. Acariens : sont des arthropodes appartenant a la classe des Arachnides. Certains
consomment les débris végétaux (les cellules et les tissus des feuilles), d’autres sont
prédateurs et consomment des nématodes, collemboles et d’autres insectes. Les Oribates sont
parmi les plus typiques, ils ont un corps globuleux sclérifié, brun-clair ou brun-roux (Coineau,
1974 ; Bayatogokh, 2001). Parmi les autres Arachnides :

»  Pseudoscorpions : vivent dans le sol, ils se nourrissent de la matiére organique en

décomposition (El Alami, 2013).
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»  Araignées : sont des arthropodes prédateurs qui se nourrissent exclusivement de
proies vivantes. Elles ne sont pas de bonnes indicatrices pour des milieux fréquemment

remaniés comme les cultures (Alvarez et al., 2002).

I1.1.2.2. Collemboles : sont des insectes Aptérygotes de taille moyenne de 1 a 10 mm. Leur
corps est soit allongé segmenté (Arthropléones) ou globuleux non segmenté (Symphyléones).
Leurs piéces buccales sont broyeuses ou suceuses. Cette espéce est pourvue d’antennes et
d’abdomen de 6 segments sur le 4éme se trouve une furca servant d’appareil saltatoire. Ce
sont le plus souvent des phytophages ou des saprophages (Bachelier, 1978 ; Coineau, 1974 ;
Ponge, 1983 ; Sadaka, 2000). Parmi les autres aptérygotes :

»  Protoures : sont des insectes dépigmentés, de pieces buccales de type piqueur.
Pas de cerques a I'extrémité de 1’abdomen. Ce sont des réducteurs de la matiere organique,
essentiellement détritiphages. Ils sont abondants dans le milieu humides riches en maticre
organique en voie de décomposition (Bachelier, 1978 ; Coineau, 1974).

»  Diploures : sont des formes allongées dépigmentées aveugles. Abdomen de 11
segments terminé par deux cerques. Ils vivent dans les lieux humides (terre, mousse, abris
pierreux). Ces insectes sont soit carnivores se nourrissant de collemboles, d’acariens et de

petites larves d’insectes principalement les larves de dipteres (Coineau, 1974 ; Ponge, 1983).

I1.1.2.3. Enchytreides : Sont des petits vers Oligochétes. Ils demeurent dans la litiere et les
horizons supérieurs quand le sol est humide, s’enfoncent en profondeur des que le sol devient
sec. Ils se nourrissent de tissus végétaux plus ou moins dégradés. Dans les horizons humiques,
ils reprennent les déjections des Microarthropodes et les convertissent en boulettes fécales

(Coineau, 1974 ; Bachelier, 1978 ; Soddy et al., 1984).

11.1.3 Macrofaune

I1.1.3.1. Vers de terre : Sont des vers annelés (Annélides) qui se nourrissent essentiellement
a partir des débris végétaux qu’ils ingerent mélangés a la terre. Les vers de surface qui vivent
au milieu des litieres en décomposition apparaissent plus pigmentés que ceux qui vivent en
profondeur et qui ingerent les matieres minérales. Ils ne remontent en surface que pour

s’alimenter (Coineau, 1974 ; Bachelier, 1978 ; Soddy, 1984 ; El Alami, 1987).

11.1.3.2. Isoptéres — Hyménoptéres : Les fourmis et les termites constituent les deux groupes
d’insectes sociaux du sol. Les fourmis représentent le groupe d’Hyménopteres le plus

important dans la faune du sol. Elles contribuent a enrichir le sol en mati¢ére organique,
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augmentent 1’aération et facilitent la pénétration de 1’eau (Coineau, 1974 ; Bachelier, 1978 ;

Soddy, 1984 ; Ponge, 2000).

I1.1.3.3. Coléoptéres : sont des insectes ptérygotes. IlIs vivent dans la litiere et 1’horizon
humique des sols ; ils se nourrissent de détritus végétaux et de racines. Les coléopteres sont en
majorité¢ des prédateurs de larves d’insectes notamment les dipteres (Coineau, 1974 ;

Bachelier, 1978). Parmi les autres insectes ptérygotes :

»  Diptéres : Les larves de dipteres forment avec les larves de coléopteres la grande
majorité d’insectes du sol. La plupart de ces larves se nourrissent de débris végétaux, elles ont
une tres forte influence sur la décomposition des litieres végétales qu’elles peuvent réduire en
bouillie et la mélanger avec le sol, certaines peuvent se nourrir des racines, mycélium,
champignons, boulettes fécales ; mais beaucoup de larves sont carnivores (Bachelier, 1978 ;

Satanuszek, 2001).

I1.1.3.3. Myriapodes : La classe des Myriapodes renferme les Diplopodes, les Chilopodes.
Certains sont phytophages ou saprophages, se nourrissant de débris végétaux, de Mycéliums
et parfois de plantes vivantes, d’autres sont carnivores. Les Gloméris comme les Iules
marquent une nette préférence pour les litieres facilement décomposables (Coineau, 1974 ;

Bachelier, 1978 ; Ponge, 2000).

I1.1.3.4. Gastéropodes : sont représentés dans les sols par les Escargots et les Limaces, ils se
nourrissent en surface quand I’humidité du milieu est suffisante ; et s’attaquent aux feuilles,
herbes, champignons et plantes vivantes. Quelques espéces sont carnivores telles que les
petites limaces a coquille qui se nourrissent des vers de terre (Coineau, 1974 ; Bachelier,

1978).
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Tableau 2. Différents groupes d’invertébrés du sol

(El Alami, 2013)
Groupes [Taille des individus [représentants du groupe Mode de vie
E Vivent dans un film d’eau et présentent des formes de
'z . résistance
= Protozoaire
Q t<0.2mm ] Protozoaires sont phagotrophes ou prédateurs
& ’ Nématodes
<) INématodes sont dentiphages, prédateurs ou parasites des
E végétaux
Acariens Cf)llremboles et les’ ]‘Enchytr’eldes consomment les débris
végétaux et le matériel minéral.
Collemboles . .
Acariens consomment les cellules et les tissus des
Protoures feuilles
= Diploures Protoures se nourrissent des matiéres organiques en
<t< ; .,
% 2 <t<4mm Thysanoures décomposition
é ; Diploures vivent dans le sol sous les écorces et dans
) Ptérygotes P . . L. . .\
A d’autres lieux humides ou ils se nourrissent de matiéres en
E Enchytréides décompositions
Symphyles Thysanoures vivent dans les lieux habités ou dans les
Petits insectes et leurs larves | détritus organiques
Vers de terre consomment les feuilles qu’ils viennent
chercher en surface. Ils se distinguent des vers épigés des
litieres et des vers endogés qui passent leur vie dans les
Vers de terre galeries horizontales.
Insectes supérieurs Myriapodes : les diplopodes sont phytophages ou
. saprophages, les chilopodes sont carnivores o
= Myriapodes Propnases, P v 4
phytophages.
% 4mm <t <80mm | Arachnides . . .
é Arachnides un certains nombre d’araignée sont
2 Mollusques terricoles.
é Quelques Crustacés Isopodes se nourrissent des débris végétaux.
Le mode de viedes insectes est varié en fonction des
especes.
Certains gastéropodes sont adaptés a la vie dans le sol,
certains se rencontrent dans les sols poreux jusqu’a 40 cm
de profondeur ou ils se nourrissent du mycélium

11.2. Biodiversité et fonctionnement des sols

La faune du sol joue un role essentiel dans la formation du sol et dans son

fonctionnement, grace a son abondance et sa diversité (Robert, 1996 ; Gobat et al., 2003).

L’activité biologique jouée par la faune du sol est importante. Elle intervient dans
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I’amélioration de la fertilité et la conservation du sol par la réduction de 1’érosion hydrique en
agissant sur les propriétés physiques, chimiques et biologiques (Blanchart et al., 2004). Ces

caractéristiques déterminent également les orientations des productions agricoles.

11.2.1. Effet physique

La faune du sol joue un role fondamental dans le macro et microbrassage, ce qui permet
un mélange entre les parties superficielles et profondes du profil pédologique. De plus les
fractions minérales seront mélangées intimement avec les composés organiques (Trave et al.,
1996 ; Gobat et al., 2003).

La formation de galeries dans les horizons par les lombricidés et les fourmis joue un

role important sur la structure, I’aération et le régime hydrique du sol (Chaussod, 1996).

11.2.2. Effet chimique

La modification de la nourriture durant son passage a traves la chaine alimentaire est
I’effet le plus marquant de la faune dans le sol. Les cadavres fournissent des apports qui
modifient la composition chimique des sols. Les étres vivants peuvent faire passer la forme
organique au minérale (minéralisation) ou, a l'inverse, de la forme minérale a organique. De
plus, ils peuvent (surtout les bactéries), faire passer les éléments d'un état oxydé a un état

réducteur (ou vice-versa) (Gobat et al., 2003).

11.2.3. Effet biologique
La faune agit sur les caractéristiques biologiques du sol, la prédation permet d’assurer
un équilibre permanent dans le sol (Bachelier, 1978). Elle contribue dans la dissémination des

microflore particulierement les spores (Gobat et al., 2003).

I1.3. Facteur influencant la répartition de la faune

I1.3.1. Facteurs biotiques

Correspondent aux différentes interactions existantes entre les €tres vivants. Elles
peuvent étre parasitisme, symbiose, mutualisme, compétition, prédation.. Dans une
communauté en fonction, la prédation et la compétition constitue les principales interactions
entre les étres vivants (Metral, 2008).

I1.3.2. Facteurs abiotiques

La communauté des invertébrés est influencée par les conditions environnementales :

MO, humidité, T°, porosité, intensité des pratiques agricoles.
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1 €rs

I1.3.2.1. Température : Les effets de la T° sont prépondérants dans les 17~ cm ou est

rassemblée la majorité des représentants de la faune (Pesson, 1971).

: les pratiques agricoles qu’elles soient intense ou pas agissent de fagon directe ou indirecte
sur la faune. Elles modifient les propriétés physiques et chimiques ainsi que le milieu dans

lequel les organismes vivants évoluent (Metral, 2008).

II1. Travail du sol

En agriculture, le travail du sol est réalisé par une série de fagons culturales a 1’aide
d’instruments aratoires et destinées a créer dans le sol un milieu favorable au développement
des plantes cultivées. Elles peuvent étre exécutées avant la mise en place d'une culture, ou
pendant son développement. La mani¢re de travailler le sol a un impact a moyen et long terme

trés important sur sa biodiversité et ses qualités agro-pédologiques (Ponge, 2000).

II1.1. Travail conventionnel (TC)

Le systéme conventionnel est caractérisé par un labour entre deux cultures, créant un lit
de semences avec les opérations de labour secondaire. En général, le nombre d'opérations de
travail du sol doit étre ramené a un minimum afin de garder de 1'énergie et du temps et pour
empécher une détérioration structurelle (FAO, 2006).

I11.2. Agriculture de conservation (AC)

Le terme "Agriculture de Conservation" (des sols) est le terme générique a employer. Sa
définition a été retenue lors du "First World Congress on Conservation Agriculture : en 2001,
Cette définition est basée sur trois principes agronomiques simples : La couverture des sols,
avec la diminution maximale du labour et la diversification des rotations.

L’AC a pour objectif de conserver, d'améliorer et de mieux utiliser les ressources
naturelles liées a la gestion des sols, de l'eau, et de l'activité biologique (Derpsch, 2001).
L’AC n’est pas un but en elle-méme mais plutoét un concept : la gestion de la fertilité des sols
est I’objectif final (FAO, 2001).

Elle se réfere a plusieurs pratiques qui permettent la gestion du sol pour des utilisations
agraires altérant au minimum sa composition, sa structure et sa biodiversité naturelle et le
préservant de 1’érosion et de la dégradation. Cela implique le semis direct, les techniques
culturales simplifiées ou labour de conservation, la non-incorporation des résidus de récolte et
les couverts végétaux ou engrais verts. Les techniques de labour de conservation comprennent
un gradient continu allant de la réduction du nombre d’outils aratoires jusqu’a 1’élimination

complete de toute action mécanique sur le sol (Chevrier et Barbier, 2002).

10
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II1.2.1. Techniques culturales simplifiées (TCS)

Les techniques culturales simplifiés, ou travail réduit ou encore techniques de
conservation des sols sont un ensemble d’itinéraires techniques de travail superficiel du sol
sans retournement de ce dernier, qui peuvent inclure aussi bien une opération de pseudo-
labour qu’une implantation en semi direct (Robert et al., 2004).

Le travail minimum a ét¢ initialement développé en Amérique du Sud ou les méthodes
classiques, importées de 1I’Europe, n'étaient pas adaptées aux conditions pédoclimatiques
spécifiques a ce milieu (Heddadj er al., 2005).

C’est un systeme moins intensif que le travail conventionnel et qui résulte en une
incorporation incompléte des résidus de culture. Ce travail réduit comporte habituellement
deux étapes (anonyme, 2000) : Un travail primaire dans lequel le sol est brisé ou soulevé au
lieu d’étre retourné comme dans le cas du TC, la profondeur est limitée entre 5 a 10 cm. Un
travail secondaire est effectué dans les horizons superficiels (15 cm de profondeur) de
manieére moins agressive qu’en systeme conventionnel. Il a pour but de préparer le lit de

semence, de niveler la surface du sol et d’incorporer les engrais et les herbicides.

I11.2.2. Semi direct (SD)

Le semis direct consiste a semer directement dans un sol non labouré, seul un petit
sillon est ouvert avec des outils congus spécialement. Boame (2005) rapporte que le semis
direct est une pratique verte et économique qui fait des percées. L’adoption de ce systeme se
fait pour des raisons économiques, agronomiques et de contraintes climatiques (Lopez et al.,
1996).

C’est I’'une des plus grandes révolutions de ce siecle en mati¢re de technologie agricole.
Il donne un sens au terme « agriculture durable », car c’est une technique pratique et rentable
qui permet de maintenir les objectifs de production et de protéger la qualité de 1’eau et du sol
sur I’exploitation et en dehors de celle-ci (Don Lobb, 2003).

Le semis direct est un facteur essentiel de 'agriculture de conservation. Cependant, la
présence d'un couvert végétal permanent et les cultures présentes dans la rotation doivent étre

absolument compatibles de cette technique d’implantation (Benites et Ashburner, 2001).

I11.3. Inconvénients du TC
Le labour fréquent peut détruire les agrégats, détériorant les conditions d’air et
d’humidité dans les sols agricoles, les rendant ainsi plus sensible a I’érosion éolienne et

hydrique surtout apres disparition de la couche superficielle riche en MO. L’enfouissement de

11
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cette derniere dans les horizons profonds diminue I’activité des endogé, ce qui va affecter

I’aération dans les sols (Bouthier et al., 2014).

I11.4. Apports de ’AC :

Les principes de I’agriculture de conservation permettent de réaliser un certain nombre
d’intéréts :

D’un point de vu environnemental, la couverture végétale a permit I’augmentation de la
biodiversité et de l'activité biologique des sols (Cluzeau et al., 2001 ; Granval et al., 1993).
Ainsi que la diminution de 1’érosion par absence ou réduction du travail du sol (Van Doran et
Allmaras 1978; Unger et al., 1988). En effet, le mulch réduit I’effet splash et proteége la
surface du sol contre la destruction des agrégats, il améliore l'infiltration de 1'eau et réduit les
pertes du sol par érosion (Freebairn et Boughton 1985 ; McGregor et al., 1990; Dormaar et
Carefoot 1996). L’AC a assuré la régénération de la fertilité des sols, par la reconstruction de
la MO, et la diminution de la pollution des nappes par les engrais et pesticides (anonyme,
2001).

Sur le niveau agronomique, cette technique a permit 1’accumulation en horizon de
surface de I’activité biologique et des matie¢res organiques riche en éléments fertilisants
(Roldan et al. 2003 ; Alvear et al. 2005 ; Diekow et al. 2005 ; Madari et al. 2005 ; Riley et al.
2005). Selon (Guerif, 1991), apres un temps d’adaptation, la structure du sol s’homogénéise et
la stabilité structurale augmente.

Et sur le niveau économique, le systéme de conservation des sols a permit la réduction
du temps de travail lors de l'implantation des cultures et des charges de mécanisation et

d’équipements (Rieu, 2001; Young, 2001 ; Tebriigge, 2001).
IIL.S. Effet du travail du sol sur sa qualité

Le travail du sol modifie I’écosystéme sol en modifiant la diversité des especes, leurs

abondances et leurs activités, comme I’indique ma figure (3) (Altieri, 1999) (fig.3).

12
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e

Figure 3. Schéma conceptuel des effets du travail du sol sur les organismes vivants du sol, les

fonctions et service écosystémiques (Bouthier et al., 2014)
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I. Situation géographique de la station d’étude

Les parcelles échantillonnées ont été réalisées dans la station expérimentale de I’institut
technique des grandes cultures (ITGC), situé¢ a Oued Semar dans la partie Nord Est de la
Mitidja dans la wilaya d’ Alger a une altitude de 24 m par rapport au niveau de la mer, latitude

36°43’ Nord, longitude 30°84°.

oogle Earth

Figure 4. Situation géographique de la station d’étude

I1. Etude climatique
La wilaya d’Alger se caractérise par un climat méditerranéen : humide et pluvieux en

hiver, sec et chaud en été.

I1.1. Pluviométrie
La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale (Ramade,
1984). C’est la hauteur annuelle des précipitations en un lieu exprimée en centimetres ou
millimetres (Dreux, 1980). Selon Emberger (1952), dans les pays méditerranéens la presque
totalité¢ des pluies tombent pendant la période de végétation de I’automne ou printemps, 1’été
est sec.
Les quantités des pluies mensuelles enregistrées dans la station météorologique a Dar El

Beida pour I’année 2016/2017 sont regroupées dans le tableau 03.

14
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Tableau 3. Valeurs pluviométriques mensuelles de la compagne 2016/2017 a Oued Smar
(O.N.M Dar El Beida., 2016/2017)

mois sep oct nov dec | jan fev | mars | avril | mai | juin | total
P(mm)| 17,2 | 10,5 | 123,9 | 86,1 | 239,1 | 21,7 | 57,8 25,5 3,4 1,5 586.7

300 -+

250 - -

200 -

150 -

- @ p(mm)
100 -
50 - H
0 ,—l 1 I_I 1 1 - 1 1 |—| 1 - 1 |_| 1 — 1 1
sep oct nov dec jan fev mars avril mai juin

Figure 5. Variation des moyennes mensuelles des précipitations

(sep 2016 —juin 2017) (O.N.M Dar El Beida., 2016,2017).

Les résultats de la compagne 2016/2017, montre que le mois le plus pluvieux est Janvier

avec 239.1 mm. Le total des précipitations annuelles est de 586.7 mm.

I1.2. Température

La température est de tous les facteurs climatiques le plus important. Chaque espéce ne

peut vivre qu’a ’intérieur de certaines limites. Lorsque la température s’approche de ces

limites, I’animal est géné par le froid ou la chaleur.

Le tableau 4 représente les valeurs moyennes mensuels des températures maximales et

minimales, ainsi que la moyenne (M+m)/2 en 2016/2017.
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Tableau 4. Températures moyennes maximales et minimales enregistrées a Oued Smar

(O.N.M Dar El Beida., 2016/2017)

sep oct nov dec jan fév mars | avril mai

M(C°) 30,3 29,1 22,4 18,8 15,7 19,2 21,5 223 26,6
m(C°) 17,3 15,9 10,8 8,2 5 8,2 7,3 8,9 12,6
(M+m)/2 23,8 18,53 13,5 13,5 | 10,35 | 13,7 14,4 15,6 19,6

25 ~

20 -

15 -

10 -

5 I

0 - T T T T T T
sep oct nov dec jan fev

Figure 6. Températures moyennes mensuelles d’Oued Semar

mars  avril m

| | \ B T°moyennes
T T
ai

(O.N.M Dar El Beida., 2016/2017)

La température maximale est enregistrée dans le mois de septembre avec23.8° et la

température minimale dans le mois de Janvier avec10.35 C°.
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I1.3. Diagramme ombrothérmique

Le diagramme ombrothermique de Bangnoul et Gaussen permet de mettre en évidence
la saison séche. Les températures et les précipitations moyennes mensuelles sont indiquées ;
I’échelle des précipitations étant doublée par rapport a celle des températures P=2T. Le mois
ou les précipitations sont inférieures a deux fois la température est considéré comme un mois
sec. Les deux points d’intersection entre la courbe pluviométrique et thermique délimitent

durée de la saison séche lorsque P<2T.

Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la wilaya
d'Alger

100 - - 50
* o
P (mm) o, 2*T (°C)

80 - saison séche L a0

70 - l - 35
60 30
50 - \\ - 25
40 - , \ - 20

30 - - 15
20 - - 10
10 A - 5
0 T T T T T T T T T T T O
X L RS » - X R
FEFSLEFTEESE S
'@Q <@ N ,@,‘Q & 40‘0 -c?'&
Q Q) (2
& < )
Pluviometrie normale (mm) T° normale (°C)

Figure 7. Diagramme ombrothermique de Bengnouls et Gaussen pour la wilaya d’Alger

Période (2016/2017).
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I. Importance delafaune du sol dansun agrosystéme

Les sols hébergent une grande partie de la biodiversité tellurique quelque 1,5 million
d’ especes vivantes décrites a ce jour, avec environ 25 % (Decaéns et al., 2006). En raison de
cette biodiversité et de I’ hétérogénéité des biotopes, il faut délimiter correctement I’ aire de
prélévement, cette derniére n’ excéde généralement pas les 100m? (Pesson, 1971 ; Gobat et al .,
2003).

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

Les sols cultivés offrent une faune plus pauvre mais souvent plus profondément répartie
gue dans les sols de prairie ou les sols de forét ; délaissant les espaces nus, cette faune tend
horizontalement a se localiser a proximité du potentiel énergétique des apports végétaux et
des animaux fouisseurs, dans les 10 & 20 premiers centimetres (Bachelier, 1978). Dans le cas
de notre étude, |’ échantillonnage a été réalisé sur un sol nu (sans végétation) en novembre
2017 juste avant semis, dans un agrosystéme ayant comme précédant cultural du blé (variété
Chen’s) situé a la station expérimentale de I’ Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC)
situé a Oued Semar d’' Alger (Fig.8).

Figure 8. La stetion expérimentale de l'lTGC
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Traditionnellement, |’évaluation des impacts des pratiques agricoles sont limités a
I’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 contrélent et qui
interagissent. Afin de vérifier cette hypothese, nous avons effectué un échantillonnage sur des
parcelles ayant subit trois techniques de travail du sol différentes a savoir le travail

conventionnel, latechnique culturale smplifiée et le semi direct.

|.2. Matérielsutilisés

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 chague prélévement), loupe, pince et tubes a essais sur le terrain.
Dans le laboratoire nous avons utilise : |’ appareil de Berlese-Tullgren, tamis, boites de pétri,
loupe binoculaire (pour identifier la faune), balance de précision, agitateur va et vient, pH-
meétre, plagues chauffantes, pipette de Robinson, éprouvettes, pipettes, béchers, fioles, eau

distillée, et des produits chimiques.

|.3. Méthode de pré évements
Dans trois parcelles parmi les trois types de travail du sol : (TC, TS, et I'AC), les
prélévements 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 métres 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 chague cété et 10 Cm (Fig.9).
En respectant le protocole de Pesson (1971), le prélévement des échantillons est fait au
hasard de fagon al éatoire sur les neuf parcelles étudiées
Nous avons procedé a un prélevement de trois échantillons/parcelle, un total de 27
blocs (points d'échantillonnage) ont été effectuée (Fig.10). L’ extraction se fait une fois toute
lalitiére est dégagée, le bloc du sol est débité en 2 strates, selon la profondeur :
Niveau 1 (N1 : correspond ala couche 0 a 10 cm de profondeur).
Niveau 2 (N2 : correspond ala couche 10 a 20 cm de profondeur).
Ceci a été realise afin d obtenir un plan d échantillonnage factoriel permettant d' étudier

I effet du travail et de la profondeur sur I’ abondance des invertébrés du sol.
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En faisant attention a ne pas perdre les invertébrés visibles a I’ eeil nu, les sols et leur
contenu seront mis dans des sachets en plastique hermétiquement fermés et acheminés avec
précaution vers le laboratoire pour I’ extraction de la faune et la caractérisation chimique des
sols. Tous lesinvertébrés visibles al’ ceil nu sont extraits du sol de chaque échantillon al’aide

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

!

/. /

[Préidvemant du bloc da sol| = [Extrection de o fouwwm]|

Figure 9. Schémadu protocole TSBF d’ extraction de la faune du sol
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] | m LY | L] L] L] ]
Sens d'hétérogéngité
Schéma du dispositif expérimental
! . Point d'échantillonnage
Travail du sol Profondeur de semis
» T1 : charrue 2 socs+goyer-crop+herse+semoir P1:25m
P2:5em

» T2 : cultivateurs a dents+goyer-crop+herse=semoir
> T3 : over-crop~herse<semoir
» T4 : Semis direct, pas de travail du sol et passage du semoir direct

Figure 10. Dispositif d’ échantillonnage.



Chapitre III Matériels et Méthodes

|.4. Extraction

Le triage et I’ extraction de la faune a été effectuée dans le laboratoire science du sol au
département des Sciences Agronomiques de I'Université de Mouloud Mammeri de Tizi-
Ouzou.

Pour compléter le triage manuel, nous avons opté pour la méthode de Berlese-Tullgren
dont le principe consiste a mettre sur un support stable des entonnoirs en plastique sur laquelle
on place des mailles a 2 mm, dans lesquels on met les échantillons du sol. Un flacon,
contenant de I'alcool dilué a 70 %, ferme la base de I'entonnoir. Les échantillons sont
progressivement desséchés au moyen d’une lampe de 75 W placée au dessus alumé 2h
chaque jour (Fig.11-B). L’éclairement intense (et le dégagement de chaleur) provoque la
« fuite » de lamicrofaune qui s’ enfonce, tombe dans I’ entonnoir puis dans le flacon ou €elle est

recueilli.

B- Récolte desinvertébrés (Appareil de Berlése)

Figure 11. Extraction de la faune du sol.
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|.5. Tri, dénombrement et déter mination:

Une fois I’extraction est achevée les invertébrés extraits, sont mit dans des fioles
contenant de I’ é&hanol dilué a70% afin de conserver notre faune (Fig. 12)

Letri et le dénombrement de la mésofaune et de la microfaune a été fait avec une loupe
binoculaire. Le principe consiste a prendre une petite boite de pétri en verre, et ladiviser en 4
compartiments afin de faciliter le dénombrement, puis nous versons une petite quantité du
contenu des fioles et nous procédons a I’identification puis au comptage des individus de
chague groupe faunistique présent dans chaque échantillon de sol.

L’identification est faite al’ aide de quelques clés de déterminations en se basant sur des
critéres morphologiques du corps tel que : la couleur, le nombre de pattes ; la présence de
furca, antennes, anneauix, tentacules, pinces, ailes, piéces buccales, cérgues...etc. Parmi ces
auteurs : Loiselle (1999) ; Fromont et M.P (2003) ; Lusignan (2003) ; Bourbonnais (2007) et
Dedelin (2007). Quand ala macrofaune, du fait de leurs grande taille, on les aidentifié al’ ceil
nu. (Fig. 11)

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

I"identification aux classes et ordres.
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C- Hacon d'acool contenant lafaune

D- Boite de Pétri

E. Loupe binoculaire

F- Faune sous la loupe binoculaire

Figure 12. Tri, dénombrement et identification de lafaune
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II. Analysedessols

I1.1. Analyses chimiques

Les analyses ont été réalisées dans le laboratoire de science du sol, du département des
Sciences Agronomiques de |’ Université de Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

Pour les analyses chimiques, nous avons pris tous les sols traités, séchés al’air libre,
broyés et tamisés a 2mm, pesés a |’ aide d’ une balance de précision, puis conditionnés dans un
endroit sec.

[1.12.1. pH

La mesure du pH (potentiel hydrogéne) d' un sol permet de définir son état d’ acidité ou
d’ acalinité (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 meétre en respectant le rapport
sol/eau qui est de 1/5.

[1.1.2. 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 a oxyder a chaud le carbone de la matiere organique d un échantillon de sol avec le
bichromate de potassium au milieu sulfurique.

Le bichromate en excés est titré par du sel de Mohr (Sulfate de fer et d ammonium) en
présence de diphénylamine et de fluorure de sodium (NaF).

Et ¢’ est a partir de ce dosage que I’ on peut déterminer le taux en matiere organique.

Les formules suivantes sont utilisées pour le calcul du C et delaMO :
% C=(T1-T2) X 0612X 2 % MO=172X% C

T1: Témoin T2 : Echantillon sol

I1.2. Analyses Statistiques::
Grace au logiciel Stat Box Nous nous sommes référés a deux types danayses
statistiques dont :

e L’analyse dela variance pour mettre en évidence la variation des caractéristiques du

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

e 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 méme.
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I. Caractéristique chimique des sols
I.1. Résultats du pH des sols étudiés

Les résultats obtenus montrent que le pH des sols varie entre 7.52 a 8.36. Selon les
normes d’interprétation proposées par Jackson, (1967) et El Oumlouki, 2014, les sols de
I’ITGC sont peu basiques a basiques. En effet, les sols sous cultures varient entre la neutralité
et la basicité, comparés aux sols forestiers, cela est dii aux pratiques d’amendements et de
fertilisation ainsi que la variation du couvert végétal qui occupent ses derniers (Tessier et al.,

1996).

EN1 EN2
9 1 8.36
.. 8.1 808 782 5o
7 4
6 -
5
pH 4
3 -
2 -
1 -
0 -
TCS

Figure 13. Variation du pH en fonction du travail de sol et de la profondeur.

Les variations de I’acidité actuelle des sols étudiés ne sont pas significatives par rapport
a la saison végétative. Les résultats concordent avec ceux obtenus par Ghemdane et Amarni,
(2017) sous une culture de blé. Cependant, Bouchenafa et al., (2014) ont observés les mémes
variations de pH sous une culture de lentilles en région semi aride. Toutefois, E1 Oumlouki,
(2014) a montré que les variations de pH sont en relation étroite avec la présence ou non
d’une culture ainsi que sa phénologie.

Les résultats du pH des sols en fonction des différentes techniques culturales liées au
travail du sol n’ont pas montré une différence significative avec P> 0,05. Ces résultats sont
similaires a ceux de la campagne précédente (2017). Néanmoins, Mouelhi et a/. (2016) ont
montré que la variation de pH n’est pas significative quelque soit le mode du semis. Par
contre, ils révelent une variation significative et temporelle en fonction des précédant

culturaux. A cela, s’ajoute les variations du pH en fonction de la profondeur, qui ne montre
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pas de différence significative quelque soit le mode de travail du sol. En revanche, les pH
diminuent d’une maniere non significative entre les deux profondeurs explorées N1 et N2

dans les TCS et le SD.

I.2. Résultats du carbone organique des sols étudiés
La détermination du taux de carbone organique permet d’évaluer la teneur en maticre
organique du sol. Cette derniére joue un réle important dans le fonctionnement global du sol.

Ces composantes définissent la notion de fertilité.

EN] EN2
2.5 1

) . 1.91 1.91

Carbone organique (%)

TC TCS SD

Figure 14. Variation du taux de carbone organique en fonction du travail et de la profondeur du sol.

Les résultats obtenus (Fig. 14) révelent une baisse du taux de carbone organique par
rapport a celui trouvé par Ghemdane et Amarni (2017) pendant la saison précédente.

Par ailleurs, nous constatons que le taux de carbone organique est presque identique
quelque soit le mode de travail de sol appliqué. L’analyses de la variance montre qu’il n’y pas
de variation entre le TC, TCS et le SD.

Concernant le facteur niveau, bien que ces résultats n’ont pas été prouvés
statistiquement, nous pouvons remarquer que le taux de carbone varie en fonction des niveaux
(Fig.2). Les horizons profonds sont plus riches en MO que ceux de la surface. Ces variations
peuvent €tre dues aux conditions édaphiques de la station étudiée, ainsi que 1’activité de tous
les organismes présents a la surface et a I’intérieur du sol, exsudats racinaire, litiere végétale.

Le reste est constitué par les débris végétaux morts, les cadavres d’animaux (Gérard et al.,
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2005). Ces résultats sont similaires a ceux trouvés par Ghemdane et Amarni, (2017) sur les
mémes sols. Par contre, plusieurs travaux ont montré que 1’accumulation du carbone
organique est plus €élevée dans les couches superficielles (Saber et Mrabet, 2002 ; Bessam et

Mrabet, 2001 ; Bouzerara et al., 2010 ; Toutouh et al., 2014).

I1. Caractéristiques biologiques des sols
I1.1. Abondance des invertébrés dans les sols étudiés
Dans cette expérimentation, nous avons recensé des individus, répartis dans sur deux
profondeurs : une superficielle (N1) dont I’abondance est plus importante comparativement a
la deuxieme (N2). Ainsi le plus grand nombre d’individus est observé dans les sols sous semi-

direct (SD).
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Photo 1 et 2. Acariens gamaside et acariens oribate

Photo 3 et 4. Dipteres (G X 20 )

Photo 7 et 8. Larve de coléoptere (a I’ceil nu) et coléoptere adulte au G x20)

Figure 15. Photos des différents groupes d’invertébrés recensés.
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La comparaison des effectifs recensés durant cette saison a montré que la richesse totale
observée est plus importante que celle de la campagne précédente. Par contre, Ghemdane et
Amarni, (2017), ont recensé un total de 2532 individus, dont 1224 sont recueillis dans les
sols conduits avec le mode de travail du sol TCS. Les résultats de Traoré et al., (2012) ont

montré que le jachere renferme plus d’individus qu’un sol occupé avec une culture.

Photo 13. VDT (lombric) (a I’ceil nu) Photo 14. Diploure (Gx20)

Figure 16. Photos des différents groupes d’invertébrés recensés.
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La récolte des invertébrés dans le N1 des sols étudiés nous a permit de dénombrer un
total de 3166 individus, soit 50656 individu /m?, et un total de 444 individus dans le N2, soit
7104 individus/m?. En effet, I’horizon superficiel N1 est plus abondant et plus diversifié que
I’horizon profond N2 avec un pourcentage de 87.70 % pour N1 et 12.30 % pour le N2. Il est
connu que la majorité des invertébrés est localisée essentiellement dans les niveaux qui

contiennent un fort potentiel énergétique (Bachelier, 1978 ; Gobat et al., 2003).

I1.2. Répartition de I’abondance totale des groupes faunistiques dans les sols étudiés
Dans ce travail nous remarquons que les acariens et les collemboles sont fortement
représentés avec 43.38% et 37.95% respectivement. Les nématodes sont moins abondants
avec 12.16%, contrairement aux myriapodes qui ne représentent que 3.27 % dont 0.03% sont
des diplopodes. Le reste des individus recensés est moins abondant. Les coléoptéres
représentent 0.86%, suivit de I’ordre des hyménopteres qui représentent 0.66%. Les lombrics

occupent 0.58%, et les diploures 0.44% de I’effectif total (Fig. 17).

LdAcar HEPseu LlIArai kColl LiDipl K Prot HEColé

LI Dipt HHymé HMyri HDiplo HVDT & Néma HGast

Figure 17. Pourcentage des individus récoltés en fonction des groupes
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La dominance reste faible avec soit 0.17% pour les araignées, 0.14 % pour chacun des
ordres des pseudo-scorpions et des gastéropodes. Quand aux protoures et dipteres, ils ne
comptent que 0.11% chacun. Il est important de signaler que la biomasse larvaire est
importante durant ce travail, ceci s’explique par le fait que I’échantillonnage coincide avec le
début de la période hivernale.

Nous examinerons pour chaque groupe I’occupation des différents groupes faunistiques

en fonction de la profondeur et des techniques culturales exercées sur les sols étudiés.

I1.3. Variation de I’abondance des invertébrés dans les sols

11.3.1. Effet niveau
L’abondance des différents groupes faunistiques identifiés varie d’une maniére
décroissante en fonction de la profondeur du sol. L’analyse de la variance du facteur niveau

est représentée dans le tableau (5).

Tableau 5. Analyse de la variation de ’abondance des invertébrés dans les niveaux

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA ([signification
Acar 4147201 1 4147201 14,992 0,00227 ++
Pseu 3,556 1 3,556 0,143 0,71207 NS
Arai 56,889 1 56,889 2,286 0,15355 NS
Coll 4396601 1 4396601 49,881 0,00002 +++
Dipl 696,889 1 696,889 10,316 0,00733 ++
Prot 56,889 1 56,889 2,667 0,12535 NS
Cole 2222,222 1 2222222 18,382 0,00111 ++
Dipt 0 1 0 0 0,99 NS
Hyme 1720,889 1 1720,889 2,18 0,16276 NS
Myri 21632 1 21632 8,438 0,01281 +
Dipl 3,556 1 3,556 1 0,33901 NS
VDT 430,222 1 430,222 1,754 0,20812 NS
Néma 484128 1 484128 9,921 0,0082 ++
Gast 32 1 32 0,529 0,48664 NS

+ : Variable significative (P<0,05).
++ : Variable hautement significative (P<0,01).
+++ : Variable trés hautement significative (P<0,001).

NS : Variable non significative (P>0,05).
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L’ANOVA montre que I’abondance des collemboles est tres hautement significative.
L’abondance est hautement significative pour les acariens, les nématodes, les coléopteres et
les diploures. Elle est significative pour les myriapodes. Tandis que pour le reste des groupes,
le facteur niveau n’a pas montré des différences significatives. Ces résultats concordent a
ceux déja signalés en (2017) sur les mémes sols, ainsi que les ceux de Gobat et al., (2003) et

Deprince, (2003).

Les coléopteres se situent particulierement dans I’horizon humifére et dans les annexes
du sol, ce sont d’excellents décomposeurs de mati¢re organique (Deprince, 2003). On peut
expliquer leur sensibilité par rapport au travail du sol du fait que leur larves se répartissent en

surface et peuvent aller jusqu'a un metre de profondeur (Deprince, 2003 ; Gobat et al., 2003).

Dans le but d’une meilleure interprétation de I’effet de la profondeur sur 1’abondance
des groupes faunistiques, nous proposons de comparer les figures (18, 19 et 20) afin

d’illustrer I’'impact des différents modes de travail du sol (TC, TCS et de SD).

L’abondance des invertébrés est plus importante en AC qu’en TC. Toutefois,
I’abondance des microarthropodes est plus élevée quelque soit la technique utilisée. Il s’agit
particulicrement des acariens, les collemboles et les nématodes. Les myriapodes, les
coléopteres, et les diploures ne dépassent pas 500 individus/m? bien que cette abondance soit
significative. Ces abondances sont importantes dans N1, alors que ces densités diminuent

progressivement dans le niveau N2.

On constate que 1I’abondance des acariens est supérieure a celle des collemboles dans le
TC et les TCS, contrairement au semi direct dans lequel les collemboles sont supérieurs aux
acariens. Pour le reste des groupes, les abondances sont faibles, mais leur réle n’est pas

négligeable.
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Figure 18. Variation de I’abondance des invertébrés dans le TC selon les niveaux
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Figure 19. Variation de I’abondance des invertébrés dans le TCS selon les niveaux
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Figure 20. Variation de I’abondance des invertébrés dans le SD selon les niveaux
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11.3.2. Effet travail du sol

L’inventaire de invertébrés dans les sols de I'ITGC nous a permit de distinguer les
variations de 1’abondance des groupes en fonction du type de travail du sol. L’ANOVA effectué
pour ce facteur n’a pas montré de différence significative pour la plupart des groupes identifiés
(Tab. 6).

Tableau 6. Anova de la variation de 1’abondance des invertébré selon le travail de sol

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA signification
Acar 384257 2 192128,5 0,695 0,52217 NS
Pseu 28,444 2 14,222 0,571 0,58375 NS
Arai 21,333 2 10,667 0,429 0,66534 NS
Coll 3396295 2 1698148 19,266 0,00021 -+
Dipl 7,111 2 3,556 0,053 0,9488 NS
Prot 7,111 2 3,556 0,167 0,84895 NS
Cole 3249,777 2 1624,888 13,441 0,00094 ++
Dipt 113,778 2 56,889 3,2 0,07593 NS
Hyme 1941,333 2 970,667 1,23 0,32743 NS
Myri 14385,78 2 7192,889 2,806 0,09887 NS
Diplo 7,111 2 3,556 1 0,39852 NS
VDT 1429,333 2 714,667 2,913 0,09191 NS
Néma 41479 2 20739,5 0,425 0,66752 NS
Gast 92,444 2 46,222 0,765 0,49031 NS

+ : Variable significative (P<0,05).
++ : Variable hautement significative (P<0,01).
+++ : Variable trés hautement significative (P<0,001).

NS : Variable non significative (P>0,05).

Cependant, les collemboles et les coléopteres ont montré une différence trés hautement
significative avec P<0,001 (Tab. 6). Ghemdane et Amarni (2017), ont montré que les
collemboles varient significativement en fonction du travail du sol. Les memes observations
sont a signaler aussi pour. Sachant que plusieurs études ont montré que les acariens semblent

répondre différemment aux effets du labour (Bouthier et al., 2014).

11.3.2.1. Effet travail du sol dans le N1
Les collemboles, les acariens, les myriapodes et les coléoptéres sont affectés par le
travail du sol (Fig.21), leur abondance décroit du non labour vers le labour le plus profond.

L’abondance des protoures et des dipteres est plus importante en TCS. Quand aux nématodes,
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dipteres et pseudo-scorpions leurs abondances semblent plus importantes dans le TC, bien que

ces effets ne soient pas significatifs durant cette période.
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Figure 21. Variation de I’abondance des invertébrés selon le travail de sol dans le N1

11.3.2.2. Effet travail du sol dans le N2
I1 apparait que dans I’horizon profond, les acariens sont toujours affectés par le labour
contrairement aux pseudo-scorpions dont I’abondance est similaire dans les trois types de

travail de sol (Fig. 22). Par contre, les araignées on les voit que dans le TCS.
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Figure 22. Variation de 1’abondance des invertébrés selon le travail de sol dans le N2
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L’abondance des collemboles décroit du SD au TC au TCS. Les coléopteres et les VDT
ne se rencontrent que dans le SD. Contrairement aux diploures, diptéres, hyménopteres, et
gastéropodes qui préferent le TC. Pour les myriapodes, leur abondance est plus importante
dans les TCS et décroit dans le SD et TC. Tandis que les nématodes sont plus importants en
TC, cette abondance décroit en TCS et tend a disparaitre en SD. Ces derniers ne semblent pas
étre altérés par le labour. Les protoures et les diplopodes sont totalement absents dans le

niveau profond N2 de chaque type de travail du sol.

I1.3.3. Effet combiné du travail et de la profondeur du sol
L’interaction entre les deux facteurs travail et profondeur du sol n’a pas montré de

variation significative mis a part pour les collemboles et les coléopteres (Tab. 7).

Tableau 7. Anova de ’effet travail et profondeur du sol

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA [signification
Acar 57940 2 28970 0,105 0,90095 NS
Pseu 28,444 2 14,222 0,571 0,58375 NS
Arai 7,111 2 3,556 0,143 0,86841 NS
Coll 2010823 2 1005412 11,407 0,00177 ++
Dipl 7,111 2 3,556 0,053 0,9488 NS
Prot 7,111 2 3,556 0,167 0,84894 NS
Cole 1756,445 2 878,222 7,265 0,00862 ++
Dipt 0 2 0 0 0,99 NS
Hyme 2225,778 2 1112,889 1,41 0,28184 NS
Myri 12736 2 6368,002 2,484 0,12382 NS
Diplo 7,111 2 3,556 1 0,39852 NS
VDT 220,445 2 110,222 0,449 0,65279 NS
Néma 5909,438 2 2954,719 0,061 0,94123 NS
Gast 149,333 2 74,667 1,235 0,3259 NS

+ : Variable significative (P<0,05).
++ : Variable hautement significative (P<0,01).
+++ : Variable trés hautement significative (P<0,001).

NS : Variable non significative (P>0,05).

Le labour semble affecter I’abondance des microarthropodes du sol par une perturbation
physique du sol, représenté par une mortalité¢ lors du labour et un emprisonnement des
organismes dans des mottes de terres causant des modifications du régime hydrique et de la
température du sol, avec I’enfouissement des résidus de cultures (perte en surface) (Kladivko,

2001). Le non-labour tend a rendre les sols plus stables et a favoriser le développement des

36



Chapitre VI Résultats et discussions

décomposeurs, notamment en surface du sol, 1a ou les résidus de cultures s’accumulent

(Coleman et al., 2004).

I1.4. Variation de ’abondance des principaux groupes recensés
= Acariens
L’abondance des acariens en fonction du travail et de la profondeur du sol est

représentée dans la figure (23).
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Figure 23. Variation de ’abondance des acariens

A partir de la figure précédente, on déduit que les acariens occupent les horizons de
surface, et sont affectés par le labour comme nous I’a indiqué I’ANOVA. (Grasse et
Doumenc, 2000) démontrent qu’ils peuvent vivre plus profondément dans les sols. Ils sont
aussi présents dans I’horizon de surface au sein des matieres organiques en décomposition
(Coleman et al, 2004) et jouent un role primordial dans la régulation de la microflore et des

populations micro et mésofaune (Heed, 2006).
* Collemboles

Les collemboles sont présents dans les deux niveaux mais leur abondance est plus

importante dans les horizons de surface (Fig. 24).
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Figure 24. Variation de I’abondance des collemboles

Ce groupe se localise dans les couches superficielles mais ils s’enfouissent en
profondeur en manque d’humidité (Davet, 1996 et Ait Mouloud, 2006). Ce groupe peut vivre
jusqu'a 40cm de profondeur sous oléastre (Ioualiten et Cherief, 2016).

Les collemboles varient significativement en fonction du travail de sol, ¢’est dans I’AC
que I’on retrouve les plus grandes abondances. Cela peut étre expliqué par la diminution des
populations fongiques qui est leur source alimentaire principale. Par ailleurs, plusieurs études
ont montré que les sols dans lesquels le travail est limité favoriseraient le développement de

populations fongiques (Kladivko, 2001 ; Young et Ritz, 2000).

* Nématodes
Les nématodes sont présents dans les trois types de travail du sol, leur abondance va de
fagon décroissante du TC vers le SD et des horizons superficiels vers les horizons profonds

Jusqu'a se raréfier en SD (Fig. 25).
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Figure 25. Variation de I’abondance des nématodes

Chaussod, (1996) montre que les nématodes sont présents majoritairement dans les
premier centimetres en relation avec les matieres en décomposition. Ce groupe a tendance a
préférer les sols labourés. On peut expliquer ces résultats par le fait que les nématodes
présentent des formes de résistance aux aléas du milieu (Deprince, 2003).

En parall¢le, nous avons enregistré des abondances faibles des vers de terre par rapport
aux nématodes. Pelosi, (2009), a indiqué dans ces €tudes la sensibilité des VDT par rapport au
travail intensif du sol. De plus, Traoré et al., (2012), ont signalé que I’apport de MO a base de
paille (résidus de culture de bl¢) montrent une abondance plus importante des nématodes par

rapport aux vers de terre du fait de leur régime alimentaire cellulolitique.

IT1. Analyse en composantes principales

Pour une meilleure approche entre les groupes fauniques et entre leur milieu de vie,
nous avons déterminé une analyse en composantes principales (ACP) (Fig.26). Les relations
existantes entre les groupes d’invertébrés recensés et les parametres (CO, pH) des sols étudiés

sont résumés dans le tableau (8).
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Tableau 8. Matrice de corrélation entre les invertébrés et les caractéristiques des sols étudiés

pH C Acar Pseu | Arai | Coll | Dipl | Prot | Cole | Dipt | Hyme | Myri| Diplo | VDT | Gast

pH 1

Cc |[-0,42 1

Acar | 0,46 | -0,89 1

Pseu | -0,14| 0,34 | -0,49 1

Arai | 0,36 [-0,65| 0,90 [ -0,59 1

Coll | 0,08 |-0,66| 0,82 |-0,58] 0,70 | 1

Dipl | 0,69 |-0,81] 0,92 | -0,24 | 0,78 | 0,66 1

Prot | 0,75 |-0,81| 0,87 |-0,43| 0,82 | 0,46 | 0,89 | 1

Cole |-0,11-0,53] 0,66 [-0,29| 0,49 | 0,93 | 0,54 [ 0,22 1

Dipt | 0,43 | 0,27 | -0,27| 0,69 |-0,43 [-0,33 | 0,10 | -0,16 | -0,16 | 1

Hyme | 0,00 |-0,49] 0,71 |-0,61 | 0,63 | 0,98 | 0,54 | 0,33 | 0,92 | -0,31 1

Myri | 0,09 |-0,60 | 0,84 |-0,72 | 0,87 | 0,93 | 0,64 | 0,57 | 0,78 |-0,51| 0,92 | 1

Diplo | 0,67 |-0,47| 0,46 | -0,54| 0,55 | 0,03 | 0,44 | 0,80 [-0,31]-0,32]-0,07 (0,24 1

VDT | -0,24 | -0,57| 0,56 | -0,15| 0,30 | 0,83 [ 0,42 | 0,11 | 0,95 | -0,18| 0,79 |0,62]-0,39| 1

Néma | 0,76 |-0,75| 0,82 | -0,03 | 0,67 | 0,45 { 0,97 | 0,87 | 0,36 | 0,25 [ 0,32 | 0,43 | 0,46 | 0,26 [ 1

Gast | -0,07|-0,27| 0,50 | -0,53 | 0,42 | 0,89 | 0,37 | 0,10 | 0,88 | -0,16| 0,96 | 0,79-0,25( 0,75 | 0,14

Valeurs significatives au seuil alpha = 0,05.
II1.1. Corrélation facteur milieu-faune du sol

L'analyse de la matrice de corrélations a permis de faire apparaitre les relations pouvant
exister entres certaines variables du milieu : C, pH et les différents groupes faunistiques.

Les acariens, les protoures et les diploures présentent des corrélations négatives avec le
carbone organique. Ce qui peut étre expliqué par le fait que ces groupes participent a la

fragmentation de la MO et I’humification (Deprince, 2003).
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Pour le reste des groupes d’invertébrés, contrairement aux hypotheéses émises, la
variation de la faune semble peu affectée par le C. En effet, aucune relation significative n'a
été observée pour ce parametre au regard de son role important dans le sol notamment celui
de source trophique vitale (Bonneau et Souchier, 1994). Par ailleurs, on observe que la faune

du sol est peu affectée par les variations du pH.

II1.2. Corrélation entre les invertébrés

La diversité biologique et I’abondance des groupes faunistiques jouent un réle important
dans le fonctionnement des €cosystémes. Les différentes interactions entre les étres vivants
s’apparaissent sur les ressources d’énergie apportées par la végétation (Deprince, 2003).

Le régime alimentaire est le point commun de ces groupes, bien que certains invertébrés
sont saprophage, se nourrissent de la litire et s’occupent de la fragmentation et du brassage
de la MO, tandis que d’autre sont zoophages, se nourrissent d’autre insectes. L’interaction
entre les especes peut €tre par prédation ou par parasitisme (Gobat et al., 2003 ; Deprince,
2003).

Cette analyse a montré que les acariens sont en relation étroite avec les collemboles
(r=0.82), les protoures (r=0.92), et les nématodes (r=0.82). Linder et Hohn (2011), ont montré
que, cette relation peut étre traduite par la prédation ou certaines especes d’acariens attaquent
toute sorte de proies comme les collemboles.

Le tableau (9), montre que les acariens sont aussi en relation avec les araignées
(r=0.90), bien que ces dernieres sont des prédateurs qui se nourrissent exclusivement de toutes
proies vivantes (Debbah et Zemouche., 2015).

Certains diploures sont carnivores se nourrissent de collemboles, d’acariens, et de
petites larves d’insectes (El Alami, 2013), (r=0.87) entre acariens et diploures. Les
myriapodes sont aussi en corrélation avec les acariens (r=0.84). Si bien que la majorité des

chilopodes est carnivores et s’attaque aux petits insectes (El Alami, 2013).

Les hyménopteres sont en corrélation avec les collemboles (r=0.98), avec les
coléopteres (r=0.92), les myriapodes (r=0.92) et les gastéropodes (r= 0.96). Ils peuvent
parasiter a I’état larvaire, comme ils sont des prédateurs (Gobat et al., 2003 ; Deprince, 2003).

Les coléopteres sont en corrélation avec les collemboles (r=0.93), les hyménopteres

(r=0.92), les VDT (1=0.95) et les gastéropodes (r=0.88). Selon El Alami (2013) certaines
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familles des coléopteres (carabidaes) s’attaquent aux araignées, aux vers, aux mollusques aux

insectes et leurs larves.

Variables et Individus (axes F1 et F2 : 79 %)

-- axe F2 (24 %) >

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
-- axe F1 (55 %) -->

Figure 26. Représentation graphique de la corrélation entre les différentes variables.

L’axe factoriel 1 (F1) : cet axe regroupe dans sa partie négative, tous les niveaux
profonds, le carbone, ainsi que deux groupes faunistiques qui sont les pseudo-scorpions et les
diptéres. Quand a sa partie positive, elle regroupe les niveaux superficiels, le pH et le reste

des groupes faunistiques. Cette opposition est li¢e au mode de vie des groupes faunistiques

qui se focalise dans les niveaux de surface.

L’axe factoriel (F2) : regroupe dans sa partie négative les niveaux profonds du TCS et
SD, le carbone et quelques invertébrés dont les collemboles, coléopteres, myriapodes,
hyménopteres, VDT et gastéropodes. Le SDNI1 forme un groupe appart. La partie positive de
cet axe regroupe les niveaux superficiels du TC et des TCS, le pH et les groupes d’acariens,
araignées, diploures, protoures, nématodes, diplopodes, pseudo-scorpions, dipteres. Cette

opposition est liée a la sensibilité de certains groupes faunistiques tel que les collemboles et

les VDT vis-a-vis du labour.
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Conclusion et perspectives

Le sol est I'élément clé des écosystemes terrestres, et en particulier des agro-systemes.
Ce n’est pas une ressource renouvelable, mais un milieu vivant qui peut étre altéré de fagon
irréversible par des interventions humaines adaptées. Les systemes de production durable dont
nous avons besoin pour I'avenir ne peuvent s envisager sans une utilisation conservatoire du
sol. Une gestion au plus prés du biologique est certainement lameilleure stratégie d' utilisation

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

Dans ce travail, nous avons recense la faune du sol. L’abondance et la diversité des
invertébrés du sol sont plus importantes dans I’ agriculture de conservation (avec un taux plus
édlevédansle 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 I’ agriculture de conservation sur |’abondance de la faune du sol. L’enjeu est tres
important, puisque le contexte socio-économique doit encourager les acteurs de la filiére
céréaliere a concevoir des systémes de culture durables, mais néanmoins productifs, et surtout

respectueux de |’ environnement.

Ceci améne a considérer la biodiversité naturelle présente comme un acteur
fondamental de la bonne marche du systéme. En effet, |I’ensemble des fonctions que I’on
substitue a la nature par tout un cortege d'intrants et de technologies onéreuses, sont
naturellement effectuées par les organismes du sol. Ainsi, « la biodiversité n’est pas une
menace pour |’ agriculture ; c’'est la clé de sadurabilité » (Perrings et al., 2006).

Afin de compléter cetravail, il serait :
> intéressant de faire un suivit temporelle et spatiale de la faune soumis a une
perturbation liée au travail du sol ;
> éudier chague groupe a 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 intéréts.
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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 73-7.8
Moyennement basique 7.8—-8.5
Tendance alcaline 85-9
Trésalcaline >9

Tableau 10: Répartition des classesdelaM O des sols selon les normes DIAEA /DRHA /SEEN

(2008)
Classe du sol MO (%)
Trespauvre <07
pauvre 0.7-15
M oyennement pauvre 15-3
Riche 3-6
Trésriche >6

Figure 27 : Variation du taux de matiére organique dans les sols étudier.
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Clédedétermination simple desinvertébrés souterrains (Anonyme, 2005)
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