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Introduction générale

Le sol représente l'épiderme de notre planète (Mathieu, 2010), une ressource essentielle pour

l'écosystème terrestre en raison de ses nombreuses fonctions environnementales, ce qui justifie

impérativement sa préservation de toute dégradation.

Pour préserver les sols agricoles de la pollution par les eaux usées, le traitement de ces dernières

est recommandé. Mais, ce procédé génère des quantités énormes de sous-produit appelé ; boues

d’épuration urbaines (BEU), dont l’impact environnemental est très marqué. D’où, un défi

environnemental majeur concerne la gestion des boues d’épuration urbaines, dont les quantités

croissantes dépassent la capacité des décharges conventionnelles.

Pour résoudre ce problème, leur valorisation agricole par Co compostage est devenue

essentielle que leur épandage direct sur sols agricoles. Ce qui diminue les risques

environnementaux. Ce processus de compostage, présente en effet des avantages significatifs :

il réduit les volumes de déchets, stabilise la matière organique et favorise la minéralisation des

nutriments, contribuant ainsi à enrichir les sols agricoles (Alveenga et al., 2015).

Parallèlement, l'agriculture intensive, caractérisée par l'utilisation intensive de pesticides,

d'engrais chimiques et en plus par les labours répétés, conduit à la diminution de la richesse en

matière organique des sols. De ce fait, le recours aux boues urbaines pour amender les sols

agricoles avec un taux estimé à 25% (Ladjal et Abbou, 2016). Or, cette pratique compromet

la biodiversité et la vie microbienne du sol, en particulier la diversité de la mésofaune.

Pour préserver la fertilité des sols et restaurer leur fonctionnalité, il faut maintenir et entretenir

la vie et la biodiversité dans les sols. La classe des organismes essentiels à la fertilité ou qualité

des sols agricoles est la mésofaune, qui peut servir à la fois d'outil diagnostique et de ressource

pour améliorer la qualité biologique des sols (Blanchart et al., 2006 ; Lavelle et al., 2006). Parmi

les groupes taxonomiques qui sont bénéfiques pour les sols, les collemboles et les acariens étant

les plus dominants de la mésofaune des sols, contribuant d’avantages à l’agrégation des micro

structuration des sols, aux cycles de nutriments et dans le stockage du carbone, rendant en

définitif les sols plus fertiles. D’importants efforts méritent d’être envisagés et à ce niveau pour

assurer le bon fonctionnement écosystémique des sols urbaines (Milano,2018)
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Donc la valorisation agricole des boues par Co compostage, consiste à diminuer la pollution

environnementale, la restauration du statut organique et la vie des sols agricoles.

Notre étude a double objectif ; elle vise à évaluer l’effet des doses de compost de boues et

de boues à l’état brute sur la diversité de la mésofaune en particulier les collemboles et les

acariens du sol, et aussi celui de la période d’épandage sur cette biodiversité.

Le travail est structuré comme suit : le premier chapitre porte sur une synthèse

bibliographique sur la mésofaune dans les sols agricoles et la valorisation agricole des boues

d’épuration urbaines à l’état brut et composté. Le second chapitre est consacré à la présentation

du site d’étude, matériels et méthodes utilisés. Le troisième chapitre présente les résultats

obtenus et leur discussion. Une conclusion générale relatant les résultats essentiels.



Chapitre I
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I. La faune dans les sols agricoles

I.1. La faune du sol

La faune de sol ou pédo faune fait référence l’ensemble des organismes vivants effectuant tous

leurs cycles de vie dans le sol, tels que : les vers de terre, les collemboles, les acariens, les

protozoaires, nématodes … Cette biodiversité est essentielle pour la santé des sols, car elle

contribue à la décomposition de la matière organique, la production et l’entretien de l’humus

(Soltner, 1987 ; Duchaufour, 1977).

De manière globale, la faune du sol peut être classée en quatre catégories selon la taille des

espèces qui la composent : mégafaune, macrofaune, mésofaune et microfaune. Ces organismes

sont présents dans la litière et l’humus du sol (Gobât et al., 1998).

I.1.1. La microfaune

La microfaune est l’ensemble des organismes et animaux de taille microscopique qui vivent

dans un milieu défini. Ce terme s’applique aux organismes dont la taille est inférieure à 0,2 mm

La microfaune du sol joue un rôle fondamental dans la formation de l’humus et donc dans la

fertilité du sol, mais aussi dans la protection des cultures, la dépollution des sols et de l’eau.

Elle est présente pour la plupart des espèces qui la compose dans les premiers centimètres du

sol. Sous la surface, on peut trouver dans 1m2 de prairies environ 260 millions d’animaux. On

trouve les protozoaires, grands consommateurs de bactéries, on peut aussi observer les

métazoaires et essentiellement des nématodes intervenant dans les processus de décomposition

de la matière organique du sol (Gobât et al., 1998 ; Martins et al., 2015).

I.1.2. La mésofaune

Les organismes de la mésofaune ont une taille allant de 0,2 à 4mm de longueur et de 0,1 à 2

mm de diamètre, cette catégorie d’invertébrés regroupe les acariens, collemboles, les protoures,

diploures, les jeunes larves et les macro arthropodes entrent généralement dans cette catégorie

(Nadama, 2006). La densité de la mésofaune est comprise entre 10000 et 100000 individus par

mètre carré (Gobât et al., 2010).
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I.1.3. Le macrofaune

Le macrofaune comprend tous les invertébrés du sol mesurant plus de 2mm, on la repère sans

difficultés à l’œil nu par (Blanchart et al., 1979). Les principaux organismes observés dans le

macrofaune sont : les vers de terre (Annélides), carabes et vers blancs, termites et fourmis

(insectes), diplopodes et chilopodes (Myriapodes), araignées (Arachnides),

isopodes(crustacés), limaces et escargots (mollusques) (Nadama, 2006 ; Machado et al.,2009).

Figure 1 : Schéma des différents groupes de la biodiversité du sol classés par taille

Source : [https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/collemboles-acteurs-vie-sol/.]

I.1.4. La mégafaune

La mégafaune du sol fait référence aux organismes de grande taille, qui dépassent 80mm de

longueur, qui habitent les couches profondes du sol, qu’ils l’utilisent comme abris ou habitat et

le modifient par leurs terriers et leurs galeries tels que les taupes, scarabées, campagnols (Swift

et al., 1979). Ces créatures jouent un rôle essentiel dans l’écosystème, en favorisant la

décomposition de la matière organique améliorant ainsi la structure du sol (Gobât et al., 1998 ;

Peres, 2003).
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I.2. La morphologie et classification de la mésofaune,

En biologie du sol, les niveaux systématiques constituent la classification couramment utilisée,

ils divisent les êtres vivants selon le règne, l’embranchement, la classe, l’ordre, la famille, le

genre et l’espèce. Ce classement est basé sur les caractères génétiques et phénotypiques. Une

classification plus fonctionnelle peut être utilisée, en liant les organismes à leur milieu aux

ressources qu’il propose ; alimentation, habitat, taille, régime alimentaire, position dans le sol,

durée de présence dans le sol et adaptations morphologiques (classification de la faune du sol

par (Blanchart et al., 1997). La mésofaune joue un rôle intermédiaire entre le macrofaune et la

microfaune, le plus souvent composée de trois espèces importantes dans le bio fonctionnement

des agrosystèmes ; nématodes, acariens et collemboles (Pelosi, 2008).

I.2.1. Les collemboles

I.2.1.1 Définition

Les collemboles (Hexapodes, arthropodes), sont des petits invertébrés souvent sauteurs,

apparus très tôt dans l’évolution du vivant, répartis dans tout le sol et présentent des adaptations

morphologiques à la profondeur. Anciennement classés parmi les insectes puis dans les

aptérygotes. Ils possèdent 3 paires de pattes (d’où leurs noms d’hexapodes), des organes

spécifiques dont le plus visible est la furca, une sorte de levier post abdominal permettant le

saut. La furca est très réduite voire absente chez les espèces les plus caractéristiques des sols

profonds. Comme la majorité des acteurs de la faune du sol, les collemboles exercent un effet

direct et indirect sur la décomposition de la MO et le recyclage des nutriments (Pichard, 1989).

I.2.1.2. Caractéristiques morphologiques

Comme tous les hexapodes, le corps des collemboles est formé de trois parties ; la tête, le thorax

et l’abdomen. La tête porte une paire d’antennes, en général courte et des yeux en nombre

réduit ; les pièces buccales, les mandibules et mâchoire sont enfermées dans un vestibule buccal

fermé par le labre et la lèvre inférieure. Le thorax porte 3 paires de pattes (Pichard, 1989). On

distingue 4 ordres de collemboles différents par leurs morphologies illustrés dans la figure 2 :

 Le Entomobryomorphe (corps cylindrique, segmenté avec des appendices longs) ;

 Les Poduromorphes (corps cylindrique, segmenté avec des appendices courts) ;

 Les Symphypléones (corps cylindrique avec des appendices longs) ;
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 Les Néelipléones (corps sphérique avec des antennes courtes).

Figure 2 : les quatre ordres des collemboles (Anonyme,2024)

I.2.1.3. Classification des collemboles

Longtemps considérés comme des insectes, selon Thibaud (2003), les collemboles forment

aujourd’hui une classe à part entière au sein de sous embranchement des hexapodes comme le

montre la (figure 3).

I.2.1.4. Régime alimentaire

D’après Christiansen (1964), cité par Massoud (1971), les collemboles se nourrissent de débris

organiques ; feuilles, organes végétaux morts, parenchyme foliaire, algues unicellulaires et

spores, grains de pollen et débris et champignons du sol.

En consommant les microorganismes de manière modérée, les collemboles stimulent la

croissance de leurs populations, et par voie de conséquence, la minéralisation de la matière

organique (Salmon, 2017).
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I.2.1.5. Habitat

Les collemboles ont envahi tous les biotopes terrestres de notre planète. Ils sont présents sous

tous les climats et toutes les latitudes. Ils vivent le plus souvent en forêt ; dans la litière, l’humus,

les premiers centimètres du sol et dans la végétation. Les collemboles constituent une

proportion significative de la biomasse animale (Cassagnau, 1990).

Les espèces des collemboles présentent des adaptations morphologiques et physiologiques à la

profondeur et à la fermeture de l’habitat, on peut distinguer les formes suivantes :

 Epiédaphiques, vivant au-dessus du sol, sur la végétation

 Hémiédaphiques, vivant dans la litière et l’humus

 Euédaphiques, vivant dans le sol profond.

Figure 3 : classification de la classe des collemboles d’après Thibaud (2003)
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I.2.1.6. Rôle des collemboles dans le sol

Les collemboles, comme la plupart des acteurs de la faune du sol, ont un impact direct et indirect

sur la dégradation de la matière organique et le recyclage des nutriments (Salmon, 2017).

 Ils contribuent à la fragmentation de la matière végétale morte et à la minéralisation de

la matière organique, ainsi qu’à la structuration superficielle du sol.

 Les collemboles contribuent à la formation d’une couche de sol fertile et stable (Horizon

OF et OH de l’humus).

 Ils régulent les microorganismes du sol contribuant indirectement au recyclage des

nutriments

 Ils stimulent la croissance de leurs populations et par voie de conséquence la

minéralisation de la MO.

 Les collemboles peuvent limiter les maladies fongiques chez les végétaux en

consommant des champignons phytopathogènes.

 Ils favorisent l’absorption du phosphore par les plantes.

I.2 .2. Les acariens

Les acariens présentent une très grande diversité morphologique, une variation très importante

dans la biologie ainsi qu’une très grande spécialisation dans la nutrition et l’alimentation. Ils

occupent les milieux les plus variés (Trave, 1972). Ils sont composés de plusieurs sous ordres

dont les Gamasida, les Actinedida, les Acaridida et les Oribatida (Krantz, 1978).

I.2.2.1. Définition

Les acariens sont des arthropodes appartenant au sous-embranchement des chélicérates et à la

classe des arachnides. Ces microarthropodes, constituent un groupe relativement homogène en

termes de morphologie. Ils se caractérisent par un corps comprenant 2 parties et se distinguent

des insectes par la présence de 4 paires de pattes et de chélicères (Kreiter et al., 2003).

I.2.2.2. Caractéristiques morphologiques

Les acariens sont des arachnides de taille petite à microscopique de forme extrêmement variée,

leur corps est d’une forme globuleuse, il est formé par la fusion du céphalothorax et de

l’opisthodome (abdomen), ils portent 4 paires de pattes à l’état adulte et trois paires à l’état

larvaire, ils ne possèdent ni antennes ni ailes.
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Figure 4 : Des acariens de l’ordre Prostigmata fréquemment présents dans le sol
(Anonyme 5, 2010, cité par Walter)

Le céphalothorax (tête +thorax soudé) est formé de deux parties : gnathostome et prosome.

Le gnathostome porte une paire de chélicères qui servent à aspirer les aliments et une paire de

pédipalpes qui servent à maintenir les parois.

Le prosome porte une paire de taches oculaires et quatre paires de pattes.

L’opisthodome (abdomen) porte de nombreuses soies, l’anus, et l’appareil génitale (Garcin et
al., 2003).

I.2.2.3. Classification des acariens

Selon Scotti (1998), les acariens ne sont pas des insectes, ils sont appelés mites dans les pays

anglo-saxon, ils appartiennent à l’embranchement des chélicérates (Walter et Proctor, 1999). Ils

font partie de la classe des arachnides, ils ont une taille très réduite, dépassant rarement le

millimètre de longueur. Ces arthropodes ont colonisé l’ensemble des milieux terrestres et

aquatiques. Certains ordres, familles se retrouvent notamment sur les plantes, certains étant des

phytophages tandis que d’autres sont des prédateurs d’acariens, ayant un rôle important dans le

contrôle biologique de divers arthropodes (Garcin et al., 2003). La figure 5, montre une

classification simplifiée des acariens :
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Figure 5 : classification simplifiée de groupes d’acariens (encyclopaedia
universalis France, Anonyme 2024)

I.2.2.4. Régime alimentaire

D’après Gachelin et Connat., (2001), Les acariens sont des animaux invisibles à l’œil nu, qui

peuvent avoir un mode de vie différent d’une espèce à une autre, selon les espèces, le mode

d’alimentation diffère, la plupart se nourrissent de matières mortes diverses (saprophages),

surtout végétales (phytosaprophages), et d’excréments (coprophages). Ils participent donc très

activement aux différentes étapes de décomposition des matières organiques du sol.

I.2.2.5. Habitat

Les acariens du sol se trouvent généralement dans les premiers centimètres du sol, là où la MO

est abondante et les conditions sont favorables à leur activité. Ils sont toujours associés aux

débris végétaux en décomposition (feuilles mortes). Dans les écosystèmes forestiers, les

acariens du sol sont abondants dans la litière des forêts (Coleman et al., 2004).
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Les sols riches en MO comme les sols forestiers et les sols agricoles amendés, sont des habitats

privilégiés pour les acariens du sol, en raison de la disponibilité en nutriments.

I.2.2.6. Rôle des acariens dans le sol

Les acariens jouent un rôle important dans le fonctionnement écologique des sols. D’une

manière générale, les microarthropodes sont reconnus pour leur activité de fragmentation, de

décomposition (Santos et Whitford,1984 ; Lavelle et Spain, 1991 ; Coleman et al., 2004 et

Bardet,2005) et de minéralisation de la matière organique (Tian et al., 1998). Ces organismes

favorisent le recyclage et l’immobilisation des éléments minéraux du sol (Whitford et Parker,

1989). Ceux qui vivent dans la litière, assurent également la régulation de la microfaune et de

la microflore du sol (Whitford et Parker, 1989).

I.3. Abondance et répartition de la mésofaune des sols

La mésofaune représente une biomasse faible, elle semble intervenir d’avantages dans les flux

des nutriments, les champignons dont ils se nourrissent sont d’importants accumulateurs

d’éléments comme l’azote, phosphore ou encore le calcium (Trave et al., 1996). D’une autre

part, l’application des boues peut avoir un effet indirect sur le compartiment biologique en

stimulant les populations d’invertébrés c’est-à-dire un effet bénéfique sur l’augmentation de la

biomasse, abondance des collemboles (Andrés, 1999 ; Bruce et al., 1999 ; Cole et al., 2001) des

nématodes et acariens (Koehler,1999).

Le tableau 1 représente l’abondance de la mésofaune dans le sol :

Tableau 1 : Abondance de la mésofaune dans le sol

Invertébrés Abondance

Mésofaune Acariens

Collemboles

Protoures

Enchytréides

10000 à 100000 individus/mètre carré
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I.3.1. Abondance et diversité des collemboles

Les collemboles occupent une place importante dans le sol en raison de leur abondance et donc

leur capacité d’impacter le fonctionnement d’un écosystème en entier. Ils présentent une grande

diversité de formes et vivent dans différents habitats, ils varient par leur taille et leur apparence.

Plus de 8000 espèces décrits à ce jour (Salmon, 2017).

I.3.2. Abondance et diversité des acariens

L’apport de nutriments qui accompagne des boues d’épurations favorise les invertébrés et

l’abondance des acariens (Koehler, 1999). D’autres résultats ont montré que parallèlement à

cette augmentation de biomasse, on observait des changements dans la structure de la

communauté qui se traduisent par une diminution de la diversité spécifique et fonctionnelle

(Banerjee et al., 1997).

I.3.3. Evolution de la mésofaune (collemboles, acariens) en fonction des saisons

Les acariens et les collemboles ont à peu près le même cycle évolutif, leurs effectifs sont plus

importants en zone clôturée qu’en zone pâturée. Ils peuvent atteindre des valeurs maximales au

printemps en mois d’avril 700 individus/m², les valeurs basses ont été enregistrées surtout dans

les saisons chaudes et sèches et au mois de mars (Abcielier, 1978). La présence des collemboles

et les acariens pendant la période hivernale est importante, l’abondance des collemboles est

plus élevée que celle des acariens et peuvent atteindre 2416 individus/m² alors que les acariens

peuvent atteindre 1344 individus/m² (Boubrit, 2014).

I.3.4. Bioindication de la mésofaune

La mésofaune peut servir d’indicateur de l’effet d’un amendement ligneux sur la dynamique de

la minéralisation et de l’humification de la matière ligneuse dans le sol. L’activité de la

mésofaune peut refléter la quantité et la qualité des champignons croissant sur les matières

ligneuses (Miller, 1984 ; Larochelle, 1993). La présence d’une mésofaune fongivore abondante

permet la remise en circuit de l’azote et sa mise en disponibilité pour les plantes. Aussi

favorisent la participation d’autres chaines trophiques au sein des processus de minéralisation

et d’humification de la matière organique ligneuse (Larochelle et al., 1993).
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I.2.Valorisation agricole des boues urbaines par compostage

I.2.1. Boues résiduaires urbaines

Les boues résiduaires urbaines, résultat des processus d’assainissement des eaux usées en

milieu urbain, constituent un mélange complexe de matières organiques, matières inorganiques

et de microorganismes. Leur gestion efficace est cruciale pour minimiser les risques

environnementaux et sanitaires tout en explorant les possibilités de valorisation des ressources

(Ouazani, 2006).

I.2.2. Définition et origine des boues urbaines

Les boues urbaines sont des résidus de traitement provenant de station d’épuration des eaux

d’égout communaux et résidus de curage de fosse septique, en général, tout résidus de

traitement d’eau. Le terme boues de STEP des eaux usées signifie des différentes matières

issues des processus d’épuration, divers déchets sont à prendre en compte : déchets flottants

entrainés par les eaux, sable …etc. (Ouazani, 2009). Elles sont composées d’eau et de matières

solides, séparées par des procédés naturels ou artificiels de divers types d’eau qui les

contiennent (Ademe, 2001) et le terme « Urbaines » des effluents traitant dans la STEP, c’est-

à-dire des eaux usées d’origine domestique (Pemin, 2003).

I.2.3. Les différents types de boues

Selon l’origine, on pourra distinguer les types de boues suivantes :

I.2.3.1. Les boues de traitement primaires

Produites par simple décantation d’un résidu insoluble, des matières en suspension (MES)

contenues dans les eaux usées (Ademe,1999).

I.2.3.2. Les boues de traitements physico-chimiques (boues secondaires)

Issues de l’agglomération des matières organiques particulaires ou colloïdales contenues dans

les eaux (Ademe,1999).

I.2.3.3. Les boues mixtes

C’est le mélange des boues biologiques et des boues primaires.

I.2.3.4. Les boues d’aération prolongée : ces boues existent au niveau des STEP sans

décantation primaire.
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I.2.3.5. Les boues de traitement biologique (boues biologiques ou activées ou boues

secondaires)

Ce sont des boues issues d’un bassin aéré ou d’une cuve anaérobie (Murillo, 2004), elles sont

constituées de bactéries résiduelles qui consomment les substances organiques contenues dans

les eaux usées et elles les assimilent (Ademe, 1999). La plupart des méthodes utilisent des

microorganismes anaérobies facultatifs qui ont un métabolisme aérobie en présence d’oxygène

et anaérobie en absence d’oxygène et ils utilisent le carbone comme source d’énergie. Ces

traitements sont essentiellement destinés aux eaux usées chargées en matières organiques

(Ademe, 1999).

1.2.4. Caractéristiques des boues

Une boue est représentée par plusieurs donnés numériques qui permettent de la caractériser :

I.2.4.1. Caractéristiques physico-chimiques : Il s’agit des caractéristiques générales de la

partie solide et la partie liquide d’une boue.

Matière sèches (MS) et siccité (S) : C’est le paramètre principal de la définition de

filière, il est facile à mesurer, il est exprimé en g/l, rapporté à la masse totale de la

fraction massique(S) qui permet de connaitre la quantité de boues à traiter quel que soit

le niveau de concentration dans la filière à traiter (Kormanik.,1972).

Matière en suspension MES : Si les MS sont faciles à déterminer sur les phases

concentrées, les phases clarifiées ne présentent pas la même dynamique où la procédure

de mesure de MES par filtration sur membrane est plus appropriée.

Fraction volatile FV (en % de MS) : c’est le rapport des matières volatiles MV (en

g/l) sur les MS en (g/l). Elle donne une précieuse indication sur le degré de stabilisation

de la boue, et son aptitude à divers traitements (déshydratation, incinération …).

(Dudkowski, 2000).

Indice de boues SVI (Sludge Volume Index) : Il caractérise l’aptitude à la décantation,

et donc ultérieurement à l’épaississement puis à la déshydratation d’une boue issue d’un

traitement biologique ; il est à relier indirectement aux MS et MV (Amadou, 2007).
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I.2.5. Composition des boues

La composition des boues varie en fonction de l’origine des eaux usées, de la période de l’année,

type de traitement et de conditionnement pratiqué dans la station d’épuration (Werther et Ogada,

1999). Les boues contiennent des nutriments qui servent d’amendement organique ou calcique

pour améliorer les propriétés physico-chimiques du sol (Dudkowski, 2001). Le tableau 2

regroupe certains constituants :

Tableau 2 : Composition des boues d’épuration

Composés Pourcentage (%)

MS (matière sèche) 2 à 95 selon la siccité

MO (matière organique) 50 à 70

Azote 3 à 9

Phosphore 4 à 6

Potassium <1

Magnésium <1

Chaux 4 à 8

Carbone organique total/Azote total 5 à 12

I.2.5.1. Les éléments désirables

Les éléments désirables des boues peuvent inclure leur capacité à fertiliser les sols, à améliorer

la structure, parmi ces éléments on trouve :

 La matière organique

Les boues contiennent de la matière organique plus qu’un fumier, leurs concentrations

en MO peut varier de 30 à 80%, des lipides 6 à 19% de la MO, des polysaccharides, des

protéines et des acides aminés jusqu’à 33% (Ademe, 2001).

 Les éléments minéraux

Silice, alumine, carbonates, et phosphates constituent les éléments les plus couramment

rencontrés. Les carbonates et phosphates ont leur importance pour préciser la qualité

agricole d’une boue épandue (Tauzin et Juste, 1986).
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I.2.5.2. Les éléments indésirables

Parmi ces éléments, on distingue les éléments traces métalliques, les composés traces

organiques et les microorganismes pathogènes :

 Les éléments traces métalliques (ETM)

Les ETM sont des constituants indésirables des boues résiduaires (Baize et al., 2006),

leur présence dans les boues, génère une inquiétude pour le processus d’épandage sur

les sols destinés à produire des aliments. Les boues concentrent entre 70 et 90% des

ETM des eaux usées (Terce, 2001,). Ces derniers viennent des rejets industriels, des

rejets domestiques (utilisation des solvants, détergents, peintures).

 Composés traces organiques (CTO)

Dans les boues, une avalanche de polluants organiques (hydrocarbures aromatiques

polycycliques, polychlorobiphényle …) peuvent se retrouver en faible concentrations (Lerez et

al., 2001), ces CTO se dégradent dans les sols à des vitesses variables, ils n’ont pas un effet

cumulatif mais aux mêmes bases que les ETM les CTO peuvent à fortes doses devenir toxiques

pour les microorganismes responsables de fertilité des sols (Amir, 2005).

 Les microorganismes pathogènes

Les boues résiduaires contiennent des milliards de microorganismes vivants (virus, bactéries,

protozoaires, champignons) qui jouent un rôle essentiel dans le processus d’épuration,

cette infime partie est pathogène, elles proviennent en majorité des excréments humaines et

animales (Sahstrom et al., 2004). Les éléments parasitaires présentent une résistance plus élevée

dans ces milieux, pour cela les boues doivent subir un prétraitement avant leur utilisation en

agriculture (Garrec et al., 2003).

I.2.6. La faune dans les boues résiduaires urbaines

I.2.6.1. La mésofaune

L’apport de la matière organique par l’application des boues peut avoir un effet sur le

compartiment faune, en particulier la mésofaune du sol, en stimulant les populations

microbienne et d’invertébrés (nématodes ; collemboles ; acariens) et celle de protozoaires dont

le rôle est dans le fonctionnement du sol. Les boues ont un effet bénéfique sur la biomasse et

sur son activité (Mitchell et al., 1978, Robert 1996). D’une manière générale, l’application des

boues d’épuration favorise les invertébrés et l’abondance des collemboles (André, 1999., Bruce

et al., 1999., Cole et al., 2001).
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I.2.6.1.1. Les collemboles

Les collemboles sont en abondance spécifique dans les boues résiduaires car ces milieux sont

humides et riches en matières organiques. Ils favorisent leur développement, raison pour

laquelle, ils sont souvent indicateurs de la qualité écologique des sols (Banerjee et al., 1997 ;

Khan et Scullion, 2002).

Les collemboles peuvent varier en fonction de plusieurs facteurs notamment la composition des

boues telles que : la concentration en ETM, leurs contenus en éléments nutritifs qui peuvent

favoriser leurs croissance (Stevenson et al.,1984).

On a longtemps considéré les déchets organiques, tel que boues résiduaires des stations

d’épuration comme bénéfiques sur les communautés des collemboles, dès 1990, l’exemple de

Folsmia Fimetera (collembola) a été utilisé pour tester les effets toxiques dans les boues

d’épuration espèce considérée en tant marqueur ecotoxicologique (John Wiley, 1998).

I.2.6.1.2. Les acariens

Les acariens sont extrêmement variés (Andréa, 2006) dans des environnements humides et

riches en MO. Ils peuvent jouer un rôle dans la décomposition des CTO présents dans les boues

comme ils peuvent êtres des agents pathogènes potentiels. La diversité des acariens peut varier

au dépend de la composition des boues, conditions environnementales et la gestion des sites

d’épandage. Les boues peuvent contenir des substances nocives ou perturber l’équilibre

écologique du sol et avoir des effets négatifs sur la diversité des acariens (Santos et Whitford,

1981 ; seastdt, 1984 ; Lavelle et Spain, 1991).

I.2.7. Valeurs agronomiques des boues urbaines

Les boues d’épuration peuvent avoir une valeur agronomique en tant qu’amendement

organique, Elles sont riches en MO parfois en calcium ainsi qu’en certains éléments

fertilisants (Ademe, 1999). Les déchets urbains sont potentiellement intéressants pour

améliorer les propriétés des sols (Krell, 2004). Les boues agissent comme un catalyseur de la

biologie du sol et non pas seulement comme un engrais au sens strict du terme. Il y a une dizaine

d’années, c’était surtout la valeur fertilisante azotée et phosphatée des boues résiduaires qui

motivait leur utilisation. La teneur en azote et en phosphore représente 3 à 7% de la matière

sèche (MS) (Jaroz, 1985).

I.2.8. Effets de l’apport des boues urbaines sur la faune du sol
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L’apport de la matière organique par l’application des boues peut avoir un effet sur le

compartiment faune, en particulier la mésofaune du sol en stimulant les populations

microbiennes et les invertébrés ; nématodes ; collemboles ; acariens ; protozoaire qui ont un

rôle dans le fonctionnement du sol. Ces boues ont un effet bénéfique sur la biomasse et son

activité (Mitchell et al, 1998 ; Robert, 1996 ; Stamatiadis et al., 1999 ; Kunito et al., 2001).

D’une manière générale l’application des boues d’épuration favorise les invertébrés et

l’abondance des collemboles (Andrés, 1999 ; Bruce et al, 1999 ; Cole et al, 2001).

I.2.9. Effets de compost des boues sur la faune du sol

I.2.9.1. Intérêt de compostage des boues résiduaires urbaines

La valorisation agricole des boues résiduaires peut être considérée comme le mode de recyclage

le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimiques (C, N, P…). Elle vise à ménager les

ressources naturelles et à éviter tout gaspillage de matière organique dû à l’incinération ou à

l’enfouissement dans les décharges (Lambkin et al., 2004). Les composts des boues présentent

un intérêt agronomique sans impact environnemental significatif, selon l’INRA 19.

I.2.9.2. La faune dans les composts des boues

La faune du sol est un élément essentiel pour la santé du sol, elle redistribue la MO de la surface

à la profondeur par les microorganismes (Mbau et al., 2015).

Les vers de terre désignée sous le nom d’ingénieurs des écosystèmes peuvent favoriser

l’agrégation des sols en mélangeant la MO (Domene, 2016).

Les collemboles dans les écosystèmes souterrains peuvent renforcer l’activité microbienne,

accélérer le taux de décomposition de la MO, augmenter la minéralisation des nutriments (J-M

et al., 2017).

Le compost des boues à augmenter l’activité microbienne du sol, nombre significatif des

bactéries et de champignons a été obtenu après l’amendement du compost (Erana et al., 2019).

I.2.9.2.1. La mésofaune (abondance et type) dans les composts des boues urbaines

L’épandage de compost des boues peut avoir un impact sur la mésofaune qui comprend des

organismes tels que les collemboles, les acariens ; cela peut augmenter leur abondance en

fournissant des nutriments et en améliorant la structure du sol. Leurs richesses en nutriments
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tels que l’azote, phosphore, potassium, peut stimuler la croissance des microorganismes du sol

et fournir une source de nourriture pour la mésofaune et donc favoriser leur abondance (Gobât

et al., 1998).

I.2.9.3. Impact du compost de boues sur la diversité et l’abondance de la faune du sol

Le compost de boues peut avoir des effets positifs sur la diversité et l’abondance de la faune du

sol en fournissant des nutriments, en améliorant la structure du sol et en favorisant des

conditions propices à l’activité biologique. Il est également important de noter que les

collemboles et les acariens sont des groupes d’invertébrés du sol qui sont sensible à divers

facteurs environnementaux (Domene, 2016).

I.2.9.3.1. Effet sur l’abondance et la diversité des collemboles

L’application de compost de boues peut avoir des effets variables sur l’abondance et la diversité

des collemboles dans le sol, d’une part, le compost de boues peut fournir des nutriments

supplémentaires, ce qui peut favoriser une augmentation de l’abondance des collemboles en

stimulant leur croissance et leur reproduction (Andrés, 1999 ; Bruce et al., 1999 ; Cole et al.,

2001).

Cependant, d’autre part, certains composts de boues peuvent également contenir des

contaminants potentiels tels que les métaux lourds ou des substances toxiques, ce qui peut

entrainer une diminution de l’abondance des collemboles ou dans changements dans leur

composition spécifique affectant ainsi la diversité (Banerjee et al., 1997).

I.2.9.3.2. Effet sur l’abondance et la diversité des acariens

L’épandage de compost des boues peut influencer la diversité des acariens, des arthropodes

essentiels pour les écosystèmes du sol. L’ajout de boues peut modifier la composition chimique

et biologique du sol, ce qui peut affecter la diversité des acariens en modifiant leur habitat et en

influençant les interactions entre les espèces (Koehler, 1999).
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Le présent travail a pour objectif d’étudier l’effet de l’utilisation des boues urbaines de la station

d’épuration des eaux usées de Boukhalfa à l’état brut et composté, sur la diversité biologique

du sol : étude comparative de leur épandage en automne et au printemps sur les communautés

de collemboles et d’acariens.

Ⅱ.1. Matériels

Ⅱ.1.1. Sol, boues urbaines et compost de boues urbaines

Le sol étudié provient d’une parcelle cultivée en agrumes appartenant à l’exploitation agricole

des frères OUMLIL à Boukhalfa, localisée selon Google Earth (figure 6).

Figure 6 : Image satellitaire de l’exploitation agricole des frères OUMLIL et de la

parcelle via (Google Earth, 2021)

Les paramètres et les caractéristiques de la parcelle sont regroupés dans les tableaux 3 et 4.
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Tableau 3 : Les paramètres de la parcelle étudiée

Paramètres Données

Cordonnées Lambert Latitude : 36°42'53''N

Longitude : 03°10'22,4''E

Altitude : 48m

Topographie Plat

Spéculations agricoles Agrumes (agrumicole) avec culture
intercalaire (chou vert et chou-fleur en été,

fève en hiver ou avoine)

Tableau 4 : Les caractéristiques physico-chimiques du sol de la parcelle étudiée

Type de sol Alluvial

Texture Sableuse

Matière organique Faible (< 1,2%).

pH Légèrement alcalin (> 7,5)

Ⅱ.1.2. Le compost

Le compost épandu sur la parcelle est préparé à partir des boues d’épuration de la STEP de

Boukhalfa, de co-produits oléicoles et du fumier de bovins. Le compost est fabriqué et

caractérisé préalablement par madame Omouri (caractéristiques physiques, chimiques et

phytotoxicité) dans le cadre de travaux de recherche.

Ⅱ.1.3. Les boues d’épuration urbaines

Les boues sont de type secondaire, séchées à l’air libre, issues de la STEP de Boukhalfa et

caractérisées par madame Omouri dans le cadre de travail de recherche.

Ⅱ.2. Méthodologie

L’essai expérimental a été mené en plein vergers d’agrumes. Le dispositif est de type blocs

aléatoires complet, avec 4 blocs, chaque bloc est devisé en 5 micro-parcelles, chacune d’une

superficie de 25m² (5m×5m) et délimitée par 4 orangers.

Différentes doses de compost de boues urbaines ont été épandues au niveau des micro-parcelles

sur une profondeur de 15cm. Les doses épandues sur 15m2 sont de 0,25, 50 et 75t/ha pour les
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BUC. Une dose de boue urbaine brute (BUB) de 30t/ha a été aussi apportée pour comparer par

rapport au compost. L’épandage est effectué manuellement sur 16 micro-parcelles de 15m2 de

superficie chacune, à raison de 4 répétitions pour chaque dose des deux amendements

organiques apportés. Quatre micro-parcelles sans apport étaient considérées comme témoins

(D0 = 0t/ha).

Le type de dispositif choisis et en bloc aléatoire complet. Un dispositif expérimental en automne

(figure 7) et un autre au printemps (figure 8).

Ⅱ.2 .1 L’épandage des boues et du compost des boues

Après avoir choisi les dispositifs, l’épandage des boues et du compost de boues a été réalisé

manuellement, est enfouie sur une profondeur de 15 cm environ en deux périodes, au printemps

et automne.

Figure 7 : Schéma du dispositif expérimentale 1 (épandage au printemps)
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Figure 8 : Schéma du dispositif expérimental 2 (Epandage en automne)

Ⅱ.2.2 Echantillonnage des sols

L’échantillonnage des sols a été effectué en 2 périodes : la première était à l’automne 6 mois et

le deuxième 12 mois après épandage printemps par la méthode utilisant le quadra.

Le prélèvement est limité uniquement à l’horizon de surface sur une profondeur de 0-15cm.

Les points de prélèvement des échantillons se situent au centre de chaque micro-parcelle, nous

avons ramassé les échantillons du sol en émiettant les mottes manuellement, chaque échantillon

est mis dans un sac étiqueté (figure 9).

Figure 9 : les étapes d’échantillonnage avec le quadra
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Ⅱ.2.3. Extraction de la mésofaune

L’extraction de la mésofaune a été effectuée en utilisant l’appareil de Berlèse (figure 10)

Figure 10 : appareil de Berlèse

II.2.3.1. Le principe de l’appareil de Berlèse

L’utilisation de l’appareil de Berlèse permet l’extraction des êtres vivants présents dans les

échantillons du sol, son principe de fonctionnement est simple :

L’échantillon du sol est placé sur un tamis au fond d’un entonnoir, une lampe chauffante est

positionnée au-dessus de l’échantillon, l’éclairement de la lampe et la chaleur dégagée par celle-

ci font fuir les collemboles, acariens, insectes, etc. Ils traversent le tamis et glissent le long de

l’entonnoir pour tomber dans un récipient de collecte placé en dessous rempli d’alcool à 70°

pour conserver la mésofaune de la dégradation et permettre leur observation sous une loupe

binoculaire.
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Ⅱ.3.2. Observation, tri, isolement et identification

Ⅱ.3.2.1. Matériels utilisés au laboratoire

Pour réaliser notre étude, nous avons utilisés le matériel suivant

Figure 11 : flacons contenants de l’éthanol à 70° Figure 12 : loupe binoculaireG×65

Figure 13 : tubes en plastique Figure 14 : Pinceaux

Figure 15 : boites de pétrie figure 16: Alcool à 60°
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Ⅱ.3.2.2 Principe

Les individus extraits d’un échantillon sont mis dans une boite de pétrie divisée en quatre parties
pour dénombrer, faire le tri et séparer les collemboles et les acariens des autres groupes
faunistiques. Le tri s’effectue sous loupe binoculaire (G× 65) et la récupération des individus à
l’aide d’un pinceau puis sont conservés dans des petits tubes à essai en plastique. Les étapes
essentielles sont récapitulées par la figure 17 :

1 : prélèvement du sol 2 : extraction de la mésofaune

3 : Observation

4 : Le tri et l’isolement des collemboles et des acariens

Figure 17 : Schéma récapitulatif des étapes d’étude de la mésofaune du sol (photos
originales)
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II.3.2.3. La détermination des collemboles

Elle est réalisée par l’utilisation des clés de détermination proposée par McDonald Woods
Chicago Botanic Garden.

Figure 18 : Collembole Figure 19 : Groupe de Collemboles

Ordre : Entomobryomorphe ; Entomobryidae Ordre : Entomobryomorphe ; Isotomidae

Les figures ci-dessous montrent les acariens (non déterminés) observés dans les différents
échantillons.

Figure 20 : Acariens (non déterminés), (photos originales)
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III. Résultats et discussions

III.1.1. Effets de l’épandage de boues et du compost de boues sur la richesse totale du sol
étudié 6 mois après épandage printanier

Figure 21 : Variation de la richesse totale, des collemboles et des acariens du sol étudié
en fonction des doses épandues 6 mois après épandage printanier

Les diagrammes suivants représentent la variation de la richesse totale en collemboles et

acariens, en fonction des doses de compost des boues et boues brutes, 6 mois après épandage

printanier (figure 21).

Nous remarquons que les sols non amendés (D0), sont caractérisés par un taux moyen

d’acariens de 53% et celui de collemboles de 47%. Le nombre d’acariens a augmenté dans les

sols amendés avec D1 (25t/ha) de compost de boues de 74,19% (496ind/m²), contrairement au

nombre de collemboles qui indique une légère augmentation de 30% (160ind/m²). En ce qui

concerne les sols amendés avec D2 (50t/ha), le nombre d’acariens a augmenté de 69,23%

(416ind/m²), par contre, le nombre de collemboles a augmenté de 46% (192ind/m²). De même,

pour les sols amendés avec D3 (75t/ha), le nombre d’acariens a augmenté de 33,33%

(192ind/m²), par contre, celui des collemboles a diminué de 42,85% (64ind/m²).
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Dans les sols amendés avec la dose B (30t/ha) de boues brutes, le nombre moyen de collemboles

a augmenté de 56,25% (256ind/m²) et celui des acariens de 34,35% comparativement à celui

des sols non amendés (D0).

III.1.2. Variation de la richesse en collemboles du sol étudié sous l’effet de compost des
boues 6mois après épandage printanier

Figure 22 : Variation du nombre de collemboles du sol étudié en fonction des doses de
BUC et BUB 6 mois après épandage printanier

Le nombre de collemboles dans le sol étudié varie en fonction des différentes doses de compost

de boues (D0, D1, D2, D3) et de boues brutes épandues. La figure 22 montre que le nombre de

collemboles a augmenté de D0 (112ind/m²) au sol amendé par la D1 de compost de boues

(160ind/m²) de 30% et au D2 (192ind/m²) de 42%, et une diminution au D3 (75t/ha) de 75%.

La communauté des collemboles dans les sols ayant reçus cette dose a diminué (64ind/m²). Les

sols ayant reçu des boues à l’état brute B avec une dose de 30t/ha, représentent le nombre le

plus élevé de collemboles comparativement aux témoins, avec un pourcentage d’augmentation

de 56,25%.
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III.1.3. Variation de la richesse en acariens du sol étudié sous l’effet de compost des boues
et des boues 6mois après épandage printanier

Figure 23 : Variation du nombre des acariens du sol étudié en fonction des doses de BUC
et BUB 6mois après épandage printanier

La figure 23 représente la distribution et l’abondance des acariens dans les sols étudiés en

fonction des doses de compost des boues et de boue brute 6 mois après épandage printanier.

Les sols non amendés (D0), sont caractérisées par un nombre moyen d’acariens de 128ind/m²

avec un taux de 53%. Nous remarquons que le nombre d’acariens augmente considérablement

en sol amendé par D1 de compost de boues (25t/ha) de 74,19% (496ind/m²) et au D2 (50t/ha)

(416ind/m²) de 69,23% comparativement à celui des sols non amendés (D0).

Le nombre moyen d’acariens a augmenté de D0 au D3, avec un pourcentage modéré de 33,33%

(192ind/m²), de même, pour les sols amendés avec la dose de boues (B), le nombre d’acariens

a augmenté par rapport à celui de la dose D0 avec un pourcentage de 34,35% (195ind/m²).
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III.1.4. Effet de l’épandage de boues brutes et de compost de boue sur la richesse totale
du sol étudié 12 mois après épandage printanier

Figure 24 : Variation de la richesse totale, des collemboles et des acariens du sol étudié
en fonction des doses épandues 12 mois après épandage printanier

Le dénombrement de la richesse totale du sol non épandu révèle un totale de 2008ind/m² répartis

en 3 groupes faunistiques : les collemboles occupent 36% par 1088ind/m², les acariens 47% par

1408ind/m², autres faune 17% par 512ind/m².

Ce diagramme nous indique une nette domination des collemboles dans les sols amendés par

D1 de compost de boue (25t/ha) avec 50% du total (1156ind/m²), suivi par acariens avec 39%

(896ind/m²) qui diminue dans les sols non amendés D0 contrairement aux collemboles et le

macrofaune avec 11% (256ind/m²). À la dose des sols amendés par D2 de compost de boue

(50t/ha) nous avons observé une augmentation de tous les groupes faunistiques, les acariens

représentent 54% (2624ind/m²), les collemboles 32% (1536ind/m²) suivi par l’autre faune

14%(704ind/m²). dans les sols amendés par D3 de compost de boue (75t/ha) nous avons

observés que les collemboles est le groupe le plus important qui représentent 46% (2304ind/m²)

puis les acariens 44% par 2240ind/m² et la macrofaune présente la plus petite partie occupant

10% par 512ind/m², tandis que dans les sols amendés par les boues brute (30t/ha) les nombres

faunistiques sont restés stable par rapport aux sols non épandus, les collemboles par 1344ind/m²
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occupant 37%, les acariens 1088ind/m² la plus grande partie (46%) suivi de l’autre faune 17%

par 512ind/m².

III.1.5. Variation de la richesse en collemboles du sol étudié sous l’effet de compost des
boues et des boues brutes 12 mois après épandage printanier

Figure 25 : Variation du nombre des collemboles en fonction des doses de BUC et BUB
12mois après épandage printanier

L’abondance de la communauté des collemboles dans un sol épandu avec le compost de boues

et de boue brute varie en fonction des doses d’épandage. Dans les sols non amendés D0 le

nombre de collemboles est 1088ind/m², on a observé une augmentation du nombre de

collemboles à mesure que la dose augmente, de D0 au sol amendé par le compost de boues

D1(25t/ha) le nombre augmente de 6% (1156ind/m²) et au sol amendé avec D2 (1536ind/m²)

de 29,16% et au D3 (2304ind/m²) de 53%.

Nous avons remarqué que le nombre de collemboles est le même pour la dose D0 et le sol

amendé par B avec 1088 collemboles dans chaque dose occupant un pourcentage de 15% pour

chacun.
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III.1.6. Variation de la richesse du sol étudié en acariens sous l’effet de compost des boues
et des boues brutes 12 mois après épandage printanier

Figure 26 : variation du nombre des acariens du sol étudié en fonction des doses de BUC
et BUB 12mois après épandage printanier

Un totale de 1408 ind/m² d’acariens a été enregistré dans le sol non amendé avec le compost

des boues et boue brute (D0), la distribution des acariens varie de D0 au sol amendé par le

compost de boue D1 (25t/ha) où nous avons observé une diminution de 57,14% (896ind/m²) et

vers le sol amendé par le compost de boues D2 (50t/ha) le nombre d’acariens a augmenté par

47% (2624ind/m²) ont été enregistrés ainsi que vers le sol amendé par D3 (75t/ha) de 37,14%

(2240ind/m²) , par contre au sol amendé par la dose B (30t/ha) nous avons observé une légère

diminution de 5% (1344ind/m²).
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III.1.7. Effets de l’épandage de boues brutes et du compost de boues sur la richesse
totale du sol étudié 6 mois après épandage automnal

Figure 27 : Variation de la richesse totale, des collemboles et des acariens du sol étudié
en fonction des doses épandues 6 mois après épandage automnal

Ce diagramme illustre la variation de la richesse totale du sol en fonction des doses de boues et

de compost de boues, observée six mois après l'épandage automnal. Au sol non amendé par le

compost de boues D0, la faune représente 64% (224 individus/m²), suivie par les collemboles

à 36% (128 individus/m²), tandis qu'il n'y a pas d'acariens dans cette dose. Dans le sol amendé

par le compost de boues D1 (25t/ha), nous avons observé l'apparition du groupe d’acariens à

47% (448 individus/m²), alors que les collemboles sont absents. Nous constatons également

une augmentation de la faune par 53% (512 individus/m²). Une augmentation de la faune dans

le sol amendé avec le compost de boues D2 (50t/ha) par 63% et le nombre d’acariens a diminué

368ind/m² d’un pourcentage 47% et absence de collemboles. Dans le sol amendé avec le

compost de boues D3 (75t/ha), nous avons observé une augmentation significative avec

l'apparition des trois groupes faunistiques : les collemboles représentent 27% (640ind/m²), les

acariens 21% (368ind/m²), autres faunes 52% (1264ind/m²) la plus abondante.

Dans le sol amendé par le compost de boues brutes B nous avons remarqué l’absence des

collemboles et une diminution de la l’autre faune (304ind/m²) et des acariens (192ind/m²).
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III.1.8. Variation de la richesse en collemboles du sol étudié sous l’effet de compost des
boues et des boues brutes 6 mois après épandage automnal

Figure 28 : Variation du nombre des collemboles dans le sol étudié en fonction des doses
de BUC et BUB 6 mois après épandage automnal

La figure 28 montre une variation de collemboles dans le sol épandu avec le compost des boues

et de boues brutes en fonction des doses d’épandage. Cette communauté a eu une augmentation

de sol non amendé D0 (128ind/m²) vers le sol amendé par le compost de boues D1 (25t/ha) de

60% (320ind/m²) et au D2 (50t/ha) de 75% (512ind/m²) et vers D3(75t/ha) de 80% (640ind/m²).

Dans le sol amendé par les boues brutes B nous remarquons une absence totale des collemboles.

III.1.9. Variation de la richesse en acariens du sol étudié sous l’effet de compost des boues
et des boues brutes 6 mois après épandage automnal

Figure 29 : Variation du nombre des acariens en fonction des doses de BUC et BUB 6
mois après épandage automnal
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La figure 29 montre la distribution des acariens dans le sol en fonction des BUC et BUB 6 mois

après épandage automnal. Un nombre de 320ind/m² d’acariens ont été observés dans le sol non

amendé. Nous remarquons que le nombre augmente dans le sol amendé par une dose de

compost des boues D1 (25t/ha) (448ind/m²) 28,57% au D2 (50t/ha) 476ind/m² 32,77% et à

D3(75t/ha) 38%, le nombre augmente jusqu’à 512ind/m² 67% par contre dans le sol amendé

par dose B le nombre d’acariens diminue c’est à dire l’épandage de compost de boues est plus

bénéfique que l’épandage de boues.

III.1.10. Effets de l’épandage de boues brutes et du compost de boues sur la richesse
totale du sol 12 mois après épandage automnal

Figure 30 : Variation de la richesse totale, des collemboles et des acariens du sol étudié
en fonction des doses épandues 12 mois après épandage automnal

La figure 30 montre la distribution de la richesse totale du sol qui varie en fonction des BUC et

BUB après un prélèvement de 12 mois. Nous remarquons que les sols non amendés (D0) sont

caractérisés par un taux moyen de 1536ind/m², les autres individus de la faune occupent 56%

(864ind/m²) suivi par les collemboles 35% (528ind/m²) et avec un faible pourcentage d’acariens

9% (144ind/m²).dans les sols amendés par la dose D1 de compost de boues (25t/ha) on a

observés une diminution de tous les individus 448ind/m² pour les autres groupes faunistiques
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qui représente un pourcentage de 61% et 224ind/m² pour les collemboles par 30% et 9% pour

les acariens avec 64ind/m² , dans les sols amendés par D2 de BUC (50t/ha) une augmentation

de tous les groupes 55% de la faune (800ind/m²) suivi par les collemboles de 28% (400ind/m²)

et la petite partie pour les acariens de 17%(240ind/m²).

A la dose D3(75t/ha) nous remarquons une diminution de tous les individus, 560ind/m² pour

l’autre faune qui représente 56% et 384ind/m² pour les collemboles qui représente 38% et 6%

pour les acariens par 64ind/m²

A la dose de boues (30t/ha) le nombre de collemboles a diminué encore 144ind/m² ont été

enregistré occupant 14% du total par contre le nombre d’acariens et l’autre faune a augmenté

224ind/m² par un pourcentage de 21% et 688ind/m² par 65%.

III.1.11. Variation de la richesse des collemboles du sol étudié sous l’effet de compost des
boues et des boues brutes 12 mois après épandage automnal

Figure 31 : Variation du nombre des collemboles dans le sol étudié en fonction des doses
de BUC et BUB 12 mois après épandage automnal

Le nombre de collemboles dans le sol étudie varie en fonction de différentes doses de compost

de boues (D0, D1, D2, D3) et de boues brutes épandues, la figure 31 a montré que le nombre

de collemboles a diminué de sol non amendé D0 de 528ind/m² vers le sol amendé par D1 de

compost de boues (25t/ha) de 58% (224ind/m²) et au D2 (50t/ha) de 32% (400ind/m²) et vers

la dose D3 (75t/ha) de 27,27% (384ind/m²), par contre le sol amendé par les boues brutes B

(30t/ha) a légèrement augmenté de 17,5% (640ind/m²).
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III.1.12. Variation de la richesse en acariens du sol étudié sous l’effet de compost des
boues et des boues brutes 12 mois après épandage automnal

Figure 32 : Variation du nombre des acariens dans le sol étudié en fonction des doses de
BUC et BUB 12 mois après épandage automnal

Les résultats de paramètre richesse en acariens (figure 32) d’un sol étudie 12 mois après

épandage automnal de BUC et BUB à raison de plusieurs doses, le nombre d’acariens a diminué

de sol non amendé D0(144ind/m²) vers le sol amendé par D1 de compost de boues (25t/ha) de

12,5% (128ind/m²), par contre ils ont augmenté au D2(50t/ha) de 40% (240ind/m²), le nombre

a encore diminuer à la dose D3(75t/ha) de 12,1% (164ind/m²).

Nous remarquons que le nombre d’acariens est abondant dans le sol amendé par les boues brutes

B avec une augmentation de 35,7% (224ind/m²).
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III.1.13. Comparaison de la communauté des collemboles dans le sol étudié entre deux
périodes d’épandage (printanier et automnal) après 6 mois sous l’effet des doses de BUC
et BUB

Figure 33 : variation du nombre de collemboles dans le sol étudié selon les doses
d'épandage lors de deux périodes différentes 6 mois après épandage printanier et

automnal

Les données de la figure 33 montrent des variations marquées du nombre de collemboles en

fonction des différentes doses d'épandage. Dans le sol non amendé on obseD0 on a observé

128ind/m² tandis qu'au printemps ce nombre a diminué légèrement à 112ind/m² indiquant une

réduction de 16 individus. Pour le sol amendé par une dose D1 de compost de boues (25t/ha) le

nombre de collemboles a diminué de 320ind/m² en automne à 160ind/m² au printemps montrant

une diminution significative de 160ind/m². À la dose D2le nombre de collemboles diminue

également de 512ind/m² en automne à 192ind/m² au printemps, soit une réduction de 320ind/m².

La dose D3 présente la plus grande variation, avec 640ind/m² en automne contre seulement

64ind/m² au printemps, ce qui représente une diminution excessive de 576ind/m².

En ce qui concerne la dose de boue brute, aucun collembole n'est détecté en automne, alors

qu'au printemps, leur nombre monte à 256ind/m².
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III.1.14. Comparaison de la communauté des acariens dans le sol étudié entre deux
périodes d’épandage (printanier et automnal) après 6 mois sous l’effet des doses de BUC
et BUB

Figure 34 : variation du nombre d’acariens dans le sol étudié selon les doses d'épandage
lors de deux périodes différentes (6 mois après épandage printanier et automnal

Les résultats montrent que le nombre d'acariens varie significativement en fonction des doses

appliquées. À la dose D0 (aucun épandage) le nombre moyen est de 320ind/m², tandis qu'au

printemps ce nombre a diminué à 128ind/m², montrant une réduction notable de 192ind/m². En

revanche, pour le sol amendé par la dose D1 de compost de boues (25t/ha) le nombre d'acariens

a augmenté de 448ind/m² en automne à 496ind/m² au printemps (48ind/m²). Pour la dose D2 il

y a une diminution de 476ind/m² en automne à 416ind/m² au printemps, soit une réduction de

60ind/m². La dose D3 a montré la plus grande variation, avec 512ind/m² en automne contre

seulement 192ind/m² au printemps, ce qui représente une baisse significative de 320ind/m².

En ce qui concerne le sol amendé par les boues brutes B, elle a présenté une stabilité relative

avec 192ind/m² en automne et 195ind/m² au printemps montrant une légère augmentation de

3ind/m².
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III.1.15. Comparaison de la richesse totale dans le sol étudié entre deux périodes
d’épandage (printanier et automnal) après 6 mois sous l’effet des doses de BUC et BUB

Figure 35 : Variation de la richesse totale du sol étudié selon les doses d'épandage lors de
deux périodes différentes 6 mois après épandage printanier et automnal

La figure 35 montre une comparaison de la richesse totale du sol en deux périodes (automne et

printemps) en fonction des doses d’épandage BUC et BUB. Pour le sol non amendé D0, la

densité la plus élevée est de 672ind/m² en automne, comparé à 240ind/m² au printemps. Pour

le sol amendé par la dose D1 de compost de boues (25t/ha) le nombre de la faune est

extrêmement élevé en automne représenté par 1280ind/m² contrairement au printemps

(656ind/m²). Le nombre de la faune a augmenté à D2(50t/ha) 1628ind/m² en automne et a

diminué au printemps (608ind/m²) et à D3 (75t/ha) on a observé une augmentation en automne

(2416ind/m²) et une diminution au printemps (256ind/m²). Dans le sol amendé par les boues

brutes B (30t/ha) le nombre d’individus est similaire avec 496ind/m² en automne et 451ind/m²

au printemps.
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III.1.16. Comparaison de la communauté des collemboles du sol étudié entre deux
périodes d’épandage (printanier et automnal) après 12 mois sous l’effet des doses de BUC
et BUB

Figure 36 : variation du nombre de collemboles du sol étudié selon les doses d'épandage
lors de deux périodes différentes (12 mois après épandage printanier et automnal)

En automne, les résultats montrent que le nombre d'individus de collemboles varie

significativement en fonction des doses d'épandage. Dans le sol non amendé D0 le nombre

moyen est 528ind/m² tandis qu'au printemps ce nombre a augmenté à 1088ind/m². Pour le sol

amendé par la dose D1 de compost de boues (25 t/ha) il y a 224ind/m² en automne

comparés à 1156ind/m² au printemps. À la dose D2 (50 t/ha) on a observé un nombre de

400ind/m²en automne contre 1536ind/m² au printemps. Le sol amendé par la dose D3 de

compost de boues (75 t/ha) a montré 384ind/m² en automne qui ont montés à 2304ind/m² au

printemps. Enfin, pour le sol amendé par des boues B (30 t/ha) on a observé 640ind/m² en

automne et 1088ind/m² au printemps.
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III.1.17. Comparaison de la communauté des acariens du sol étudié entre deux périodes
d’épandage (printanier et automnal) après 12 mois sous l’effet des doses de BUC et BUB

Figure 37 : variation du nombre d’acariens du sol étudié selon les doses d'épandage lors
de deux périodes différentes (12 mois après épandage printanier et automnal)

Les résultats indiquent que le nombre d’acariens varie en fonction des doses d’épandage. Dans

le sol non amendé D0, on a observé 144ind/m², avec une diminution en automne à 128 ind/m²

et une augmentation significative au printemps à 1408 ind/m². Pour le sol amendé par la dose

D1 de compost de boues (25 t/ha), le nombre d’acariens reste similaire pour les deux périodes

avec 128 ind/m² en automne et 896 ind/m² au printemps. À la dose D2 (50 t/ha), le nombre

atteint son maximum à 2624 ind/m² au printemps, tandis qu'en automne il a diminué à

240ind/m². La dose D3 (75 t/ha) montre 164 ind/m² en automne et une augmentation notable à

2240 ind/m² au printemps. Pour la dose B (30 t/ha), le nombre d’acariens est plus élevé au

printemps avec 1344 ind/m², contrairement à l’automne où il est de 224 ind/m².
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III.1.18. Comparaison de la richesse totale du sol étudié entre deux périodes d’épandage
(printanier et automnal) après 12 mois sous l’effet des doses de BUC et BUB

Figure 38 : variation de la richesse totale du sol étudié selon les doses d'épandage lors de
deux périodes différentes (12mois après épandage printanier et automnal)

La figure 38 montre une comparaison de la richesse totale du sol entre 2 périodes d’épandage

(automnal et printanier), dans le sol non amendé dose D0 nous avons observés le nombre le

plus élevé en printemps avec 3008ind/m² suivi par l’automne avec 1536ind/m² soit une

diminution de 49%, à la dose D1(25t/ha) le nombre diminue de 2317ind/² en printemps à

736ind/m² en automne, à la dose D2 (50t/ha) le nombre d’individus a augmenté au printemps

au 4864ind/m²et a l’automne 1440ind/m².A la dose D3 la richesse totale passe de 5056ind/m²en

printemps à 1008ind/m²en automne. Enfin dans le sol amendé par des boues B (30t/ha) la

richesse totale a diminué de 2944ind/m² en printemps à 1056ind/m².

III.2. Discussion générale

III.2.1. Effets de l’épandage de BUB et BUC sur la richesse totale du sol étudié en
collemboles et acariens du sol 6 mois après épandage printanier

Les données présentées dans les figures 21, 22 et 23 montrent que les sols ayant reçus des boues

compostées avec une doses de (25t/ha) et (50t/ha) représentent le nombre le plus élevé des

acariens comparativement aux témoins avec un pourcentage d’augmentation de 74,16%, des

résultats similaires ont été auparavant noté par de nombreux auteurs concernant la richesse

biologique que le compost produit par les boues est assez riche en substances chimiques

constituants un excellent produit d’amendement des sols qui permettent à la fois d’améliorer la
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biodisponibilité des acariens ( Gnon et Guy, 2011). Par contre le nombre de collemboles

représente la partie la plus importante dans les sols ayant reçus les boues à l’état brute (30t/ha)

avec un pourcentage moyen d’augmentation (56,25%) (Ademe 2001, Amir 2005) ont confirmé

que les boues contiennent autant de matière organique peut varier de 30 à 80% qui est assimilée

à la biodisponibilité des espèces collemboles.

III.2.2. Effets de l’épandage de BUB et BUC sur la richesse total du sol étudié 12 mois
après épandage printanier

Les données présentées par la figure 24 illustrent l’effet de BUB et BUC en fonction des doses

épandues sur la richesse totale du sol, nos résultats indiquent que l’épandage de compost des

boues à la dose (75t/ha) est plus bénéfique pour l’abondance et la diversité de la faune, une

autre étude a été réalisé par Mulaji (2011) a confirmé que la saison qui va d’octobre jusqu’à

avril a un effet sur l’augmentation et l’activité de la biomasse des organismes du sol.

II.2.3. Effets de l’épandage de BUB et BUC sur la mésofaune (collemboles, acariens) du

sol étudié en fonction de différentes doses 6mois après épandage printanier

L’épandage de compost de boues sur les sols est plus bénéfique pour les communautés

collemboles et acariens au dépend de la période de prélèvement après l’épandage printanier en

fonction des doses (50t/ha) pour les acariens et (75t/ha) pour les collemboles, En effet,

Abciellier (1978), a observé une augmentation précoce du nombre de collemboles et d'acariens

dès le début du printemps, pouvant atteindre jusqu'à 700ind/m².

III.2.4. Effet de l’épandage de BUB et BUC sur la diversité de la mésofaune 6 mois après

épandage automnal

L’abondance et la diversité des populations collemboles et acariens ont été rencontrés avec un

pourcentage très élevé dans les sols ayant reçus la dose D3 (75t/ha). André 1999 a confirmé

que l’application de boues peut fournir des nutriments qui peuvent favoriser l’augmentation et

l’abondance de ses acteurs et leur reproduction.

III.2.5. Comparaison de la richesse en sol (collemboles, acariens) en fonction de

l’épandage BUB et BUC selon deux périodes, automnal et printanière

L’abondance de la mésofaune a été marqué au printemps que la saison automnale après un

prélèvement de 6 mois, par contre une prédominance de ces populations a été marqué dans la

saison automnal après un prélèvement de 12 mois, cette variation peut être due aux facteurs

inhibiteurs biotiques où abiotiques non étudiés.
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Conclusion générale

Les résultats obtenus à partir de ce présent travail expérimental en réponse à l’effet d’épandage

des boues compostées et brutes sur la richesse du sol en collemboles et acariens, en fonction de

différentes doses a mis en évidence :

6 mois après épandage printanier, l’abondance est marquée par les collemboles dans les sols

ayant reçus les boues à l’état brut (30t/ha) par rapport aux sols non amendés, avec un

pourcentage d’augmentation 56,25%.

Les résultats ont aussi montré que l’application du compost (D2) (25t/ha) favorise l’abondance

et la diversité des acariens (496ind/m²) avec un pourcentage de 74,19%.

A partir des résultats obtenus, l’abondance des collemboles est la plus dominante en première

position suivi par les acariens et en dernier autre faune non déterminée.

Les résultats de l’épandage printanier après 12 mois ont montré que :

L’apport de la dose D3 (75t/ha) est plus bénéfique pour la communauté des collemboles, par

contre la population des acariens a été marqués dans les sols ayant reçus la dose 2 (50t/ha).

Comparativement aux résultats obtenus au printemps nous remarquons une prédominance

d’autres organismes du sol occupant 65% dans les boues en première position suivi par les

collemboles et acariens

Une prédominance des espèces collemboles et acariens ont été marqués dans les sols ayant reçu

les boues (30t/ha).

Les résultats obtenus entre deux périodes d’épandage printanier et automnal indiquent que la

saison automnale est plus adéquate pour la diversité des deux populations collemboles et

acariens après 6 mois d’épandage comparativement à la période de prélèvement 12 mois après

épandage.

L’étude menée dans le cadre de valorisation agricole de compost de boues d’épuration urbaines

ont permis d'évaluer l'impact des doses et des périodes d'application des BUC sur la diversité

des collemboles et des acariens à court terme. Pour mieux suivre l’évolution de ces classes de

mésofaune, il est souhaitable de mener des essais à long terme et sur des sites expérimentaux

ou les vergers ne sont pas amendés avec d’autres types d’amendements (chimiques ou

organiques et non traités avec les produits phytosanitaires.
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Annexe 1 : Caractéristiques physico-chimiques des boues de la STEP de Boukhalfa (Bouzidi
et Hachemi 2020)

MO
moyenne

Matière
minérale

MS Taux de
Calcaire
moyen

CE pH

52,46 48,90 92,45 14,17 1,94 6

Annexe 2 : Diversité de la faune du sol observé

Annexe 2 : Figure : La faune du sol observée à la loupe binoculaire G×65



Résumé

L’objectif de ce travail est d’évaluer l'effet de l'épandage de boues résiduaires urbaines brutes
et compostées à différentes doses (D0) pour le sol non amendé et les doses D1(25t/ha), D2
(50t/ha), D3(75t/ha) pour le compost et B(30t/ha), ainsi que l'influence de la période
d'épandage, sur la biodiversité de la mésofaune, notamment les collemboles et les acariens dans
un sol cultivé en agrumes de la région de Boukhalfa. Les boues urbaines sont de plus en plus
utilisées comme amendements organiques dans l'agriculture pour leur potentiel en nutriments
et en matière organique. Cependant, leur impact sur la biodiversité du sol, en particulier sur les
microarthropodes comme les collemboles et les acariens qui jouent un rôle crucial dans les
processus de décomposition et la structuration du sol.

L’échantillonnage du sol a été réalisé par la méthode de quadra et l’extraction de la mésofaune
a été réalisée par l’appareil de berlèse.

Les résultats obtenus sur l’abondance et la diversité de la mésofaune a été marqué sous l’effet
des doses D2 et D3 du compost de boues dans les deux périodes d’épandage au dépend des
périodes de prélèvement.

Mots clés : Boues urbaines, compost de boues urbaines, valorisation agricole, biodiversité,
mésofaune, collemboles, acariens.

Abstract

The goal of this work is to evaluate the effect of spreading raw and composted urban sewage
sludge at different rates (D0) for the unamended soil and rates D1 (25t/ha), D2 (50t/ha),
D3(75t/ha) for the compost and B(30t/ha), as well as the influence of the spreading period on
the biodiversity of the mesofauna, in particular springtails and mites in a soil cultivated with
citrus fruits in the Boukhalfa region. Urban sludge is increasingly used as an organic soil
improver in agriculture for its potential nutrient and organic matter content. However, their
impact on soil biodiversity, particularly on microarthropods such as springtails and mites that
play a crucial role in decomposition processes and soil structuring.

The soil was sampled using the quadra method and the mesofauna was extracted using the
berlèse apparatus.

The results obtained on the abundance and diversity of the mesofauna were marked under the
effect of D2 and D3 doses of sludge compost in the two application periods, depending on the
sampling periods.

Keywords: Urban mud, urban mud compost, agricultural valorisation, biodiversity,
mesofauna, collemboles, molluscs.


