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Chapitre 1. Synthése bibliographique

l. Le sol

Le sol a pris naissance avec la vie, bien avant I’homme. Il a toujours accompagné 1’étre
humain, des civilisations se sont construites et détruites en fonction de 1’évolution anthropique
des sols (Koller, 2004). C’est la couche superficielle, meuble de la cro(te terrestre, reésultant
de la transformation de la roche mére enrichie par des apports organiques. Autrefois considéré
comme un facteur abiotique, nous savons de nos jours que le sol n'existe que lorsque des
organismes vivants et des matiéres organiques s'ajoutent aux minéraux issus de la

décomposition de la roche (Anonyme, 2003).

Le sol est une ressource naturelle constituée d'une fraction organique et d'une fraction
minérale, qui représente I'ensemble des produits de la dégradation physique puis de
l'altération chimique de la roche meére. Les caractéristiques physiques, chimiques et
biologiques du sol conditionnent donc le fonctionnement de tout I'écosystéme (Deprince,
2003).

I.1. Constituants du sol
Le sol est constitué de trois phases : solide, liquide et gazeuse.
I.1.1.La phase solide

1.1.1.1. La fraction minérale

Le sol est généralement constitué de 95 a 99% de minéraux. La composition minérale
dépend de la nature du matériau parental, par contre la nature des minéraux peut étre tres
variée avec différentes tailles granulométriques : les sables (@ = 2000 a 50 pum), les limons (@
=50 a 2 um) et les argiles granulométriques (@ < 2um) (Quénéa, 2004). Ainsi, la texture
dépend de la répartition des minéraux selon leurs grosseurs, sans tenir compte de la nature des
minéraux (Atlas et Bartha, 1992).

1.1.1.2. La fraction organique

Elle est constituée a 80% de matiére organique morte, tels que les résidus de plantes et
d'animaux en etat de decomposition naturelle (Paul et Clark, 1996). On y trouve aussi des
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organismes vivants tels que les bactéries, les Champignons, une microfaune formée de

protozoaires, nematodes, insectes, vers de terre (Quénéa, 2004).
I.1.2.La phase liquide

La phase liquide du sol n'est pas de I'eau pure mais une solution dont la composition est
complexe et trés variable. On la désigne par I'expression « solution du sol ». Elle contient de
tres nombreuses substances dissoutes organiques et inorganiques, ionisées et non (Calvet,
2003).

I.1.3.La phase gazeuse

La phase gazeuse du sol est souvent appelée I'atmosphére du sol. Sa composition est
souvent voisine de celle de I'air mais elle peut étre tres variable dans I'espace et dans le temps.
Elle dépend principalement de deux facteurs, la proximité de l'atmosphere, c'est-a-dire la
profondeur dans le sol et l'activité biologique. L'air du sol contient en général les mémes
substances que I'air atmosphérique mais sa composition peut étre trés différente en raison, en

particulier, de I'activité biologique (Soulas et al, 1983).

Il. Matiére organique du sol

On désigne sous le terme de M.O un ensemble de substances organiques de nature et de
propriétés variées (Chamayou et Legros, 1987). Elle provient de I'activité de tout organisme
présent a la surface ou a l'intérieur du sol. Une partie de cette derniere est produite par les
organismes vivants : déjections animales, exsudats racinaires, litiere végétale et
polysaccharides microbiens. Le reste est constitué par les débris des végétaux morts, les
cadavres d'animaux et les cellules microbiennes lysées (Davet, 1996).

Mustin, (1987), a été subdivisée la matiére organique selon son origine en quatre
principales catégories:

- la matiére vegétale et animale qui regroupe toute la biomasse en activité ;

- la matiere organique fraiche, regroupe les débris végétaux ainsi que les cadavres et les
excréments animaux ;

- les composés organiques intermédiaires, ou produits transitoires, ou matieres organiques
en cours d’évolution entre la matieére organique fraiche et les composés finaux ;

- les composeés organiques stabilisés, ou humus.
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11.1. Réle de la matiére organique du sol

La matiere organique est le principal indicateur de la qualité des sols, que ca soit pour
les fonctions agricoles ou environnementales parmi les quelles la séquestration du carbone et
la qualit¢ de I’air (Calvet, 2003). Comme c’est le principal déterminant de 1’activité
biologique, la quantité, la diversité et I’activité¢ de la faune et des microorganismes sont en

relation directe avec sa présence (Davet, 1996 ; FAO, 2002 ).

La matiére organique et 1’activité biologique qui en découle ont une influence majeure
sur les propriétés physiques et chimiques des sols (Robert, 1996). Toutefois, I’agrégation et la
stabilité de la structure du sol augmentent avec le contenu en carbone des sols (Razafimbelo,
2005). Le carbone des sols affecte aussi la dynamique et la biodisponibilité des principaux
éléments nutritifs (FAO, 2002 ; Calvet, 2003).

I11. Biofonctionnement du sol

Pendant longtemps la fonction du sol est réduite a un support de vie végétal (Drénou,
2006). 1l constitue un environnement ou interagissent directement ou indirectement de
nombreux microorganismes entre eux mais aussi avec ses composantes abiotiques et avec les
plantes (Albino et Andrade, 2006).

Il se trouve qu’il y a une intime relation entre le sol et la plante, car cette derniere intervient a
la fois en profondeur par ses racines, par leur croissance, leurs activités et leurs productions.
Elles changent considérablement les propriétés physiques et chimiques du sol. Cependant, les
organes aériens de la végétation ont des effets passifs liés a la nécromasse et la litiere (Gobat
et al., 2010).

I11.1. Activité racinaire et son impact sur le sol

Dans I’environnement sol, les racines créent des interactions entre la plante et les
microorganismes qui peuvent étre soit facilitatrices soit antagonistes pour un indicateur donné
(Stinson et al., 2006). Ces deux catégories d’interactions se manifestent aussi entre les

microorganismes (Duponnois, 2006).
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Parmi les groupes fonctionnels certains jouent un réle majeur dans I’amélioration de la
croissance et de la survie des plantes en augmentant notamment la biodisponibilité des
éléments minéraux qui constituent fréquemment la principale contrainte au bon
développement du végétal. Dans cette perspective de nombreux organismes vivants sont
considérés comme des biofertilisants potentiels dans le cadre d’une agriculture durable a
faibles apport d’intrants (Matiru et Dakora, 2004 ; Gentili et Jumpponen, 2006).

IV. Ressource en nutriments du sol

Afin de survivre et se développer les plantes ont besoin de ressources tel que 1’énergie
lumineuse, 1’eau et les éléments nutritifs disponibles dans le sol essentiellement I’azote, le
phosphore, le potassium et d’autre micro-éléments (Chapin, 1980 ; Aerts et Chapin, 2000 ;
Girard et al., 2005).

1V.1. Azote

L’azote est un constituant d’importance primordiale dans la synthése de la biomasse
vegétale, il exerce une grande influence sur les niveaux de rendement des especes cultivés
(Duthil 1973). La plus grande partie de 1’azote du sol se trouve sous forme organique et ne
devient assimilable par les végétaux qu’a I’issue de nombreuses et lentes transformations

biochimiques d’origine microbienne (Kara-Mitcho et al., 2004 ; Girard et al., 2005).

L’azote organique constitue 85 a 95% de 1'azote total du sol, cette fraction peut étre
composée jusqu'a 50% d’acides aminés et d’une proportion tres réduite de sucres aminés. Le
reste est constitué par des formes difficilement identifiables ou des composantes de la partie
des hétérocycles des molécules humiques qui sont stables et de dégradation lente. L’azote
inorganique est la fraction disponible pour les plantes (Scheiner, 2005 ; Villain, 1989).
L’azote participe au développement et a la croissance de toutes les parties de la plante, il joue
un role essentiel dans la synthése de la matiére vivante. C’est un élément essentiel pour la

constitution des cellules et la photosynthése.

1V.2. Potassium

Le potassium est 'un des éléments les plus abondants de la croute terrestre (Baize,

2000). La majorité des plantes ont des besoins trés importants en potassium, grace a sa grande

6
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solubilité, elles absorbent trés facilement le potassium de la solution, sa concentration en

solution varie selon la nature des minéraux du sol et leurs degré d’altération (Bertrand et

Gigou, 2000).

Les minéraux silicatés tels que feldspaths potassiques, micas, argiles, sont les
principaux constituants minéraux ou se rencontre le potassium a 1’état naturel. L’humus du sol
est aussi une importante source de potassium (Mhiri, 2002). Le potassium peut se trouver

dans le sol sous quatre formes différentes :
A I’état d’ion K que la plante pourra utiliser ;
Fixé sur le complexe absorbant (Ke) ;
Prisonnier entre les feuillets d’argiles (Kne) ;

Associé aux matieres organiques, dans les résidus de cultures parfois en quantités

importantes et se comportant & I’identité d’un engrais potassique (Yara, 2009).

Le potassium intervient en diminuant la transpiration, il réduit les besoins en eau des
plantes et améliore ainsi la résistance a la sécheresse (Yara, 2009). Il joue un réle important
dans la dynamique de 1’eau chez le végétal par la création de forces osmotiques grace aux
quelles 1’eau est absorbée par les racines (Heller et al., 1998). Il intervient dans certains
processus physiologique, il peut jouer le role d’un stabilisateur de pH, équilibrer les anions
immobiles dans les vacuoles ainsi que les anions mobiles dans le xyleme et le phloeme, il
intervient aussi dans I’accumulation des acides organiques (Hellali, 2002). Le potassium est
important en aidant les plantes & s’adapter au stress environnemental comme la tolérance a la

sécheresse et la résistance au gel (Skiredj, 2005).

IVV.3. Phosphore

Le phosphore (P) constitue un composant majeur chez les végétaux (Scheiner, 2005). Il
joue un role important dans la croissance et le développement des plantes (Alissar, 2006). Il

est dérivé de I’altération de la roche mere qui est soit d’origine ignée ou sédimentaire (Morel,
1996).

Il est présent dans le sol sous deux états :
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phosphore total, qui représente toute les formes de phosphore présentent dans le sol
qu’elle soit minérale (50 a 70%) ou organique (25%) (Baize, 2000 ; Pierzynsky et al., 2000) ;

phosphore assimilable, susceptible d’étre absorbé par les plantes sous forme d’ions
orthophosphates dissous dans la solution du sol qui sont directement assimilable par les
plantes (Gobat et al., 2010).

IVV.3.1. Réle du phosphore

Le phosphore joue des roles primordiaux dans le fonctionnement biologique des
plantes. Il participe a de nombreux processus physiques, chimiques, biologiques et
enzymatiques. Il est I'un des principaux constituants des acides nucléiques en joignant les

nucléotides (Schachtman et al., 1998 ; Balemi, 2009).

C’est un constituant des phospholipides des membranes végeétales (Lerot, 2006). Il
participe au systéme de transport d’énergie dans les cellules étant donné qu’il entre dans la
composition des adénosines di- et triphosphates lesquelles sont les principales sources
d’énergie du métabolisme (Johnston et Steén, 2000 ; Stroia, 2007). Il catalyse la synthése des
glucides a partir de CO; et de H,O (Johnston et Steén, 2000).

Cet élémént active la croissance des bourgeons et des racines et joue aussi le role
d’activateur dans la mise en réserve des glucides. En 1’occurence, il est mis en réserve dans

les grains/graines sous forme de phytates (Lerot, 2006).

IVV.3.2. Cycle du phosphore

Dans le sol, les ions phosphates subissent des transformations par des réactions
chimiques, physiques et biologiques comme l'adsorption, la minéralisation, la précipitation,
I'altération et la réorganisation microbienne (Fig.1). Ainsi, le cycle comprend le processus de
prélevement du phosphore par la plante, les transformations des formes organiques et les

réactions chimiques de fixation et d'immobilisation dans le sol (Morel, 2002 ; Demers, 2008).
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Figure 1 : cycle du phosphore dans le sol (Fardeau et Conesa, 1994)

Le cycle du phosphore dépend de 1’équilibre entre une phase trés insoluble majoritaire
et une phase soluble trés peu abondante. Cet élément existe dans les roches et dans les sols,
souvent sous la forme de composés apatitiques : Cas(CaX)(PO,); ou X peut etre CI', F, OH’
COs?Sous I’action des racines, des champignons mycoriziens et de la matére organique du
sol, ces minéraux peu solubles, peuvent se libérer en faible quantité des ions HPO,* et
H,PO,%. C’est & partir de ce pool que se fait son prélévement par les racines (Schvartz et al.,
2005).

1VV.3.3. Biodisponibilité du phosphore dans le sol

1VV.3.3.1. Effet de la texture du sol

La texture du sol a un impacte direct sur la disponibilité du phosphore dans le sol. En
effet 1’augmentation du taux d’argiles diminue le coefficient de diffusion du phosphore a
cause de I’augmentation des sites d’adsorptions a la surface des particules du sol. Ainsi, cet

élément est moins soluble dans les sols argileux (Morel, 1996).
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1VV.3.3.2. Effet du pH:

Le pH de la solution du sol détermine la quantité de charge développée a la surface
des argiles, de la mati¢re organique et des oxydes et hydroxydes de fer et d’aluminium du sol
(Devau et al., 2009). C’est entre pH 5.5 et pH 7 que le phosphore est plus facilement
utilisable (Fig.2), parce qu’il est en grande partie lié aux argiles, soit par liaison directe, soit

par liaison sur hydroxyde de Fer et d’ Aluminium (Parent, 2003).

HsPO, H.PO, HPO, > PO,

% 100 //\

75

pH

23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pourcentage d’ions de chaque sorte

Figure 2 : forme de P en solution suivant le pH (Bertrand et Girou, 2002)

1VV.3.3.3. Effet de la matiére organique
La matiere organique joue un r6le primordial dans la disponibilité du phosphore, sa
présence protege le phosphore assimilable contre les risques d’insolubilisassion (Magid et

Nielson, 1992).

1V.3.3.4. Effet des organismes vivants
L’effet principal des micro-organismes du sol est d’améliorer et de faciliter 1’absorption
des ¢éléments nutritifs par les plantes, en particulier ceux qui participent au cycle de I’azote et

du phosphore (Laheurt et Berthlin 1988 ; Saur, 1989).

10
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Les endophytes sont capables de secréter des enzymes qui permettent de dégrader
efficacement la matiere organique et ainsi mettre a disposition de la plante des éléments

nutritifs et aussi des substances régulatrices de croissance (Wu et Guo, 2007).

Les racines influencent la disponibilité du phosphore dans la solution du sol d’une part
par le prélevement des plantes qui est contrdlé par la morphologie des racines (Barber et
Sillberbush, 1984) d’une autre part la libération de substances acides qui permet la

solubilisation des éléments nutritifs (Razi, 2006 ; Devau et al., 2010).

Les organismes vivants du sol sont de taille variable, comprenant les micro-organismes,
les invertébrés et les racines (Hishi et al., 2008). L’effet bénéfique de la faune sur la structure
et I’aération du sol est bien connu. Il est reconnu que par exemple les ingénieurs du sol
peuvent augmenter la fertilité du sol donc la biodisponibilité du phosphore en jouant sur la
dynamique des nutriments a différentes échelles spatiales et temporelles (Brown et al, 1999).

Le rdle bénéfique de ces étres vivants dans le fonctionnement et 1’écologie des sols est
encore mal connu dans la gestion du sol. Ils sont pourtant des indicateurs de la qualité des sols
et doivent étre considérés comme une ressource permettant d’améliorer ces agroécosystémes
(Morris et Campos, 1999 ; Boudiaf Nait Kaci et al., 2014).

V. La faune du sol

La faune du sol représente I'ensemble des animaux qui passe une partie importante de
leur cycle biologique dans le sol (Bachelier, 1978). Elle est estimée actuellement a plus de 23

% de la biodiversité animale décrite de nos jours (Lavelle et al., 2006).

V.1. Classification de la faune du sol

Les sols abritent une grande diversité d’organismes qui jouent un role fondamental dans
de nombreuses fonctions écologiques dont dépend le fonctionnement des écosystemes
terrestres. Ce faisant, les organismes du sol, ainsi que leurs interactions les uns avec les autres

et avec des plantes, remplissent toute une gamme de services écosystémiques, y compris la

11
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formation des sols et le cycle des ¢léments nutritifs, la production d’aliments et de fibres, la

régulation du climat, la maladie et la lutte antiparasitaire (FAO, 2016).

Une classification plus fonctionnelle peut étre utilisée en liant les organismes a leur
milieu et notamment aux ressources qu’ils proposent tels que 1’alimentation et 1’habitat. La
taille, le regime alimentaire, la position dans le sol, les adaptations morphologiques, les modes

de progression, la durée de présence dans le sol constituent d’autres parameétres pour classer la

faune du sol (Hedde, 2006 ; Metral, 2008).
V.1.1. Classification Morphométrique

Cette classification distingue les individus appartenant a la faune du sol selon leur taille
et leur relation vis-a-vis de I’eau. On y trouve la microfaune d’une taille inférieure a 0,2 mm,
la mésofaune dont les individus mesurent de 0,2 & 2 mm et la macrofaune de taille supérieure
a 2 mm (Lavelle et Spain, 2001 ; Deprince, 2003).

V.1.2. Taxonomie des invertébrés du sol

Cette classification est fondée sur la description des organismes constituants les
principaux groupes de la faune du sol. Il faut identifier les animaux avec un maximum
d’exactitude, fondée sur la description morphologique des organismes constituant les

principaux groupes des invertébrés du sol (Gobat et al., 2003).

V.1.2.1. Protozoaires

Les protozoaires sont des microorganismes unicellulaire Eucaryotes, ils font partie de la
microfaune, mesurent 3um a 3mm. On les trouve dans les eaux interstitielles du sol et les
eaux pelliculaires a la surface des agrégats. Ils sont abondants dans les dix premiers
centimétres du sol (Bachelier, 1978 ; Davet, 1996).

12
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Figure 3 : protozoaire (Deprince, 2003)

Ce sont des bactériophages, saprophages, prédateurs d’autres protozoaires, ils sont tres
important pour les équilibres biologiques au niveau des microorganismes, principaux

prédateurs de bactéries (Raphael, 2007).

V.1.2.2. Nématodes

Les nématodes sont de petits vers en forme de fuseau, leur taille varie de 200 a 3mm
de (Davet, 1996). Leur dispertion est verticale, 85% de ces individus vivent dans les trois
centimetre de la zone d’enracinement, dans les sols sans végétation leur abondance maximale

se situe en profondeur (Gobat et al, 2003).

Figure 4 : nématode (Deprince, 2003)

13
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V.1.2.3. Annélides

IIs regroupent les vers annelés, renferment environs 9000 éspéces, les trois classes
principales sont :
- la classe polycheétes renferme environ 5300 espéces dont la majorité est marine et la plupart
luminescents ;
- les oligochetes représentent 3000 espéces dont la majorité vivent dans les eaux douces ou
dans le sol (Lombrics) ;
- les achetes parcontre avoisinent 300 especes dont la majorité est dulcicole (Sangsues),
d’autres sont marines ou terrestres.

Les vers de terre sont des invertébrés qui appartiennent & 1’embranchement des

annélides, leurs corps est segmenté et porte une série d’anneaux.

Figure 5 : ver de terre (Raphel, 2007)

Ils appartiennent aux Oligochetes avec la famille des Lombricidés qui est la plus

importante est la plus récente en terme évolutif (Edwards et Bolhen, 1996 ; Morin, 2002).

V.2.4. Gastéropodes

IIs appartiennent a I’embranchement des Mollusques, les escargots et les limaces sont
les principaux représentants. Ce sont des invertébrés non segmentés, leurs corps est protégé
par une coquille. lls sont actifs dans les dix premiers centimétres du sol, se nourrissent de
divers tissus végétaux, certaines espéces sont considérées comme d’important ravageurs et

d’autres comme prédateurs (Veron, 2002 ; Grassé et Doumenec, 2000 ; Gobat et al., 2003).

14
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Figure 6 : mollusque (Raphael, 2007)

V.2.5. Isopodes

Ils appartiennent a I’embranchement des Arthropodes, classe Crustacés. Leurs corps
sont aplatits dorsoventralement, portent deux paires d’antennes et sept paires de pattes
marcheuses sur le thorax (Moisan, 2007). Leur principal habitat est la litiere qu’ils
fragmentent et ingerent au méme temps que le sol. Ils sont phytophage, mycophages et
rhizophages, leur tube digestif regroupe une microflore abondante et varié qui dégrade la
cellulose. Dans les zones tempérées on trouve 50 & 200 ind./m? (Bonneau et Souchier, 1994 ;
Gobat et al, 1998).

Figure 7 : isopode (Raphael, 2007)

15
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V.2.6. Myriapodes

Ce sont des arthropodes qui comportent un grand nombre de segments corporels ou sont
implantés un ou deux appendices locomoteurs. Leur classification est basée sur la position de
I’orifice génital. Les diplopodes et les chilopodes sont les deux principaux groupes qui se

trouvent dans les sols et les litieres (Gobat et al., 2003).
V.2.6.1. Diplopodes
Ce sont des myriapodes dont le corps est allongé ou globuleux, avec deux paires de

pattes par segment, vivent dans les milieux humides. lls sont phytophages, certains nuisibles

pour les cultures, d’autres coprophages (Bachelier, 1978 ; Gobat et al., 2003).

e

Figure 8 : diplopode (Raphael, 2007)

V.2.6.2. Chilopodes

Ce sont des myriapodes a corps aplati dorsoventralement, long, segmente régulierement,
avec une paire de pattes par segment a 1’exception des deux derniéres. Ils vivent dans les
milieux forestiers humides. La plupart sont carnivores, se nourrissent des petits diplopodes,

d’insectes, de vers et de petits arthropodes (Grasse et Doummenc, 2000).
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.~ . L5 St e

Figure 9: chilopode (Raphael, 2007)

V.2.7. Arachnides
Arthropodes a corps composé de deux parties, le céphalothorax qui porte quatre paires

de pattes et 1’abdomen. Les acariens sont le groupe le plus représentatifs dans le sol
(Bachelier, 1978 ; Deprince, 2003).

V.2.7.1. Acariens

Ce sont des consommateurs trés actifs de débris végétaux, la majorité sont
phytosaprophages et coprophages, certaines espéces se nourrissent de la microflore, d’autres
sont prédateurs et consomment des nématodes, des collemboles, des larves d’insectes et
méme des acariens (Davet, 1996).

Ils sont abondants dans les couches superficielles du sol et supportent la sécheresse,
certains sont abondants dans les sols acides (Grasse et Doumenc, 2000).

Figure 10 : acarien (Raphael, 2007)
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V.2.8. Insectes
Ce sont des Arthropodes dont le corps est constitué de trois parties : la téte, le thorax et
I’abdomen, possédent trois paires de pattes et une ou deux paires d’ailes, les seuls invertébrés

ailés (Grassé et Dommenec, 2000).

V.2.8.1. Collemboles

Insectes primitifs appartiennent a la sous classe des Aptérygotes, ils sont dépourvus de
yeux composés mais portent quatre paires de yeux simples (Laurant, 1990), abondants dans
les dix premier centimétres du sol mais présentent une adaptation morphologique pour la vie
en profondeur (Gobat et al., 1998). Ce sont phytophages, fongivores, coprophages,
pollinivores ou carnivores (Laurant, 1990 ; Ait Mouloud, 2006).

Figure 11 : collembole (Raphael,2007)
V.2.8.2. Fourmis
Appartiennent a I’ordre des Hymnopteres, vivent en société dans des fourmilieres, elles
sont les organismes les plus abondants sur terre. Elles sont distribuées dans 1’enssemble des
continents a I’exception des régions les plus froides ou les trois quarts des éspeces vivent dans

les zones tropicales (Gobat et al, 2003).

Figure 12 : fourmis(Raphael, 2007)
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V.2.8.3. Diptéres

Ce sont essentiellement leurs larves qui font partie de la pédofaune. Leurs larves sont
abondantes dans la litiere et dans les sols humides. Elles fragmentent les débris végétaux,
I’importance de leur activité réside en la destruction de cadavres d’animaux et en recyclage

des excréments des vertébrés (Gobat et al., 2003).
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Figure 13 : diptére (larve) (Raphael, 2007)

V.2.8.4. Coléopteres

Ils comprennent plus d’un million d’espéces dans le monde, les larves se repartissent
dans les horizons humiféres particuliérement et en profondeur. Ils se nourissent de racines, de
feuilles, de bois ou d’animaux vivants. Certains adultes sont parasites des fourmiliéres, ce

sont des décomposeurs (Beaunneau et Souchier,1979 ; Deprince, 2003 ).
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V.3. Impact des invertébrés sur le fonctionnement du sol

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

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

V.3.1. 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 etres vivants joue un rdle important
dans I’aération du sol et son régime hydrique. La création de galeries offre des voix de
pénétration préeférentielles aux racines, aux €léments fins lessivés, aux excréments et aux
invertébrés épigés. Toutesfois, une réduction mécanique de la matiere organique permet au

sol d’avoir une bonne fragmentation des composés organiques (Gobat et al., 2003).

V.3.3. 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. Ces effets sont observés par ’action des
protozoaires qui sont capables de minéraliser I’azote, le phosphore et le soufre a partir de leur

nourriture et la remonté des matériaux profonds (Gobat et al., 2003).

V.3.4. 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).

VI. L’oléastre

Depuis l'antiquite, l'olivier a fagonné le paysage méditerranéen (Doveri et Baldoni,
2007). Il est connu chez les phéniciens depuis la haute antiquité (Boudribila, 2004).

Cependant, I’olivier sauvage est désigné par le mot Zebbouj (Meunié, 1982).
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L’olivier cultivé (O. europaea L. var. Sativa) a été dérivé de la domestication de
l'olivier sauvage ou 1’oléastre (O. europaea L. subsp. sylvestris), car ils sont semblables & la

forme sauvage (Zohary, 1973).

L’olivier sauvage africain est un arbre précieux de la forét afro-montagnarde sec,
capable de se regénérer naturellement (Aerts et al., 2006). Les formes sauvages de I'olivier
sont toujours membres du maquis naturel (Fig.15) (Green., 2002), son utilisation peut étre
également une autre alternative pour la production d'olive (Guerin et al., 2003).

Figure 15: oléastres de la station de Tizi-Rached (originelle, 2016)

VI.1.. Répartition géographique

L’olivier est I’une des plus ancienne et emblématique culture d’arbres agricoles du
bassin méditerranéen, ou on dénombre des centaines de cultivars (Breton et al., 2008). En

revanche les populations d’oléastre sont limitées a quelques secteurs isolés des forets natales
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de la méditerranée ou le pollen peut étre distribué par le vent et les oiseaux (Lumaret et al.,
2004).

Cet arbustre pousse géneralement sur les terrains relativement pauvres a relief
accidenté, dans les zones semi-arides a climat tempéré, comme dans le sud de I’Espagne et en
Afrique du nord (Fig.16), il peut également étre rencontré sur les rives de cours d’eau

temporaires (Dueand et Terral, 2005).

I Sauvage = 5
0 cultivé N A Vi

Figure 16 : distribution des formes sauvages et cultivées de 1’olivier dans le bassin

méditerranéen (Carrion et al., 2010).

V1.2. Taxonomie de I’oléastre

La classification botanique de 1’olivier selon Ghedira (2008) est la suivante ;

Embranchement : Magnoliophyta

Sous embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Asteridae

Ordre : Scrophulariales

Famille : Oleaceae

Genre : Olea L.

Especes : Olea europaea L.
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Sous-especes : Olea europaea L. ssp. Oleaster Hoffm.et Link (=O. europaea L. ssp. sylvestris
Miller)

V1.3. Description botanique

L’oléastre différe de 1’olivier cultivé par la présence des pousses courtes et épineuses,
avec des fruits de petite taille, une faible teneur en huile et par un stade juvenile long (Terral
et Arnold-Simard, 1996). Ses feuilles sont courtes avec une largeur moyenne. Les fruits ont
une forme elliptique avec un faible poids (Hannachi et al., 2008).

V1.4. Intérét de ’oléastre

L’oléastre est utiilis¢é comme porte greffe et facilite 1’adaptation de 1’olivier au
mauvaises conditions édaphoclimatiques (Breton et al., 2006). Il a des propriétés médicinales
qui sont surtout attribuées a ses feuilles, ces dernieres font actuellement 1’objet de recherche
en pharmacologie (Arab et al., 2013). Il a un role socio-économique car son bois est utilisé
dans I’artisanat en plus de son role dans le maintien des sols en limitant 1’érosion (Bernard et
Breville, 2000).
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I. Géographique et géologique de la zone d’étude

L’échantillonnage a été réalisé le 14/01/2016 dans la région de Tizi-Rached située
dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Notre site d’étude est une oliveraie de 70 ans environ, ou
I’oléastre s’est installé spontanément suite a un incendie au niveau des vergers oléicoles il y a
une dizaine d’annees.

Altitude : 216m.
Coordonnées Lambert : 36°41°15.11°" N, 12°39.27"’ E.
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Figure 17 : situation géographique de la région d’étude
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La zone d’étude est & 17 Km du chef lieu de la wilaya située dans le haut Sebaou
(Mesrouk, 1984). Elle est limitée administrativement au nord par la commune Ouguenoun, au
sud par la daira de Larbaa Nath Irathen, a I’est par la daira de Mekla et a I’ouest par la daira

de Tizi-Ouzou.

La station est située au nord-est du socle de la grande Kabylie, en contact dans ses
bordures septentrionales avec les terrains néogenes (post-nappes) du bassin du Sebaou par
I’intermédiaire d’un systeme de failles d’effondrement d’orientation moyenne est-ouest. A
I’est, les terrains métamorphiques plongent sous I’oligomiocene (conglomérat) lequel
supporte I’édifices des olistostromes et flyschs du haut Sebaou. Le socle est constitué de
gneiss, micaschistes calcaires cristallins et schistes datés du précambrien. On trouve
également des roches intrusives dans la série métamorphique (Raynold, 1976 ; Gerard 1979 in

Issaoun et Yahiaoui, 2008).

Notre site d’échantillonnage repose sur une roche mére greseuses et fait partie du socle

métamorphique de la grande Kabylie

I1. Etude climatique

La Kabylie du Djurdjura située au nord de I’Afrique et en méditerranée occidentale, se
trouve sous I’influence du climat méditerranéen. Celui-ci est caractérisé par la sécheresse de
la saison estivale, une période séche bien marquée allant du juillet a septembre). Néanmoins,
et des hivers relativement humides avec des précipitations torrentielles a grande irrégularité

interannuelle (Abdesselam, 1995).
I1.1. Précipitations

Les moyennes mensuelles de la pluviométrie enregistrées pour la région de Tizi-Ouzou,

durant la période d’étude sont représentées par et la figure (17).
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Figure 18 : variation des moyennes mensuelles des précipitations
(juin 2015 - mai 2016) (O.N.M.T.O., 2016).

11.2. Températures

Les températures moyennes mensuelles en enregistrées pour la région de Tizi-Ouzou,

durant la période d’étude sont représentées par et la figure (18).
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Figure 19 : températures moyennes mensuelles (juin 2015 - mai 2016 (O.N.M.T.O., 2016).
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11.3. Diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen permet de mettre en évidence
la saison seche. 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 la

durée de la saison seche lorsque P < 2T.

. J F M A M J dl A 5 0 N D
Mois

T*Moy/mois"C| Mini | ¢ 541 645| 8.70|11.37|14,29]17,78|21.38|21.,63|18.88|15,70| 11.86| 7.67
T"}Iuyfmois"‘C MAX 15??4 15}:; 19}1? 22=53 2648 31,35 36,06 3508 31=3? 2?,45 19,92 16;?2

(Max+Min)/ 2°C 11,14111.08] 13.94|16,95]| 2039|2457 | 25,72 28,36 | 25,13 | 21,58 | 1589|1220

Tableau 1: répartition des températures moyennes mensuelles maximales, minimales
moyennes de la région de Tizi-Ouzou 2006 /2015 (O.N.M de Tizi-Ouzou).

Mois |] J A S o (N (D [J F M (A |M
2*TC" 494 (594|576 |48,8 |404|29.8 |244|25,6(25,2 (25 |322|38

Tableau 2: moyennes des températures mensuelle durant la période de Juin 2015/Mai 2016
de la région de Tizi-Ouzou (O.N.M de Tizi-Ouzou).

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la wilaya de Tizi-Ouzou,
pour la période 2005-2015, montre le contraste important entre la saison des pluies et la
saison séche. Il révele I’existence de deux périodes a forte pluviosité (Saison humide), I’'une
en automne avec un maximum au mois de novembre, et I’autre en hiver avec un maximum au
mois de février.

La période séche regoit moins de pluie, elle débute en mois de juin et s’acheve en septembre
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Diagramme ombrothermique de Bagnouls el Gaussen
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Figure 20 : diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région de Tizi-

Ouzou période (2005-2015).

I11. Les observations « in situ » et les descriptions.

Pour apprécier la fertilité d’un sol, nous avons eu recours a des méthodes de controle et

d’appréciation des sols, I’ouverture et la description d’un profil pédologique, le profil cultural

ou bien le profil racinaire.

IV. Indice d’aridité :

L’indice A de Martonne (1952) est le plus utilisé pour étudier I’aridité. 1l permet la

détermination I’effet de la secheresse. 1l est mesuré par la formule suivante :

A=P/ T+ 10

P : pluviométrie moyenne annuelle en mm
T : température moyenne annuelle en °C

A=774,12/ 19,21+ 10= 26,50

Notre région se caractérise par un climat humide.
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en fonction du couvert végétal et de I’homogénéité de la lithotoposéquence. Sept oléastres ont
été marqués et choisis pour notre expérimentation. Cette station est géologiquement

homogéne. A P'aide d’un quadrat de (25x25x10) cm® (Fig.21), nous avons prélevé les

échantillons sur quatre profondeurs sous chaque arbre sélectionné.

I. Matériel utilisé

I.1. Matériel d’échantillonnage

pioche et pelle, sacs en plastique pour assurer le transport, étiquettes et marqueurs pour

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

étiqueter chaque prélevement, quadrat d’échantillonnage.

1.2. Matériel utilisé au laboratoire

L’échantillonnage a eu lieu le 14 janvier 2016. Les points de prélevement ont été choisis

Au laboratoire nous avons utilisé une balance de précision, 1’appareil de Berlese-

Tullgren, bain de sable, étuve, agitateur va et vient, pH-metre, plagues chauffantes,

thermometre, pipette de Robinson, tamis, éprouvettes, pipettes, béchers, bouteilles, eau

distillée, produits chimiques.

I1. Méthodes utilisées

I1.1. Prélévement du sol

surtout la végétation en place qui est constituée majoritairement d’oxalis et les bryophytes.

Sous chaque arbre marqué, nous avons raclé les feuilles et les débris végétaux et

Le prélevement des sols est comme suit :

Le premier niveau correspond a la couche 0 a 10 cm de profondeur.
Le deuxiéme niveau correspond a la couche 10 a 20 cm de profondeur.
Le troisieme niveau correspond a la couche 20 a 30 cm de profondeur.

Le quatrieme niveau correspond a la couche 30 a 40 cm de profondeur.

Par la suite les sols et leur contenu sont achemines avec précaution vers le laboratoire.
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Figure 21 : quadrat (originelle, 2016)

11.2. Préparation des échantillons

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

sciences agronomiques de 1’Université de Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

Les racines contenues dans les échantillons de sol ont eté récupérées pour un tri et font
I’objet d’une autre expérimentation qui consiste a déterminer les symbiotes racinaires et la

biométrie de cette derniére.

Cependant, les invertébrés ont été récupérés minutieusement avec une pince. Les
individus observés pendant le tri et 1’extraction des éléments grossiers sont mis dans un

pilulier, le reste est récupéré selon le principe de la méthode de Berlése-Tullgren.

Pour les analyses physiques et chimiques, nous avons pris tous les sols traités avec la
méthode de Berlése-Tullgren, ces derniers ont été séchés a ’air libre, broyés et tamisés au

crible de 2mm, puis conditionnés dans un endroit sec.

11.3. Extraction de la faune

La faune visible a I’ceil nue est prelevée a ’aide d’une pince et mise dans des piluliers
contenant de 1’éthanol. Puis les sols sont installés dans I’appareil de Berlése-Tulgen (Fig. 22)

afin de récupérer la faune qui s’y trouve. L’échantillon de sol est placé dans un tamis de 2mm
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de maille et posé sur un entonnoir lui-méme posé dans un flacon rempli d’éthanol, une lampe

est placé en dessus de 1’entonnoir, elle sera allumé chaque jour pendant deux heures.

Figure 22 : appareil de Berlése-Tullgren (originelle, 2016)

11.3.1. Tri et dénombrement

Les invertébrés extraits sont mis dans une boite afin de le trier et de séparer chaque
groupe faunistique. Les individus visibles & I’ceil nu sont facilement reconnaissable alors que

d’autre sont reconnus a la loupe binoculaire.

Une fois tout est séparé nous procédons a I’identification et au comptage qui permet

d’identifier le nombre d’individus de chaque groupe présent dans chaque échantillon de sol.

I1. 3. 2. Détermination

Devant la grande diversité taxonomique des groupes de la faune et la complexité de

déterminer les espéces, nous avons limité notre détermination aux ordres.
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Pour identifier les différents groupes, nous nous sommes servis de quelques clés de
détermination retenant entre autres les caractéres suivants : la présence ou 1’absence d’ailes, la
segmentation du corps, le nombre de patte. D’autres documents photographiques nous ont

aidés a la reconnaissance de quelques animaux.

I11. Analyse des sols
111.1. Granulométrie

L’analyse granulométrique s’effectue sur 10g de terre fine. Elle détermine le
pourcentage des différentes fractions des particules minérales constituant les agrégats. Cette
analyse est réalisée selon la méthode internationale a la pipette de « Robinson ». Elle consiste
a détruire dans un premier temps a détruire la matiére organique par une attaque a 1’eau
oxygénée (H,0,), puis a disperser les particules par 1’héxamétaphosphates de sodium et par

agitation, et enfin effectué les prélevements en respectant le temps de sédimentation.

11.2. pH
Le pH représente 1’acidité de la solution du sol exprimé par la quantité d’ions H*
libres qu’elle contient. Il est mesuré a 1’aide d’un pH meétre (Fig.23) en respectant le rapport

sol/eau qui est de 1/5.

Figure 23 : pH métre (originelle,2016)
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111.3. Carbone organique

C’est une mesure de la quantité des résidus en décomposition, exprimé en pourcentage
(%). Le taux de carbone organique est déterminé par la méthode d’Anne. Il est oxydé par le
bichromate de potassium en exces, en milieu sulfurique. L’excés de bichromate non réduit par
le carbone organique est titré par une solution de sel de Mohr (sulfates de fer et d’ammonium)
en présence de diphénylamine. Pour calculer le pourcentage de carbone organique et le taux

de la matiére organique, nous avons utilisé les formules suivantes :

C% = (T1-T2)x2x0.615 MO% = C%x1.72

(T1: le témoin, T2 : I’échantillon de terre)

I11.4. Phosphore assimilable

Le phosphore assimilable est déterminé par la méthode Olsen. L’extraction de I’acide

phosphorigue se fait avec une solution de NaHCO3; a 0,5 N dont le pH est de 8,5.

Le rapport sol/solution est de 1/20. Le dosage est basé sur la formation et la réduction
d’un complexe de I’acide phosphorique et de I’acide molybdique. Dans un milieu contenant
du phosphore, 1’addition de 1’acide ascorbique provoque par chauffage le développement
d’une coloration bleu dont [I’intensit¢ est proportionnelle a la concentration en
orthophosphate, puis passage au colorimétre a une longueur d’onde de 660 nm avec des
réactifs nécessaires aprés élaboration d’une gamme étalon & base de phosphates

monoptassique.

IV. Analyse statistique

Dans cette étude nous avons utilisé le logiciel Stat box pour mettre en évidence la
variation des caracteristiques du sol le long des niveaux explores afin de comprendre leur
effet sur la biologie des sols. Par la suite une analyse en composantes principales (ACP) est
réalisée avec le logiciel Stat Box, afin de mettre en évidence les interactions entre les facteurs

édaphiques et la répartition des invertébrés ainsi que les interactions entre eux méme.
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I. Description du profil

Le profil pédologique est realisé sur une profondeur de 43cm, il est composeé de trois

horizons.

*Horizon Ay:2cm

Humidité : humide

Couleur : 5YR/ 2,5/ 2

GCB : absence

Structure : grumeleuse

Réaction HCI : pas d’effervescence
Réaction H,0, : forte effervescence

Texture : limono-sableuse, Horizon non compact

*Horizon A; :21cm

Humidité : humide

Couleur : 5YR/ 4/ 6

GCB : peu abondant (cailloux anguleux)
Structure : grumeleuse

Réaction HCI : pas d’effervescence
Réaction H,0O, : moyenne effervescence

Texture : limono-sableuse, Horizon non compact

*Horizon B : 20cm

Humidité : humide

Couleur : 5YR/ 4/ 4

GCB : peu abondant (cailloux de forme angulaire)
Structure : polyédrique sub-angulaire

Réaction HCI : pas d’effervescence

Réaction H,0, : faible effervescence

Texture : limono-sableuse, Horizon peu compact
*Nature de la roche mére : grés

*Type de sol : cambisol

Figure 24 : profil pédologique de la
parcelle d’étude (originelle, 2016)
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I1. Caractéristiques physiques et chimiques des sols

11.1. Granulométrie

Les sols ont une texture limono-sableuse excepté le premier niveau de ’arbre 1, qui

présente une texture limoneuse.

L’analyse granulométrique a révélé que les sols sont tres riches en sables. Toutefois, les

limons sont moyennement représentés avec des taux faibles en argiles.
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Figure 25 : variation du taux d’argiles (%) en fonction de la profondeur
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Figure 26 : Variation du taux de limons (%) en fonction de la profondeur
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Figure 27 : variation du taux de sables (%) en fonction de la profondeur

L’analyse statistique a montré que la variation de la texture en fonction des profondeurs
explorés est non significative (Fig. 25, 26, 27). Cette classe texturale s’explique par la
présence d’une roche mére gréseuse (Rudel et Treilhou, 1974). La nature de la roche mére
reléve de la géologie, mais son altération dépend a la fois de processus physiques, chimiques
et biologiques (Bachelier, 1978). Selon Ahlgren et Ahlgren (1960) les feux n’affectent pas la

texture du sol, car en général ils ne sont pas assez intenses pour modifier cette derniere.

1.2. pH

Les pH varient entre 6,26 et 7,5, ils sont peu acides a neutres. Ces résultats varient d’un

arbre a un autre et selon la profondeur.

Ces variations peuvent étre dues au pouvoir tampon des sols et aux nombreuse réactions

qui s’y déroulent et qui régulent I’acidité réelle (Hinsinger et al., 2003).

La variation du pH selon la profondeur est non significative d’aprés [’analyse

statistique (Fig.28).
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Figure 28 : variation du pH en fonction de la profondeur

La variation des pH dans un sol qui présente une abondance racinaire importante peut
étre expliquée soit par la respiration racinaire, ou bien par la libération et la diffusion dans le
sol des H' et des OH™ pour compenser un excédent net de cations ou d’anions, respectivement,
dans le bilan des charges échangées entre la racine et la solution du sol (Boudiaf Nait Kaci et
al., 2014). Dans le cas des sols étudiés le passage d’un incendie et la destruction de la matiére

organique et des substances minérales qui s’y trouvent réduit 1’acidité du sol (Viro, 1974).

1.3. Carbone organique
Le taux de carbone des sols varient d’un sujet a I’autre.

Pour tous les arbres le taux de carbone est faible a trés faible, sauf pour le premier
niveau de A2 qui est élevé, et pour les premiers niveaux de A3, A4, et A5 qui est moyen ,
ainsi que dans la deuxi¢me et derniére profondeur de 1’arbre 7 ou il est moyen élevé, autant
pour la deuxiéme profondeur de I’arbre 4 ou le taux est moyen et enfin dans la derniére

profondeur de I’arbre 5 et 6 ou le taux est extrémement faible.
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Figure 29 : variation des taux de carbone en fonction de la profondeur

Selon I’analyse statistique les résultats sont non significatifs (Fig. 29). On explique les
taux éleveés par la proximité des racines qui exsudent des composés organiques tel que les
sucres, les acides aminés et les mucigels (Morel, 1989 ; Hinsinger, 2000). Ces exsudats
représentent une source d’énergie et d’éléments nutritifs pour les microorganismes qui sont
impliqués dans la dynamique de 1’augmentation de la matiére organique (Nguyen et al.,

1999 ; Cleyet-Marel et Hinsinger , 2000 in Boudiaf Nait Kaci, 2014) .

Les plus faibles taux peuvent étre liés a la dégradation de 1’oliveraie qui a subit au
passage d’incendies. Pansu et al., (2009) ont démontré que les incendies provoquent une perte
de MO. Cependant, I’influence de la texture du sol sur la minéralisation est trés importante
(Huber et Schaub, 2011).

1.4. Phosphore assimilable

Le dosage du phosphore indique que les teneurs en phosphore assimilable sont tres
basses et varient entre 0.152 et 3.493ppm. La méthode d’extraction utilisée dans cette étude
est reconnue comme la plus adéquate pour évaluer la concentration en phosphore dit
assimilable pour I’interface sol-racine. Afin de comprendre la durabilité du systéeme de
production des sols dans un environnement changeant avec une évaluation de 1’adaptation
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(Boudiaf Nait Kaci, 2014). Selon les normes d’interprétation, les teneurs en phosphore

assimilable dosées selon méthode Olsen sont tres faibles.

L’analyse statistique a montré que la variation du phosphore assimilable est non
significative. Cette variation s’explique par le prélévement important de cet ¢lément par les
racines comparativement a sa faible diffusion dans le sol et son transfert lent vers les racines
(Stengel et Gelin, 1998 et Jaillard et al., 2000) .
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0,4 -
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Figure 30 : variation de la teneur en phosphore assimilable en fonction de la profondeur

La tres grande accessibilité des racines aux ions phosphoriques, suite a 1’action des
microorganismes est stimulés par 1’activité racinaire (Gobat et al., 2003). Cependant toutes les
racines prélevées durant cette expérimentation présentent des taux de mycorhization
important (Daguelou, en cours). De plus les fortes interactions des phosphates avec les
constituants du sol, lui confere une faible mobilité chimique qui se traduit par une faible
extension spatiale (Boudiaf Nait Kaci, 2014).

Une nette différence entre le 1% et le 2°™ niveau est & signaler, cela peut étre du au
passage d’un incendie. Viro, (1974) signale que le phosphore assimilable est plus riche dans

les couches superficielles du sol aprés le passage d’un incendie.
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I11. Caractéristiques biologique des sols

Le dénombrement des invertébrés nous a permis de recenser un total de 2240
ind/m?, regroupés en six ordres. Les annélides sont fortement représentés avec une
dominance de 48%, les myriapodes regroupent 20% des éléments recenseés, les coléoptéres
sont représentés avec une dominance de 14% dont 13 % sont représenté par les larves de
coléoptére.  Par contre les nématodes et les acariens sont moins abondant, soit
respectivement 11 % et 7 % de Deffectif total. Les collemboles sont faiblement présents

avec un effectif de 1% (Fig.31).

M collomboles 1%
B coleopteres 1%
M annelides 48%

M acarien 7%

B nématodes 11%

B myriapodes 20%

i larves de coleopteres
13%

Figure 31 : pourcentage total des individus récoltés en fonction des groupes

I11.1. Collemboles

La récolte de ces invertébrés dans les sols de cette station nous a permis de constater
que ces organismes sont présent uniquement dans le niveau 4, cette variation n’est pas
significative (Fig.32). Ces invertébrés ont une adaptation aux couches profondes du sol, ce
sont des especes hydrophiles et le manque d’humidité entraine leur dessiccation cela explique
leur abondance dans le niveau 4 du fait qu’ils fuissent la chaleur vers les habitas plus profonds
(Davet, 1996 ; Ait mouloud, 2006).
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G:X40

Figure 32 : collembole sous la loupe (originelle, 2016)
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Figure 33: variation des collemboles en fonction de la profondeur

111.2. Coléoptéres

Contrairement aux collemboles ces invertébrés sont observés dans le premier niveau,
cette variation est non significative (Fig. 34). Deprince, (2003) a montré que les Coléoptéres
se situent particulierement dans 1’horizon humifére et dans les annexes du sol, ce sont

d’excellents décomposeurs de matiére organique.
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Figure 34 : variation des coléopteéres en fonction de la profondeur

G:X10

Figure 35 : larves de coléopteres sous la loupe (originelle, 2016)

Il ressort de I’analyse statistique de la variation des larves des coléoptéres en fonction de
la profondeur (Fig. 36), que les résultats sont trés hautement significatifs. Ces larves se
trouvent essentiellement dans les dix premiers centimétres du sol néanmoins, elles sont

présentes aussi dans le 2°™, 3°™ niveau, avec une légére augmentation dans le 4°™ niveau.

Cela s’accorde avec le fait que les coléopteres manifestent leurs influences dans le sol
par leurs larves qui se répartissent dans les horizons humiferes et les annexes du sol et
qu’elles peuvent aller jusqu'a un métre de profondeur (Deprince, 2003 ; Gobat et al., 2003).
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Figure 36 : variation des larves de coléoptéres en fonction de la profondeur
111.3. Annélides

D’aprés I’analyse statistique les Annélides varient d’une maniére trés hautement
significative (Fig. 38). lls sont tres abondants par apport aux autres groupes, ils se répartissent
majoritairement dans les 10 premiers centimeétres du sol, toutefois ils sont présent en
profondeur. Les annélides descendent vers les profondeurs en période séche et humide, mais
reste actifs toute 1’année (Abdul et Abdul, 1994). D’apreés les recherches de Moron-Rios,
(2009) ’humidité a un effet positif sur les vers de terre,  particulierement dans les 20
premiers centimetres du sol. Les travaux de Monroy (2006), montrent les annélides préférent
vivre dans des buches en décompositions. lls contribuent a la décomposition de la litiere et ils
ont un effet direct sur la minéralisation des nutriments (Morin, 2002).

3

Figure 37 : annélides sous la loupe (originelle, 2016)
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Figure 38 : variation des annélides en fonction de la profondeur
111.4. Nématodes

D’aprés ’analyse statistique la variation des nématodes est non significative. Ils sont
présents majoritairement dans les 20 premier centimetres , mais aussi présents dans les autres
horizons, ce sont des animaux aquatiques qui vivent dans la rhizosphere et dans les matieres
en décomposition (Chaussod, 1996), ce qui explique leur déplacement via les eaux de

lessivage qui peuvent facilement les entrainer en profondeur (Bachelier, 1978).
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Figure 39 : variation des nématodes en fonction de la profondeur
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I111.5. Myriapodes

Ils sont essentiellement concentrés dans les dix premiers centimetres du sol. Ils varient
en fonction de la profondeur d’une maniére hautement significative (Fig. 41) ce qui s’accorde
parfaitement avec le fait que les myriapodes vivent dans les litieres et jouent un rdle trés
important dans la chaine de décomposition, ou ils consomment jusqu'a 25% de la litiére
annuelle (Gobat et al., 2003).

G:X10

Figure 40 : myriapodes sous la loupe (originelle, 2016)
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Figure 41 : variation des myriapodes en fonction de la profondeur

45



Chapitre 4 Resultats et discussions

111.6. Acariens

Les acariens sont majoritairement présents dans I’horizon de surface, toutefois il ya
une légere distribution sur tout le long des autre horizons mais d’une maniére non
significative (Fig. 43). La littérature a déja montré qu’ils sont abondants dans les couches
superficielles du sol comme ils peuvent vivre plus profondément dans les sols (Grasse et
Doumenc, 2000)

G X 40

Figure 42 : acariens sous la loupe (originelle, 2016)
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Figure 43 : variation des acariens en fonction de la profondeur
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IV. Analyse en composante principale (ACP)

L analyse en composantes principales est une technique de description statistique qui

nous permet d’apprécier les relations entre les groupes d’invertébrés et les principales

variables.

Tableau 03 : matrice de corrélation entre les groupes faunistiques et les caractéristiques des

sols étudiés

pH CcO P Coall Coleo Ann Acar Nem Myr
pH 1
CoO 0,36 1
P -0,04 0,14 1
Coll 0,03 0,33 -0,24 1
Coleo -0,08 0,51 0,51 -0,08 1
Ann 0,57 0,45 -0,20 -0,23 -0,17 1
Acar -0,16 -0,52 -0,19 -0,20 -0,20 0,08 1
Nem -0,12 0,15 0,09 -0,01 -0,21 0,20 -0,18 1
Myri 0,35 0,75 0,25 0,13 0,38 0,58 -0,24 -0,19

Les corrélations existantes entre les éléments chimiques et

En gras, valeurs significatives au seuil x=0,05

la faune du sol

sont

représentées dans le tableau 6. En effets d’apres la matrice de corrélation ; il se trouve qu’il y

a des valeurs significatives au seuil de «=0,05 entre les annélides et le pH, le CO et les

myriapodes et les myriapodes et les annélides.
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Variables et Individus (axes F1 et F2 : 52 %)
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Figure 44 : représentation graphique de la corrélation entre différentes variables
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IV.1.1. Relation entre les annélides et le pH

Le pH est une contrainte chimique qui influe en grande partie sur 1’activité biologique
des sols (Davet, 1996), il intervient dans la présence et I’absence de la faune (Raphael, 2007),
les annélides préferent les sols a pH compris entre 5 et 7,4. Le tableau (6), nous montre une
corrélation significative (<= 0,05) entre le pH et les annélides avec un coefficient de

corrélation r=0,57.
IV.1.2. Relation entre les myriapodes et le CO

D’aprés le tableau (6) il y a une corrélation significative (« = 0,05) entre les myriapodes
et le carbone organique avec un coefficient de r=0,75. les myriapodes appartiennent au
premier compartiment de la chaine de détritus et vivent dans la litiere (Gobat et al., 2003) ,

tout en fragmentant grossiérement la matiere organique (Deprince, 2003).
IV.1.3. Relation entre les myriapodes et les annélides

Le tableau (6) nous montre une corrélation significatives entre les annélides et les
myriapodes (e = 0,05) avec un coefficient de r = 0,58. Les myriapodes et les annélides
décomposent et fragmentent de la matiere organique (Jungmann, 2014), ce qui justifie leur
présence et leur cohabitation dans les sols sous oléastre.
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Conclusion

En matiere de qualité physique, chimique et biologique des sols, les critéres a prendre
en considération sont liés a la structure du sol, la disponibilité des nutriments tel que 1’azote,
le potassium et le phosphore, la diversité et 1’activité des populations ses organismes vivants,

dont fait parti la faune

L’objectif de ce travail est une caractérisation physique chimique et biologique d’un sol
sous une population d’oléastre apparut spontanément aprés un incendie, dans une parcelle

situé a coté d’un pole industriel dans la commune de Tizi-Rached (W. Tizi-Ouzou).

La morphologie et la description du profil nous permettent de classer ce sol comme un
Cambisol (WRB, 1998). La partie analytique du travail, a révélé que les sols sont de texture
limono-sableuse a limoneuse, un pH Iégerement acide a neutre, des taux de carbone organique

faibles a moyens et des teneurs en phosphore assimilable Olsen trés basses.

Cette ¢étude regroupe les données originelles concernant 1’abondance des communautés
d’invertébrés qui se trouvent dans quatre niveaux de sols sous une population d’oléastre dans
les sols dégradés. Elle a permis de montrer en terme de variation et d’abondance que les
invertébrés sont structurellement différents d’un arbre a un autre et d’un niveau a ’autre dans

un écosysteme oléo-lentisque, qui est un signe de dégradation des sols méditerranéens.

Ce recensement nous a permis d’examiner Six ordres d’animaux représentés sous les
arbustes choisis pour cette étude, a savoir les collemboles, les coléoptéres, les annélides, les
nématodes, les myriapodes et les larves de coléoptéres. Notre intérét s’est porté sur la
compréhension du biofonctionnement de ce milieu fragilisé ainsi que la répartition verticale
de sa faune. Plusieurs facteurs, comme la saison, les conditions climatiques et edaphiques ont
été pris en considération pour expliquer la distribution des invertébrés dans ces sols en
nombre et en taxons, sans negliger I’'impact de 1’incendie sur les changements physiques,

chimiques et biologiques de cet environnement.

Ces données restent insuffisantes pour pouvoir conclure définitivement, d’autres études
doivent étre lancés a 1’avenir dans le but d’avoir une variation saisonniére de 1’abondance de

la faune et leur biodiversité avec un suivi des vergers limitrophes.

Les invertébrés des sols ne répondent pas aux mémes patrons de richesse que les
végétaux. Néanmoins, cette étude basée surtout sur 1’abondance des bioindicateurs dans les

sols est la premiére a notre connaissance en ce qui concerne 1’oléastre. Cette étude a permis de
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hiérarchiser les facteurs qui controlent 1’abondance des invertébrés édaphiques
particulierement dans un sol dégradé en apportant des valeurs de référence dans les sols de la

région.

Il est souhaitable d’augmenter le nombre de sujets afin de pouvoir envisager une
démarche plus adéquate pour la réhabilitation de ces sols et d’avoir une idée sur 1’avenir de
ces agroécosystémes, et surtout de limiter les perturbations et mieux gérer le suivi du projet de
valorisation de cette ressource et pourquoi pas élargir cette réhabilitation a tous les sols

occupés par cette espece.
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Tableau 1 : normes d’interprétation du pH

pH Type de sol

<3,5 Hyper acide
35a4,2 Trés acide
4,2a5 Acide
5a6,5 Peu acide
6,5a7,5 Neutre
75a8,5 Basique

>8,5 Trés basique

Tableau 2 : normes d’interprétation de la matiere organique

Mo (%) Nature du sol
0a1% Extrémement faible
1al15% Tres faible
153a25% Faible
2,5a35% Moyen
35a45% Moyen élevé
45 3a5% Elevé
>5% Tres élevé

Tableau 3 : Normes d’interprétation du phosphore

Teneur en P (ppm)

interprétation

0ab
5a10
10422

>22

Trés bas
Bas
Moyen

Elevé




Tableau 4 : moyenne des précipitations mensuelles de Tizi-Ouzou pour la période de
2005/2015 (Source Office Nationale de Météorologie (O.N.M.)).

Mois

J

A

M

J

1

A

5 O N D

Total

P (mm)

114.6

1242

1121

803

£9.2

16.8

32

6.2

4327277127 | 112.8 | 8823

Tableau 5 : Moyennes des précipitations mensuelles de la période Juin 2015 a Mai 2016 de la
région de Tizi-Ouzou(Source Office Nationale de Météorologie (O.N.M.)).

Mois

J

]

A

S

O

N

D

E

M A M

Total

P (mm)

153

4.1

2.6

41.1

81,7

102,7

0

96,2

1853(61,8 [ 684

718.5
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Résumé

La diversité biologique d'un écosysteme est un bon indicateur de sa qualité et de sa
capacité a résister aux altérations dues aux facteurs externes. La préservation de la
biodiversité est un élément clé de la protection de I'environnement. L’objectif de ce travail est
d’évaluer les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques des sols sous oléastre dans
la région de Tizi-Rached (W. Tizi-Ouzou). Nous avons échantillonné les sols de sept arbustes
sur quatre niveaux. Les paramétres physiques et chimiques des sols, ainsi que le
dénombrement de la faune des sols selon la méthode de Berelese-Tullgren sur quatre niveaux
ont été mesures. Le sol est un Cambisol (W.R.B., 1998). Une série d’analyse physique,
chimiques a eté réalise au laboratoire. Le sol est a texture limono-sableuse et limoneuse, avec
un pH légérement acide a neutre, avec des taux faibles a moyens en carbone organique par
contre les teneurs en phosphore assimilable Olsen sont tres basses. Ce dénombrement nous a
permis d’examiner six ordres d’animaux, les collemboles, les coléopteres, les annélides, les
nématodes, les myriapodes et les larves de coléopteres. Ce travail a montré que les conditions
du milieu, en particulier les caractéristiques pédologiques ont un impact important sur la
présence et/ou I’absence de certains invertébrés du sol. Toutefois la composition de la faune
des sols doit étre prise en considération pour sa rehabilitation

Mots clés : Oléastre — invertébrés — carbone — phosphore- qualité.

Summary

The biological diversity of an ecosystem is a good indicator of its quality and its
capacity to resist deterioration due to the external factors. The biodiversity conservation is a
key element of environmental protection. The aimof this work was to evaluate the physical,
chemical and biological characteristics of soils under oléastre in Tizi-Rached region (W. Tizi-
Ouzou). We sampled soil of seven shrubs on four levels. The physical and chemical soil
parameters as well as the enumeration of the soil fauna according to Berelése-Tullgren
method on four levels were measured. Soil is a Cambisol (W.R.B. 1998). A series of physical
analysis, chemical has been achieved in the laboratory. The soil is silty loam and sandy
texture, with a slightly acidic to neutral pH, with low rates of organic carbon by means against
the levels of available phosphorus Olsen are very low. This count has allowed us to examine
six orders of animals, springtails, beetles, annelids, nematodes, centipedes and beetles larvae.
This work has shown that the environmental conditions, in particular soil characteristics have
an important impact on the presence and / or absence of certain soil invertebrates. However
the composition of soil fauna should be considered for rehabilitation.

Keywords: Oleaster - invertebrates - carbon - phosphorus-quality.



