République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou

Faculté des Sciences Biologiques et des
Sciences Agronomiques
Département des Sciences Agronomiques

Mémoire de Fin d’Etude

En vue de I’obtention du dipléme de Master 2 en Sciences Agronomiques

Spécialité. Réhabilitation et Restauration des Sols.

Impact de la récurrence des incendies sur les invertebrés du sol :

cas de la subéraie de Taksebt Zekri

Réalisé par :
M®"® Halimi Rahma M Ould Ahmed Sylia

Devant le jury :

Président. M" Metahri M.S. M.C.A. U.M.M.T.O.
Promoteur. M™ Boudiaf Nait Kaci M. M.C.A. U.M.M.T.O.
Examinateurs. M™ Lekmache Y. M.AA. U.M.M.T.O.

M" Merrouki K . M.C.B. U.M.M.T.O.

Promotion 2015 - 2016



Remerciements

C'est avec un grand plaisir que nous exprimons notre gratitude et nos sincéres remerciements a Mme
Boudiaf Nait Kaci M. d’avoir proposé ce théme de recherche et accepté de le diriger, pour son orientation

Judicieuses, ses conseils nos’ont été d’un apport capital.

Nous remercions M'. Métahri M.S., de nous fait [honneur de présider le jury et d’examiner le

travail.

Nous remercions aussi vivement Mm LekRmache et M™ MerrouRi K, pour avoir accepté d’évaluer ce

travail.

Qu'il nous soit permis dexprimer notre gratitude a Mm Tibiche G., Me% Issaoun D., M™ Kadri K,

pour leur aide et les précieuses remarques et conseils durant la réalisation de ce projet de fin d’étude.

Nous tenons a remercier M* NAIT SID HOUME pour ses explications et orientations concernant.

L’analyse statistique, ainsi que SAIDANI F.
Nos remerciements vont a Wali R, pour ces encouragements et sa disponibilité

Nous remerciements tout ceux qui ont participé durant [échantillonnage des sols particulierement
Saad Sofiane, Debbah Sohaib et Zamouche Amine. Sans oublier Mansour membre du club sportif de
FSBSA, UMMTO qui nous a permis d exploiter leur siége durant le séchage et le conditionnement des

échantillons.

Merci a Khalfaoui et Saad pour leur collaboration durant la réalisation de ce mémoire et a tous ceux
qui ont contribué a notre formation, particulierement les enseignants du département d’Agronomie

AL UMMTO, qu'ils trouvent ici notre profonde reconnaissance.

Enfin, un grand merci pour tous ceux_ qui ont participé de prés ou de loin dans la réalisation de ce

modeste travail.



Dédicace
Je dédie ce mémoire :

d mon pére, si sage et si généreux; car, il souhaitait un jour que sa fille Rahma
termine ses études avec succes. 1[ était tenace, généreux et ouvert au dialogue.il a
toujours trouvé les mots pour me pousser a aller de lavant ;

d ma précieuse mére, je ne pourrai jamais la remercier pour tous les sacrifices qu’elle
a fait pour moi ;

a ma sceur Leticia et mon frére Juba, qui n’ont économisé aucun effort pour
m’apporter tout le soutien moral et matériel ;

d ma tante Sabrina qui m’a toujours soutenue et aidé durant ;
a mon amie Sylia qui a toujours été compréhensive, indulgente et gentille ;
a Yasmine et Sylia
d Rhaled que je ne saurai remercier pour son aide.
a mes copines de la cité Lydia et Lydia et mes amies de la cité universitaire Tamdal

a tout mon entourage familial.

RAHM &



BilicaGeS

Mes sincéres remerciements vont a ma promotrice M™ Nait Kaci pour son soutien, ces
encouragements durant tout le cycle d’études et pour tous ces efforts et les moyens mit pour le

bon déroulement de ce travail.

Je dédie ce travail a:
mes chers parents,
ma chere sceur Tinhinane,
mes chers freres Ouamer, Syphax et Rabah.

mes tantes Zahra et Djidjiga.

mon bindbme « Rahma », ainsi que pour sa disponibilité, sa patience tout au long de ce travail.

J’ai eu le plaisir d’effectuer ce travail avec elle. Merci.

A tous mes amis (es) en particulier : Leticia, Zohra, Sabrina, Sylia, Khadija, Saadia, lilia.

A tout mes camarades de promotion et mes camarades de département d’ Agronomie.

Pour tous les enseignants, qui m’ont marqué, du primaire jusqu’a I’université, durant ma
scolarisation et formation.

A toute personne qui m’a aidé de loin ou du pré.

gyl?



Liste des abréviations
Al: arbre 1.
A2: arbre 2.
A3: arbre 3.
A4: arbre 4.
A5: arbre 5.
AG: arbre 6.
ACP: analyse des composantes principales.
C. O.: carbone organique.
CVT : cocons de vers de terre.
ind / m? : individus par métre carré.
INRF : Institut national de recherche forestiere.
URZA : Unité de recherche sur les zones arides USTHB.
LRV : larves apodes.
Prt : proutoures.
Ar : arainéides (Araignées).
CHL : chilopodes.
CIP : coléopteéres.
CLB : collemboles.
DPL : diplopodes.
DIL : diploures
DIP : dipteres.
ENH : enchyteraides.
Hmp : homoptéres (cochenille).
Hym : hyménoptéres (fourmis).
HTR : hyteroptéres.

Myr : myriapodes.



ODT : odonates.

PLP : planipennes.

PSD : pseudoscorpions.
STRP : strepsiptéres.
THY : thysanoptéres.
VDT : vers de terre.

N : azote.

N1: profondeur .

N2: profondeur 2.

N3: profondeur 3.

N4: profondeur 4.
WRB: world reference bases.
Equi : équilibré.

L : limoneuse.

A : argileuse.

L.A : limoneu-argileuse.
A : argiles.

LF : limons fins.

LG : limons grossiers.
SF : sables fins.

SG : sables grossiers.



Liste des figures

Figure 1. Schéma récapitulatif de la taxonomie des Enchytraeides et des Lombricidés............ 2
Figure 2. Schéma récapitulatif de la taxonomie de quelques groupes d’arthropodes................. .6
Figure 3. Répartition des invertébrés selon leur taille (Gobat et al., 2003). ........cccevrvververieriennn. 7
Figure 4. Situation géo-administrative de la commune de ZeKri. .......ccccvovvriverereieiceneiesnanen, 11
Figure 5. Représentation des six points d’échantillonnage dans la subéraie de Zekri. ............. 14
Figure 6. Les phases de prélevements des sols et de la faune. .........c.cccoovvvvvieveiene s, 16
Figure 7. Les étapes de tri et extraction de la faune. ........cccocvevviieiieice s 17
Figure 8. Identification des invertébres dans une boite de Petri. .......ccoveviveveiierieie s 18
Figure 9. Variation du pH dans 1€s SOIS EtUdIES .........c.ccveieiieiiece e 22
Figure 10. Variation du carbone organique dans les sols etudiés ..........ccccovvvivereiienieeseciesiene 23
Figure 11. Variation de I’ Azote dans 1€S SOIS BtUIES .........c.coerereriiiiicieeeeee e 24
Figure 12. Variation du rapport C/N dans 1es SIS €tUdIES.........cccevereieieiiinieieieese e s 25
Figurel3. Variation du phosphore dans 1es SOIS EtUdIS ..........ccereieieiiieiieeeeee e e 26
Figurel4. Variation de I’abondance de la faune selon 1eS NIVEAUX ..........cccoeveriireiieniienienes vennes 28

Figurel5. Variation des organismes vivants dans le sol constituants la macrofaune selon les
Q1AL U b S USSP PRSP 32

FIGUIE 16, ACP ...ttt e et et e s ae e te e st e e R e e aeene e e se e teenaeaneenteeneenneenren .33



Liste des tableaux

Tableau 1. Résultats d’analyse granulométrique des sols échantillonnés.............cccccevvinen oo a2l
Tableau.2. Données quantitatives des groupes d iNVertehres............cuvveerereienesieseseseseeeee o e 27
Tableau.3. Représente le nombre d’individus par arbre...........ccooveveerenenene e e eenenn 28
Tableau.4. Abondance de 12 MACrOTAUNE .........ccviiiiiiieie e e aenees 30
Tableau 5. Résultats de I’analyse de la variance de la macrofaune selon le facteur

e 0] (o] a0 L= | TS OR R P 31



Sommaire

Introduction
Chapitre 1. Synthése bibliographique

L L SOI VIVANT. . e e e e e e e e e e e e e 1
I1. Traits et caractéristiques de quelques groupes faunistiques des SolS............ccovevuivennnns 1
L L ANNBIAES. .. et e e e e e e e e e 1
0 0 O o o T o Y
A = ol Y71 = [ 2
11.1.3. Importance des ANNEIIES. .. ... .. uie it e e e e e e e e e e 2
L N 1 T £ 010 L=
0 I o g o[- P 3

0 O T4 - PR
B A TN o [ IS o] o] PP 3
L B VY T o To o TR |
220 R 1 11 o] oo [ 3
27 0 1] ][] o[- 3
11.2.3. COlEMDBDOIES. .. ... e el
B [ =T od (= PP 4
0 O 9 11 ] 01U =T Y
A I8 417 L0 0] (=T 1 4
e O 0] =TT o] (=] (S 4
L B B @ o o] = (- 4
S o 1= 0 0T 0] (=] e
0 T 0 0] 0 T 0] (= PP o
TN o 1= (=T (0] 0] (=] 1S 5
oG T o 1Y 4T g 0] 0] =1 5
I I )= 1P
0 T o P T o T=T o 5



e B =] 0 1S [0 (=T £
11.2.5. Importance des arthropodes. .. .......ve i e e e e 6
I11. Hiérarchisation des invertébrés du SOl...........o.ovviiviiiieiie i e e e L
I11.1. Classification morphomMetriQUE. .. .......veeieie e e e e v ee e e e eaeeaenennennd [
I11.2. Classification €comorpholOgiQUE. ... ....er e e e e e e e e e e e eaans 7
111.3. Classification fonCtionnelle. ... ..o e 8
IV. Influence des facteurs abiotiques sur la distribution des invertébrés........................... 8
IV.1. FaCteurs BdaphigUeES. .. ......uie e e e e e e e e e et e e et e e eaeeaeeeeren e e e e eeenO
IV. 2, FaCteUIS CHMALIQUES. .. o eu et et et et et et e e e e e e e e e e e e eeeaeeaeeaeaenenas 8
V. Influence des facteurs DIOtIQUES. .........cooi i i e een2O
V1. Réle de I’activité biologique dans 1e Sol...........ccooviiiiii i 9

VII. Effet des incendies sur le biofonctionnement des SoIS .......coeeeerii i 10

Chapitre 11 : Etude du milieu
I. Situation administrative et géographique de lazone d’étude.............ccoovveiiiieiinnn. 11
0 -] T ] o o - 1
I =T =T o T LA o[
IV. La richesse FlOriStIQUE. .. ......ue it e e e e e e e e 212
V. La richesse fauniStIQUE. .. .....v et e e et e e e e e ee e 213

Chapitrelll : Matériels et Méthodes
I o T ] o] T T =P '
I.1. Prélevement des INVEITEDIES. ... .. .. e e e e e e e e 15
1.2.Tri et extraction des INVErthrés. ... ..o 16
[ I 1< o 1 o] =1 01T | PN 4
1.4. Détermination des INVEMEDIES. ... ...t e et e e e e e e eenee 18
I1. Analyse physique et chimique desSolS..........ccoviii i i el 18
I = T o g =11 o[ 18

1.2, ANalyse CRIMIQUE. .. ... e e e e e e e e e e e eaeeaeeennennenenneneneenennlD

L 0] (= [ ] - | PPN L
11.2.4. PhOSPhore total ... .......oovieeii e e e e e e e e e e, 19



L Traitement deS DONNEBES. . . ... e et e e e e e e e e e e e e e e 20

ChapitrelV : Résultats et discussion

I. Caractéristiques physiques et chimiques des SolS...........ccovvveiiiiii i 21

1. 1. Analyse granulomMEtrigUE. ... ..c. e e e e et e e e e e e e e e 21
1.2, ANAlYSES ChIMIQUES. ... vttt e e e e e e e e e e e e e e e e aee e 22
2 O T T 1= 3o o=Vt o [ 23
1.2.3. AZOTE TOTAL. .. e e e e 23
1.3. Impact des incendies sur la minéralisation dan les sols incendiés......................c.... 24
L4, PhoSPhOre total. .. ......oo e e e e e e e e e e e 25
I1. Abondance des invertébrés dans les Sols EtUdIBS. .........cc.vvvii i e, 26

11.1. Variation de I’abondance des invertébrés selon les niveaux...............ccceevevevi.......28
I1.2. Variation de la richesse faunistique pour chaque arbre.............cooviiiiiiiiiiicin e, 29

11.3. Impact de la récurrence des incendies sur I’abondance de la

NGO  AUNE . . ettt e e e e e e e e e e e 29
Il. ACP de la variation des inVertbrés. ... .co. e e e i 32

VI. Effet des variations des conditions environnementales sur la diversité des

IO NI CAIBULS. .. oot e e e e e e e e e e e e e 34
Conclusion

Références bibliographiques






Résumé

La diversité biologique d'un écosysteme est un bon dénonciateur de sa qualité et de sa
capacité a resister aux detériorations dues aux facteurs externes. La protection de la
biodiversité est un élément clé de la préservation de I'environnement. L’ objectif de ce travail
est d’évaluer I’impact des incendies sur I’abondance et la répartition de la macrofaune des
sols, sous Quercus suber L. dans la forét de Taksebt, Zekri. Nous avons réalisé un
échantillonnage sur des sols sous six sujets adultes de chéne liege a travers quatre profondeurs
durant la saison hivernale. Le dénombrement des individus récoltés nous a permis de recenser
2912 invertébres répartis en 18 ordres, en plus des larves et des cocons de vers de terre. Le
régime saisonnier et les conditions climatiques inhibent le développement et la croissance des
organismes vivants, ce qui limite leur abondance et contrble leur distribution verticale.
Certains de ces invertébrés fuient les conditions de surface et pénetrent profondément en
cherchant les conditions les plus adéquates pour leur survie. La perturbation de cet
écosystéeme naturel par les incendies fréquents, induit également a des changements de
propriétés physiques et chimiques des sols, ce qui influence sur la distribution des populations
des invertébrés et leur diversité. La composition de la faune des sols est un indicateur de la
qualité du sol; elle doit étre prise en considération pour sa réhabilitation.

Mots clés : Quercus suber L. - sol - macrofaune - profondeur- incendie.



Abstract

The ecosystem biodiversity is an indicator of the quality of soils and its ability to
withstand deterioration due to external factors. The protection of biodiversity is a key
component of environmental conservation. The objective of this study is to determine levels
of soil macro fauna abundance and to hierarchize the factors controlling their distribution
under Quercus suber L. in Taksebt Zekri. We performed a sampling of soils under six cork
oak trees four depths during the winter season. Counting individuals collected allowed us to
identify invertebrates in 2912 divided into 18 orders, more larvae and earthworm cocoons.
The seasonal regime and climatic conditions inhibit the development and growth of living
organisms which limits their abundance and control their vertical distribution. Some of these
invertebrates fleeing surface conditions and penetrate deeply by seeking the most suitable
conditions for survival. The disruption of this natural ecosystem frequent fires, also leads to
changes in physical and chemical properties of soil that influence the distribution of
populations of invertebrates and their diversity. To make a more general statement about the
results and conclusion, this type of studies needs to be applied to different soils. The
composition of soil fauna is an indicator of soil quality, it must be considered for its

rehabilitation.

Keywords: Quercus suber L. - soil - macrofauna — depth - fire.
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Introduction

Les écosystémes méditerranéens sont le résultat de la combinaison des facteurs naturels
et humains (Dicastri. 1981), et la forét de Taksebt (Zekri) comme tout le reste des foréts
Algériennes a connu diverses perturbations conduisant a son instabilité et sa dégradation.
Cette régression est le résultat d’une multitude de facteurs biologiques, climatiques, politiques

et anthropiques (Meddour. 2014).

Les incendies font partie des majeurs facteurs de perturbation de ces écosystémes,
sachant que les paysages de la région méditerranéenne sont fagonnés par I’action des feux
récurrents (Naveh, 1975 ; Trabaud et Lepart, 1980 ; Arianoutsou, 1998). Leur défense et
restauration reposent sur la connaissance des sols notamment leur qualité biologique étant
donné que la densité et la composition des organismes vivants du sol sont des indicateurs de

cette derniere (Call et Dvies. 1988 ; Kaiser et Lussenhop.1992 ; Hap, 1994).

L’objectif principal de cette étude est d’effectuer un recensement des invertébrés des
sols de la subéraie de Taksebt (Zekri ), qui a subi une récurrence des incendies depuis 2007.
Cette forét est mise en défens par la DGF, depuis 2014 avec un reboisement avec le chéne
licge. En suite, nous déterminerons I’impact des feux sur I’abondance et la diversité de la
macrofaune, aprés une analyse des propriétés physiques et chimiques des sols en plusieurs
profondeurs. Néanmoins, I’instabilité de la subéraie et sa dégradation suite aux incendies

récurrents est la problématique de cette expérimentation.

Pour cela, le travail est scindé en plusieurs parties, une synthése bibliographique est
présentée dans le chapitre 1. Le chapitre II est consacré a 1’étude du milieu, suivi du matériel
et méthodes utilisés dans le chapitre III. Les résultats et discussion sont présentés dans le

chapitre IV. Une conclusion et des perspectives viennent clore le présent travail.



Chapitre I Synthese bibliographique

l. Le sol vivant

Un sol est le produit de I’altération, du remaniement et de I’organisation des couches
supérieures de la crodte terrestre sous I’action de la vie, de I’atmosphére et des échanges
d’énergie qui s’y manifestent (Aubert et Boulaine, 1980). L’agencement de la matiére
organique et minérale, de gaz et de I’eau le rend ainsi un habitat pour une multitude d’étres
vivants. Un sol est un ensemble organisé en différents horizons, évolutif et ou la vie est
présente et dont le matériau est la terre. 1l est le lieu de transferts de flux : eau, air, énergie et
vie (ISO 11074, 1997 ; Schwartz, 2012).

C’est un milieu particuliérement favorable a la vie, permettant le développement d’une
grande diversité d’organismes (Diehl, 1975). L’ensemble de ces organismes vivants est appelé
faune. lls sont caractérisés par une grande variabilité d’espéces, de tailles, de mode de
nutrition et de source d’énergie, leur distribution varie d’un sol & un autre et d’une saison a

une autre (Culliney, 2013).

I1. Traits et caractéristiques de quelques groupes faunistiques des sols

La grande diversité et la complexité taxonomique des organismes du sol ont conduit les
chercheurs a classer la faune du sol en regnes, embranchements, classes, ordres, familles,
genre, espéces.Nous nous contenterons de présenter et citer ceux incluant les individus
recenses, et de se limiter a I’ordre. Les invertebrés du sol présentent une diversité
taxonomique importante. Ils comprennent des organismes de petite taille qui vivent dans les
films d’eau autour des particules du sol (Parisi et al., 2005), des organismes de taille
intermédiaire qui vivent dans la porosité existante et des organismes de grande taille comme
les vers de terre et certaines larves d’insectes qui creent leur propre porosité en se déplacant
dans les sols (Aubert et al., 2005).

En effet, ces étres vivants sont des indicateurs de la qualité des sols et doivent étre considérés

comme une ressource permettant d’améliorer les écosystémes (Rebek et al., 2002).

11.1. Annélides

L’embranchement des Annélides comprend deux groupes de macroinvertébrés.



Chapitre I Synthese bibliographique

11.1.1. Lombricides

Ils sont quasiment présents dans tous les types de sol et abondants dans les sols
forestiers, spécialement dans les foréts riches en chéne a feuilles caduques. Ces vers de terre
descendent et remontent dans les horizons du sol tout en cherchant I’humidité, un pH voisin
de la neutralité et une température moyenne (Decaens et al., 1999 ; Lapied et al., 2009). lls
jouent un réle important dans la formation des sols, la dégradation de la matiére organique et
la fertilisation des sols par leur turricules sécrétés dans le sol (Pelosi, 2008).

11.1.2. Enchytreides

Ce sont de petits vers, de taille allant de 2 a 30 mm, colonisant les foréts de feuillus,
leur densité varie en fonction de la qualité des débris végétaux, leur degré d’évolution et
I’lhumidité du milieu. Ils sont abondants dans les sols a mull, rares dans les sols a mor ou
moder et bien adaptés aux sols frais et acides. Ce sont des saprophages et se distinguent par

leur corps blanc (Arabe, 1991).
11.1.3. Importance des annélides

Les invertébrés du sol sont importants pour son fonctionnement (Fig. 1). lls aident au
bon déroulement des cycles biogéochimiques, a la décomposition de la matiére organique. lls
participent au maintien de la structure des sols (Davet, 1996 ; Gobat et al., 1998). Ils régulent
la diminution biologique des ravageurs. L’action anthropique influence négativement le
biofonctionnement de ces sols. Cette importance nous a amené a faire une synthese

taxonomique de cet embranchement (Figure 1).

Embranchement des Annélides

Classe des Oligochétes

Ordre des Plesionores Prosthéaues Ordre des Opistophores

Famille des Enchytraeidae Famille des Glossoscoleidae

Sous famille des Lumbricidea

Figure 1. Schéma récapitulatif de la taxonomie des Enchytraeides et des Lombricidés
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11.2. Arthropodes

11.2.1. Arachnides
11.2.1.1. Aranéides

Ce sont des carnivores, qui se nourrissent des parois vivantes, ils ont quatre paires de
pattes, des yeux simples, leur corps sont non segmentés, composés de deux parties. lls se
distinguent par I’absence d’ailes et d’antennes, vivent dans le sol en fonction de la structure,

indicateurs de I’évolution des milieux (Alvarez et al., 2002).

11.2.1.2. Pseudoscorpions

Ils sont caractérisés par un corps segmenté sans queue terminale et pas d'aiguillons,
avec huit pattes et deux pinces. Cependant, la plus grande densite et diversité de ces
populations trouvant dans les zones tropicales et intertropicales, existent aussi sous I'écorce
des arbres et les feuilles, dans la litiére, dans le sol, sous les cailloux et dans les fentes des
roches (Delfosse, 2003 ; Gretia, 2009).

11.2.2. Myriapodes

Ils interviennent dans la physique et la chimie des sols, particulierement dans les
processus de décomposition de matiere organique et d’humification (Bachelier, 1978). Ces
organismes refletent I’état hydrique des sols, ils s’adaptent a I’exces d’eau, contrairement a la

sécheresse. lls sont répartis essentiellement en deux groupes typiques des terricoles.

11.2.2.1. Chilopodes

Ils sont caractérisés par un corps allongé, une paire de pattes par anneau avec des
crochets sous la téte, ce sont des prédateurs généralement (Clef des principaux groupes
d’invertébrés terrestres).

11.2.2.2. Diplopodes

Ils sont abondants dans les sols forestiers, et dans les mull. La majorité sont herbivores
ils jouent un role tres important dans la chaine alimentaire, consomment jusqu’a 25% de la
litiere (Bachelier, 1978 ; Gobat et al., 2003).
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11.2.3. Collemboles

Ils ont une taille inférieure a 2mm, font partie des microarthropodes, carnivores ou
herbivores, participent & la dégradation de la matiére organique. lls sont distribués d’une
facon irréguliere au sein du sol, colonisent les troncs d’arbres (Stebeyeva, 1975). lls occupent

les milieux humides, leur nombre peut varier entre 10.000 & 200.000 ind / m? (Birre, 1979).

11.2.4. Insectes

Ce groupe se place au premier rang de la biodiversité avec un nombre d'especes connu
avoisinant le million, comprenant environ 42 ordres, envahissent tous les milieux
terrestres.On trouve les insectes Ptérygotes et Aptérygotes. Ils se distinguent par leur corps
divisé en trois parties: téte, thorax et abdomen; six pattes et deux antennes. Toutefois, les
larves sont tres différentes des adultes, et leur régime alimentaire est souvent particulier et
different (Clef de détermination des invertébrés souterrains, fedération Francaise de
Spéléologie, 2005).

11.2.4.1. Diploures
Ce sont des insectes apteres, leur corps est allongeé, jaunatre, vivant dans les ecorces et

dans le sol (Clef des principaux groupes d’invertébrés terrestres).

11.2.4.2. Thysanoptéres

Ce sont des invertébrés dépourvus d’ailes appelés aussi Thrips. Ils sont, surtout présents
dans la frondaison, prédateurs ou phytophages. Ils occasionnent des dégats notamment aux
cultures (Gavin, 2000).

11.2.4.3. Coléoptéres

Leur taille varie entre 0,5 mm a 25 mm, la plupart vivent dans les litieres et dans la
matiere végétale ou ils jouent le role de décomposeurs. lls se nourrissent de racines, feuilles,
bois ou d’animaux vivants (Degallier et Gomy., 1983 ; Delachoux et Neistle., 1990 ; Veron.,
2007).

11.2.4.4. Odonates

Ce sont des insectes ptérygote diurnes, carnivores, de grande taille, vivant pres de I’eau
dans les foréts et possédant un corps tres long (25mm ou plus) (Clef des principaux groupes

d’invertébrés terrestres).
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11.2.4.5. Hémipteres
11.2.4.5.1. Homopteéres

Ce sont des suceurs de seve, des insectes parasitaires de petite taille et beaucoup
n’atteignent pas le millimetre. Les colonies de cochenilles provoquent I’éclatement de
I’écorce et un dessechement progressif de la plante. La présence de substances toxiques dans
leur salive provoque une nécrose des feuilles qui commence sur le bord du limbe et qui
s’étend peu a peu a la nervure médiane (Degroat, 1967).
Les pontes commencent dés le mois d’octobre, ils sont regroupées dans des sacs blancs,
donnent naissance a des larves mobiles et hapodes, et les adultes apparaissent a la fin du mois
de mai et au cours du mois de juin (Benia, 2010).
11.2.4.5.2. Hétéropteres

Ils sont des Prédateurs, ailés dotés de piéces buccales, vivant en général sur les plantes
ou dans I’eau, les pierres et sous la couche superficielle du sol (Pericart, 1999).
11.2.4.6. Hyménopteres

Les plus connue sont les Fourmis, qui sont des insectes ptérygotes dont les deux paires
d’ailes sont membraneuses et fines et dotées aussi d’un dispositif d’accrochage. Elles peuvent
étre carnivores, herbivores, ou parfois éleveuses de pucerons, vivant pour la plupart a la
surface du sol et dans des galeries souterraines, tandis que d’autres sont arboricoles. Leur
grande abondance rend les sols acides pour certaines plantes (Barttley, 1990 ; Veron, 2002).
Ils modifient les sols forestiers d’une fagcon défavorable avec un appauvrissement de la faune
et de la flore et des depdts d’acides formiques (Bachelier, 1978 ; Laurant, 1990).
11.2.4.7. Diptéres

Ce sont des mouches généralement de coloration métallique a longues pattes qui sont
prédatrices d’autres insectes de petites tailles, au stade larvaire comme au stade adulte. Cette
famille de Dipteres regroupe une grande quantité d’especes que I’on peut trouver dans de
nombreux milieux, le plus souvent, il s’agit de milieux humides (prairies humides, bords de
riviére, sous bois,...) (Bénia, 2010).
11.2.4.8. Planipennes

Ils sont dotés de pieces buccales broyeuses et des ailes complexes (Clef des principaux
groupes d’invertébres terrestres).
11.2.4.9. Strepsiptéres

Ce sont des insectes qui vivent dans les segments abdominaux d’autres insectes surtout
les Hyménopteres ou les Hétéroptéres, ont un corps cylindrique (Clef des principaux groupes

d’invertébrés terrestres).
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11.2.5. Importance des arthropodes
La réduction de la biodiversité en raison de la perte d'habitat et la dégradation des

écosystemes a fait qu'il est essentiel d'établir des priorités d'utilisation des sols pour leur
conservation (Wilson et al., 2006). Cependant nous avons élaborés une synthése de la

taxonomie des arthropodes (Fig. 2) afin de mieux les étudier.

Embranchement des Arthropodes

Classe des Collemboles | Classe des Insectes | Classe des Arachnides Classe des Myriapodes
Diploures ) )

Aptérygotes —  Ordre des Pseudoscorpions Diplopodes
Coléopteres

Ordre des Aranéides Chilooodes

i Dipteres
Ptérygotes

Thysanoures

—| Strepsiptéres

Odonates
Planipennes
Homonbteéres
Hémipteres
Hétérantares
Hyménoptéres

Figure 2. Schéma récapitulatif de la taxonomie de quelques groupes d’Arthropodes.
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I11. Hiérarchisation des invertébrés du sol

Plusieurs parametres peuvent étre utilisés pour la classification de la faune du sol
comme la taille, le régime alimentaire, la position dans le sol, les adaptations morphologiques,
les modes de progression, la durée de présence dans le sol (Hedde, 2006 ; Metral, 2008).

111.1. Classification morphométrique

Quatre groupes faunistiques ont été définis selon leur taille (Gobat et al, 2003). Nous

distinguons la microfaune, la mesofaune, la macrofaune et la mégafaune, (Fig. 3).

| Microfaune  Meésofaune

Macrofaune Meégafaune
Protozoaires

Enchyitréides

Rotateurs

Néematodes

Lumbricides
Gastéropodes ": :

Tardigrades

Acariens

Diplopodes

Collemboles |

Chilopodes E‘

i i
. Isopodes !

Larves'; de Coléoptéeres |
L_al!*ves de Dipteres |

Autres insectes E
Aransides |

____Vertébrés

i
T 1 I I
0,2 1 4 20 80 mm

Figure 3. Répartition des invertébrés selon leur taille (Gobat et al., 2003)

111.2. Classification écomorphologique

Elle est développée essentiellement pour les collemboles (epédaphique, hémi-édaphique
ou eu-édaphique (Gisin, 1943 ; Petersen, 2002) et les vers de terre (épigés, endogés et
anéciques (Bouché, 1972). Cette classification prend en considération la distribution verticale
des individus dans le sol ainsi que leur taille (Hedde, 2006)
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111.3. Classification fonctionnelle

L’action et la réaction des animaux dans le sol engendrent deux types de groupes
fonctionnels, un groupe fonctionnel d’effets et un groupe fonctionnel de réponse aux
contraintes et aux perturbations du milieu (Lavorel et al., 1997 ; Landsberg, 1999).
Par ailleurs, Jones et al., (1994) ; Lavelle, (1997) définissent trois groupes fonctionnels
d’effet :

- les ingénieures du sol, groupe d’invertébrés qui forment les structures organo -minéral ;
- les décomposeurs chimiques, qui décomposent la litiére ;

- les régulateurs qui contrélent I’activité microbienne.

IV. Influence des facteurs abiotiques sur la distribution des invertébrés

Des études ont révélé que les conditions pédoclimatiques régissent la diversite,
I’abondance et la distribution des especes au sein d’un sol. Ils montrent une sensibilité et un
comportement spécifiques vis-a-vis des variations de ces facteurs (Morel, 1996 ; Davet,
1996 ; Ivask 2008).

IV.1. Facteurs édaphiques

La plupart de la faune se trouve dans les horizons superficiels notamment dans la litiére.
Les invertébrés de la macrofaune et de la mésofaune qui interviennent dans la fragmentation
du matériel de la surface, font place a une microfaune alimentée par les fins débris fins
lessivés depuis la surface (Arab, 1991). L’ensemble des facteurs physiques et chimiques des

sols, interviennent dans la distribution et I’abondance de diverses espéces faunistiques.
IV.2. Facteurs climatiques

Les effets de la température sont prépondérants dans les premiers centimetres ou est
rassemblée la majorité des représentants de la faune du sol (Pesson, 1971). L’eau demeure
ainsi un facteur souvent tres important pour la survie des especes faunistiques. En effet on
distingue la faune hydrobionte, la faune hygrobionte et la faune xérophile qui supporte la
sécheresse (Gobat et al, 2003).
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V. Influence des facteurs biotiques

L’alliage du biotope et de la biocénose au sein du sol fait apparaitre de nombreuses
interactions entre les populations faunistiques et le milieu d’une part, et entre elle, d” autre
part. Les associations entre organismes vivants du sol sont d’origine diverse et plus ou moins
complexe, elles peuvent étre néfastes a certaines especes, ou bénéfiques pour d’autres
(Deprince, 2003 ; Metral, 2008).
Cette pluralité d’interactions entre les invertébrés du sol est mise en évidence grace a des
signaux speécifiques appelés écomones, que ce soit des phéromones des substances

allélochimiques ou des kairomones (Gobat, et al, 2003).

V1. Réle de I’activité biologique dans le sol

Les étres vivants jouent un réle essentiel a la fois dans la formation du sol et dans son
fonctionnement, grace a la quantite des étres vivants présents (Robert, 1996). Ils participent a
la dégradation des roches et des minéraux et a la formation du complexe organo-minéral qui
structure le sol a différentes échelles (Berthelin et al, 1994).
Les invertébrés detritivores de la macrofaune du sol, principalement les vers de terre, les
coléoptéres et les diplopodes, influencent directement ou indirectement la biodégradation de
la matiere organique par I’intermédiaire d’un grand nombre de mécanismes (Lavelle et Spain,
2001).
Les produits digérés sont transformés en substances humiques, et les déjections d’animaux
forment des agrégats dans lesquels la matiere organique est intimement mélée a la fraction
argileuse du sol (Dajoz.2000).
Cependant, ces organismes vivants sont considérés comme des bioindicateurs. Ce concept de
bioindication est fondé sur la capacité de certaines especes ou communautés d’especes a
réveler par leur présence, leur absence ou leur comportement démographique, les
caractéristiques et I’évolution d’un milieu (Blandin, 1986).
Il existe deux principales catégories de bioindicateurs (Gobat et al., 2003) :

- les indicateurs de perturbation
- les indicateurs de toxicité ou d’accumulation.

L utilisation de groupes faunistiques comme indicateurs de la qualité du sol nécessite le choix
d’organismes qui soient présents dans tous les types de sol, aient une forte abondance et
biodiversité et jouent un réle important dans le fonctionnement du sol (Schloter et al., 2003).
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VII. Effet des incendies sur le biofonctionnement des sols

La subéraie est tres sensible aux incendies, sa vulnérabilité est liée a la présence d’un
sous-bois dense, haut et trés inflammable. La fréquence et I’intensité des incendies sont en
rapport direct avec la régénération des végetaux, puisque ces derniers entrainent la destruction
des jeunes semis (Ouaza, 1986).
L’incendie a une influence importante sur les sols forestiers, mais cette influence est variable
suivant I’intensité et la durée de I’incendie. Le feu entraine un facteur de tassement du sol et
une diminution de I’humidité de pres de 35% est tout de suite remarqueée. Les feux

appauvrissent les sols et alterent leur structure, d’un autre coté (Ponge., 1986).

L'impact du feu sur la faune du sol dépend des caractéristiques biologiques des organismes
vivants, en particulier de leur position dans les chaines trophiques, leur cycle d'activité et leur
distribution verticale en profondeur. Ainsi la faune du sol profond n'est pas affectée par le
passage du feu, alors que tous les animaux de la litiere sont carbonisés. En saison seche, les
microarthropodes du sol ont naturellement tendance a se réfugier dans des couches profondes
du sol, et beaucoup de ces organismes échappent ainsi a la mort. Mais en climat
méditerranéen, la reconstitution de la litiere et surtout de I'hnumus est longue, ce qui géne
considérablement la recolonisation animale. D'une facon générale, on peut estimer a une
vingtaine d'années le temps nécessaire pour une reconstitution compléte des communautes
édaphiques (Prodon, 1986).

Les politiques mises en ceuvre et adoptées ont conduit a une dégradation des
écosysteémes forestiers pour lesquels actuellement on tente de restaurer les fonctions (Boudiaf
Nait Kaci et al., 2014) . Dans un contexte de ressources en eau limitées et une recurrence des
incendies dans les massifs forestiers on se doit refléchir a des actions innovatrices pour une
meilleure valorisation de ces milieux. C’est ainsi que le besoin d’analyses écologiques des
communautés d’organismes de ces sols s’impose. De ce fait, une meilleure connaissance du

fonctionnement biologique des sols de subéraie incendiées est nécessaire.
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I. Situation administrative et géographique de la zone d’étude

La région d’étude se situe dans la forét de Taksebt qui est un écosysteme forestier dans la
commune de Zekri a environ 70 km & I’est du chef lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou. Elle s’étend

sur une superficie de 9851 hectares, rattachée administrativement a la daira d’Azazga.

Elle est limitée au nord par la commune d’Ait-Chaffa, a I’est par la wilaya de Bejaia, a I’ouest par

la commune de Yakouren et au sud par la commune d’Adkar (Fig. 4).

Situation Geo-administrative de la commune De Zgkn

Figure 4. Situation géo-administrative de la commune de Zekri (Debbah et
Zemouche, 2014)

{nk
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11. Edaphologie

La forét de Taksebt repose sur un substrat géologique constitué de blocs de gres de
Numidie qui donnent un sol siliceux frais et profond, présentant des conditions optimales pour le

chéne-liege.

Le réseau hydrographique du sous bassin versant de Zekri est assez important, mais peu d’eau y
est récupérée, car I’ensemble des eaux de ruissellement est orienté vers le nord-ouest, vu la
présence de nombreux puits et sources; pouvant pallier a I’insuffisance relevée au niveau de

I’alimentation en eau durant la période séche (Saad et Allam, 2014)

I11. Etude climatique

Le climat joue un rble considérable dans le développement des essences forestieres. Sigue,
(1985) affirme que la bonne connaissance du climat, nous renseigne directement sur I’état et la

structure de la forét.

La zone d’étude se situe dans I’étage de végetation thermo-mediterranéen a variante tempérée, la
température maximale moyenne et de 28.84, enregistrée au mois d’aout, et la température
minimale moyenne est de 10.95, en janvier. Les précipitations sont abondantes en hiver, avec une

période séche de trois mois (juin a aout) (ONM, 2013).
IV. La richesse floristique

La végétation de la forét de Taksebt est divisée sur trois strates: arborescente, arbustive,
herbacée. Le chéne liége (Quercus suber L.), le chéne zeen (Quercus canariensis) sont les
espéces dominantes. La strate arbustive differe d’un point a un autre, avec la dominance: d’Erica
arborea, Cytisus triflorus et Arbutus unedo. Les espéces rencontrées dans la strate herbacées sont
le Pteris aquilinum, Daphe gnidium et I’Ampelodesma mauritanica et d’autres especes (un

herbier est en cours de réalisation par une autre équipe).

Cette subéraie incendiée plusieurs fois depuis les années 90 est mise en défens depuis 2014. Un
essai de reboisement au chéne liege est réalisé par la DGF. Nos observations sur le terrain nous
laissent dire que ce projet a échoué, 30 % des arbres installés sont encore en vie, avec la présence
de symptdmes de carence. Nous avons remarqué aussi la présence de traces qui indiquent que la

subéraie est victime d’un surpaturage.

12
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V. La richesse faunistique

La faune de la forét de Taksebt est peu connue, pratiquement peu d’etudes existent si ce
n’est celles en cours de réalisation au sein du laboratoire ressources naturelles de ’'UMMTO. Un

des facteurs indicateurs de la biodiversité de cette subéraie est la présence des ruchers d’abeilles
au niveau des troncs des arbres rescapés apres les incendies.

13
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I. L’échantillonnage

Le dispositif choisi dans le cas de cette étude est de type aleatoire simple, puisque chaque
membre de la population a une chance égale d'étre inclus a I'intérieur de I'échantillon.
En raison de la biodiversité de la faune et de I’hétérogéneité des biotopes, il faut délimiter
correctement I’aire du prélévement, cette derniére n’excéde généralement pas les 100 m? (Pesson,
1971 ; Gobat et al., 2003). L’échantillonnage est effectué dans la subéraie de Zekri sous
protection depuis 2014. Six pieds de chéne liege ont été sélectionnés selon la fréquence des
incendiés pour recenser les invertébrés présents dans les sols. Dans chaque, profil quatre

profondeurs ont été prélevées.

I arbre 6

arbre 1 ‘ ‘,

7 arbre 2

P LU XF 8 L B Y AL AS

arbre 4
; arbre 3

mage © 2015 CNES / Astrium

Google earth

® 2015 Google

Date des images satellite : 24/7/2013 | 2004 36°46'39.71"N  4°37'42.93"E élév. 808 m

Figure 5. Représentation des six points d’échantillonnage dans la subérai de
Zekri (Allam et Saad.2014).
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I.1. Prélévement des invertébrés

Le prelevement et la collecte des invertébrés du sol sous cette subéraie a été fait pendant la
période hivernale, a savoir le mois de novembre 2015. Il est important de signaler que cette forét
a subit plusieurs incendies, d’ou notre intérét a I’étude biologique des sols de cette derniére.
Le prélevement des échantillons de sols est effectué selon la méthode de Coineau, (1974), qui
consiste & utiliser un quadrat de 6250 cm® (25 cm x25 cm x10 cm) afin de délimiter la surface de
prélevement. 1l est enfoncé dans les dix premiers centimétres du sol sous chaque arbre marqué
notant que I’exposition du point de prélevement est respectée (nord-est).
La méme opération est répétée en autre profondeurs, ce qui veut dire qu’on a pris 40 cm de sol
sous chaque arbre, qui sont :
Niveau (N1) 0-10cm
Niveau (N2) 10-20 cm
Niveau (N3) 20-30 cm
Niveau (N4) 30-40 cm

Chaque horizon de 10 cm du sol est récupéré dans un sac en plastique étiqueté puis acheminé au

laboratoire, en faisant attention a ne pas perdre les invertébrés et éviter la contamination des sols
(Fig. 6).
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Photo 3. Prelévement du sol Photo 4. Echantillon du sol dans le sac
Figure 6. Phases de prélévements des sols et de la faune

1.2.Tri et extraction des invertébrés

Vu la variation de la taille des invertébrés du sol, nous avons suivi deux étapes. Dans un
premier temps le prélévement de la faune visible & I’ceil nu et qui est facile a différencier est fait a
I’aide d’une pince. Puis nous avons opté pour I’extraction du reste des invertébrés contenus dans
chaque sol ramené au laboratoire la méthode de Berlése-Tullgren. Le principe de cette méthode
consiste & remplir les entonnoirs sur lesquels sont placés des tamis de 2mm avec I’échantillon
contenant la faune, une lampe de 75 W est placée au dessus de chaque entonnoir. Deux heures de

temps chaque jour pendant une semaine est choisi comme temps d’extraction avec cette chaleur.

16
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Cette source de chaleur fait fuir la faune au fond de I’entonnoir, sous lequel des flacons de verre

sont placés, contenant un conservateur qui est éthanol (Fig. 7).

Photo 5.Tri des invertébrés Photo 6. Dispositif de récolte des invertébrés

Photo 7. Conservation des invertébrés dans I’éthanol

Figure 7. Etapes d’extraction de la faune
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1.3. Dénombrement

Tous les invertébrés récupérés dans chaque échantillon de sol acheminé au laboratoire et
traité avec la méthode de Berlése-Tullgren, ont été placés dans une boite de pétri (Fig. 8) puis mis
sous une loupe binoculaire afin de les identifier, en suite toute les récoltes sont comptées et

classées selon les ordres faunistiques.

Figure 8. Identification des invertébrés dans une boite de pétri

I.4. Détermination des invertébreés
Plusieurs ouvrages ont été utilisés, parmi lesquels une clé de détermination, pour classer les
invertébrés, en se basant sur les caracteres morphologiques de chaque individu, le nombre de

pattes, la couleur, les piéces buccales, la segmentation du corps

I1. Analyse physique et chimique des sols
Pour chaque niveau, nous avons pris un échantillon de sol qui a servi pour I’analyse
physique et chimique. Ces sols sont séchés a I’air libre puis broyés et tamisés a 2mm. Les

caractéristiques physiques et chimiques sont déterminées au laboratoire de I’'URZA. USTHB et

au laboratoire de I’INRF de Bainem.
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11.1. Granulométrique
Cette manipulation est effectuée pour déterminer la texture du sol, nous avons suivie la
méthode internationale a la pipette de Robinson qui consiste a détruire toute la matiére organique,

puis la dispersion des particules a I’aide de I’hexamétaphosphate de sodium.

11.2. pH
Il est mesuré a I’aide d’un pH metre, sur une suspension de terre fine, avec un rapport
sol/eau de 1/5.

11.3. Carbone organique

Il est déterminé selon la méthode d’Anne (1945), qui consiste a oxyder le carbone
organique par un mélange de bichromate, de potassium, et d’acide sulfurique. L’exces de
bichromate est titré par le sel de Mohr (sulfate d’ammonium et fer) en présence de diphénylamine

et de fluorure de sodium.

11.4. L’Azote total

L’azote total est mesuré par la methode de Kjeldhal, qui consiste a minéraliser I’azote par
I’acide sulfurique en présence de cuivre et d'un catalyseur (oxyde de titane moins dangereux pour
I'environnement); I'élément azote devient sous forme d’ammonium, les ions d’ammonium sont
transformés en ammoniac par passage en milieu alcalin. On entraine NH3 a la vapeur d'eau et on

dose le condensét recueilli par dosage volumétrique acide/base.

11.5. Phosphore total

C’est une digestion a I’acide perchlorique (HCIO,) a 60%, le rapport sol/solution est de
1/10. La suspension est chauffée prudemment a diverses températures jusqu’a I’apparition de la
fumée blanche, puis porté au volume de 100 ml et filtré. Le dosage se fait par colorimétre a 660

nm apres avoir préparé la gamme étalon.
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I11. Traitement des données

Pour mieux interpréter et comprendre les résultats obtenus, nous avons opté une analyse de

la variance a deux facteurs (niveau et invertébrés) pour chaque ordre faunistique afin de
déterminer la variabilité des invertébrés en fonction de la profondeur du sol et I’interaction entre
les individus eux méme. Ainsi nous avons utilisé le logiciel Statbox (6.40).
Une analyse en composantes principales (ACP) est réalisée avec le méme logiciel pour mettre en
relief les corrélations qui existent entre les différentes variables. Cette méthode nous permet
d’une facon synthétique de mettre en évidence les interactions entre les facteurs édaphiques
étudiés ainsi que la répartition et I’abondance des ordres faunistiques.

Les interactions entre les ordres faunistiques dans ces sols dégradés par les incendies et que
les services des forets tentent de réhabiliter sont I’objectif recherché. L’analyse statistique donne
une description des unités statistiques et des variables observées fondée sur I’étude du coefficient
de corrélation qui nous permet de former des groupes homogeénes et de determiner le degre de
signification des différences observées entre les traitements.

Ces significations sont étudiées comme suit :

-si la Probabilité > 0,05 la différence est non significative ;
-si la Probabilité < 0,05 la différence est significative ;
-si la Probabilité < 0,01 la différence est hautement significative ;

-si la Probabilité < 0,001 la différence est trés hautement significative.
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I. Caractéristiques physiques et chimiques des sols

Les résultats des caractéristiques physiques et chimiques des sols de la subéraie de
Taksebt sont discutés en se référant aux normes d’interprétation proposées dans le guide des

analyses du sol (Baize, 2000).

I. 1. Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique des sols étudiés montre que la texture differe d’un niveau a
un autre et d’un arbre a un autre. Elle est limoneuse en surface et limono-argileuse en
profondeur (Tab.1).

Tableau 1. Reésultats d’analyse granulométrique des sols échantillonnés

Granulométrie Nature de
Arbre | Profondeurs A% LF % LG% SF % SG% |latexture
P1 30.30 44,94 8,79 7,61 8,36 LA
p2 24.74 40,4 15,5 9,68 9,68 L
p3 27,52 42,67 12,14 8,645 9,02 L.A
Al p4 22,05 39,19 11,52 7,08 8,09 L
P1 22.22 35,85 31,78 6,92 3,43 L
p2 21.21 39,39 29,45 6,52 3,23 L
p3 21,715 37,62 30,615 6,72 6,72 L
A2 p4 19,7 22,95 27,19 6,05 5,22 Equi
P1 22.72 30,8 12,89 19,75 13,83 Equi
p2 20.70 29,29 15,6 20,84 13,57 Equi
p3 21,46 30,46 14,25 20,295 13,7 Equi
A3 p4 19,7 27,62 12,4 18,09 11,8 Equi
P1 20.20 29,29 7,91 25,61 16,99 Equi
p2 20.20 30,3 10,43 23,12 15,95 Equi
p3 20,2 44,64 9,17 24,365 16,47 L
A4 p4 19,8 42,17 8,52 20,05 10,11 L
P1 21.71 31,81 13,41 19,89 13,18 Equi
p2 19.69 28,28 16,66 21,24 14,13 Equi
p3 41,4 22,2 15,04 20,57 13,65 LA
A5 p4 18,07 28,19 12,96 18,9 12,09 Equi
P1 23.73 36,36 11,2 16,88 11,83 L
p2 23.23 32,82 14,87 17.86 11,22 Equi
p3 23,48 34,59 13,09 17,37 11,52 A
A6 p4 21,22 31,72 11,12 15,19 10,22 A
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La composition du sol et la texture ne touchent pas directement la diversité biologique
et la richesse faunistique, elle a une influence directe sur I’abondance relative des taxons de
certains animaux (Sharon et al., 1999). Toutefois, elle fait partie des facteurs abiotiques du
milieu selectif de la faune, car de trés nombreux animaux ont besoin de trouver dans les sols
certains éléments particuliers importants pour leur développement (Metral, 2008). Cependant,
le sol est décrit et classé (Allam et Saad, 2014), c’est un Cambisol (WRB, 1998). De plus
I’action anthropique liée au surpaturage et au prélévement du bois aprés incendies sont des
facteurs qui impactent négativement ce sol et accentuent son érosion.

1.2. Analyses chimiques
1.2.1. pH

Les pH des sols etudiés montrent que I’acidité actuelle oscille du faiblement acide en
surface des sols a fortement acide en profondeur (Fig.9). Cela peut étre du au type de couvert

végétal et a la récurrence des incendies ainsi que le matériau parental.

7 | PH
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3

P M pH
1

0

P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4 Profodeur
Arbre
Al A2 A3 A4 A5 A6

Figure 9. Variation du pH dans les sols etudiés
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1.2.2. Carbone organique

La détermination du taux de carbone permet d’évaluer la teneur en matiére organique
des sols étudiés. La figure (10) montre que les couches superficielles sont plus riches en
carbone organique comparativement a la profondeur des sols, la valeur maximale est de 5.9 %

ce qui signifies que ces sols sont moyennement riches en matiére organique.

C
7
6
5
B carbon organique
4
3
2
1
0 Profondeur
P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|P1 p2 p3 p4|Pl p2 p3 p4|P1 p2 p3 pd| Arbre
Al A2 A3 Ad A5 Ab

Figure 10. Variation du carbone organique dans les sols étudiés

L’importance de cette matiere organique dans les horizons de surface est liée aux
apports de la matiere organique fraiche d’une part, d’une minéralisation primaire d’autre part.
Deux a trois ans apres une dégradation, le sol perd jusqu’a 50% du stock du carbone
initialement présent (Aoudia et Cherif, 2013).

1.2.3. Azote total

C’est I’ensemble de toutes les formes d’azote minéral et organique présent dans les
échantillons du sol. L’azote organique représente plus de 95% de I’azote total dans la plupart
des sols, sa détermination est toujours associée a la détermination du carbone organique. Elle
sert a caractériser les matiéres organiques et la fertilit¢ chimique des sols forestiers en
calculant le rapport C/N particulierement. Nous remarquons que les couches superficielles des
sols sont plus riches en azote, la plus grande valeur est enregistrée sous I’arbre quatre qui est
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de 0.8%. Il est important de signaler que de I’azote total décroit en fonction de la profondeur
(fig.11).

Probablement I’azote provient essentiellement de la distribution des végétaux vu la diversité
de la flore sous cette subéraie particulierement et de I’enrichissement par les cendres apres le
passage du feu. Convington et Sackett, (1986) enregistrent des concentrations généralement
plus élevées en NH™; et NO'3 dans les placettes soumises a des feux répétés comparativement

aux placettes non brulés.
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0,3 W Azote total
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0 Profondeur

Pl p2 p3 pd|P1 p2 p3 p4d|P1 p2 p3 pd|P1 p2 p3 pd|P1l p2 p3 pd|P1 p2 p3 pd
Arbre

Al A2 A3 Ad A5 Ab

Figure 11. Variation de I’Azote dans les sols etudiés
1.3. Impact des incendies sur la minéralisation dan les sols incendiés

Le rapport C/N dépend essentiellement de I’horizon consideré, d’apres Baize (2003)
un rapport C/N[] 25 signifie un équilibre entre la libération de 1’azote par minéralisation et la
consommation par les microorganismes transformateurs de I’azote libéré, lorsque le rapport
C/N [ 25, la libération d’ammonium et de nitrates 1’emporte sur la réorganisation et

I’alimentation azotee des arbres devient possible

Dans cette étude le rapport C/N est bas, en général, excepté sous I’arbre quatre ou le rapport
est de 26 environ (Fig.12). Ceci signifie que la minéralisation est rapide donc une bonne
possibilité d’alimentation de la plante. Ce rapport bas traduit une évolution rapide des litiéres

donc une activité importante des microorganismes denitrifiant.
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Figure 12. Variation du rapport C/N dans les sols étudiés
1.4. Phosphore total

Les résultats du dosage du phosphore ont révélé que ces sols sont riches en phosphore
total dans tous les niveaux étudiés (Fig.13). Cette augmentation est dle aux dissolutions du
phosphore total précipité par modification du pH et/ou des propriétés redox et autre réaction

de complexation par exsudation de composés organiques (Maire, 2005).

Dans les sols forestiers, il existe d’importantes réserves en phosphates, organiques ou
minéraux immobilisées dans le sol grace a I’effet de la microflore (Mousain et al., 1997). Ces
variations sont probablement le résultat d’une altération de la roche mere et de la récurrence

des incendies (Dugay et al., 2007).
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Figure 13. Variation du Phosphore dans les sols étudiés

I1. Abondance des invertébrés dans les sols étudiés

Le dénombrement des invertébrés nous a permis de recenser un total de 2912 individus
(Tab.2) répartis en 20 groupes faunistiques. Ils sont répartis dans les quatre niveaux explorés
du sol (N1, N2, N3, N4). Dans cette partie du travail, nous allons essayer de comprendre la
relation entre la densité de chaque groupe d’individus en relation directe et/ou indirecte avec

la profondeur et des propriétés intrinseques de chaque sol.

La répartition de cette faune suit une variation spatiale; les plus abondants sont les
Enchytereides et les Diplopodes, qui représentent respectivement 25,82% et 15, 93% des
invertébrés. Dans le N1 et N2, les Enchytéreides sont les plus nombreux avec 8,79% dans N1
et 11.53% dans N2. Toutefois, la densité de la population des Diplopodes est plus élevée dans
le N1 avec 6,04%, cette derniére diminue progressivement en fonction de la profondeur, pour
atteindre 2.75% en N2, 4,94% en N3 et 1,01% et en N4. Par contre, I’effectif des
Enchytéreides diminue et atteint 0,55% et 4,95% respectivement en N3 et N4.

Les Hyménopteres et les vers de terre constituent 16,48% de la faune total recensés dans
les couches prospectées, ils sont plus abondants dans le niveau N1, avec 7,69% pour les vers
de terre et 8,79% pour les Hyménoptéeres. Les larves ne se trouvent que dans les dix premiers

centimetres. Les groupes d’invertébrés les moins abondants sont les Diploures, les
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Planipennes et les Odonates. 18 groupes ont été enregistrés ce qui signifie I’importance

de la diversité en especes.

L’abondance faunistique effectuée par Debah et Zemmouche en 2014 dans cette
subéraie, était de quatorze groupes, parmi lesquels les Gastéropodes figurent. Par contre dans
notre inventaire, nous recensons 18 groupes en plus des larves et des cocons, mais aucun

gastéropode n’a été observé.
I1.1. Variation de I’abondance des invertébrés selon les niveaux

Les résultats de ce recensement montrent que I’abondance des invertébrés varie d’une
maniére décroissante selon les niveaux. Nous remarquons que le N1 contient une abondance
en especes vivantes trés importante comparativement aux trois autres niveaux explorés, avec
un total de 1392 individus dans le N1, suivit du N2 qui accumule 800 individus et puis le

niveau 3 avec 336 individus et enfin le niveau N4 avec 224 individus (Fig.14).

v e H Dipte
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20 7 I W Coléoptéres
10 - | l- M Collemboles

0 + L LI .L | - - M Versde Terres

h h h h
1(h1) 2(h2) 3(h3) 4(h4) Profendeurs

Figurel4. Variation de I’abondance de la faune selon les niveaux
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11.2. Variation de la richesse faunistique pour chaque arbre

Le dénombrement des invertébrés montre que la différence entre les arbres
échantillonnés est importante (Tab. 4). L’arbre A6 et le Al affichent respectivement un
effectif de 752 et 704 individus (Tab.3) suivis par les sujets A4 et A2 avec une abondance de
432 et 400 individus respectivement. Cependant, I’arbre A5 et A3 présentent des abondances
moindres qui sont de 368 et 256 individus. Probablement cette variation de la somme des
individus par arbre peut étre expliquée par I’intensité des feux et la résistance des arbres apres

le passage des feux

Tableau 3. Abondance des arbres sous chaque arbre

Arbres Individus
Al 704
A2 400
A3 256
A4 432
A5 368
A6 752

11.3. Impact de la récurrence des incendies sur I’abondance de la macrofaune

Le feu joue un réle fondamental dans le maintien de la santé de certains écosystémes
(Bekdouche, 2010). En raison des changements climatiques et de I’action anthropique, les
incendies sont une vrai menace pour les foréts et leur biodiversité (Dennis et al., 2001). Les
incendies sont souvent suivis par la colonisation et l'infestation d'insectes qui perturbent
I'équilibre écologique (Turvey, 1994 ; Cochrane et al., 1999 ; Nepstad et al., 1999). Ce qui
explique la variabilité des groupes d’insectes recensés et I’abondance des invertébrés sous le
Q. suber apres incendies.

Dans les foréts ou le feu ne constitue pas une perturbation naturelle, il peut avoir des
effets dévastateurs sur I’ensemble de la faune dans I’écosysteme, non seulement en
provoquant directement leur mort, mais aussi par des effets indirects a long terme comme le
stress et la perte d'habitat. Néanmoins, I’effectif total en invertébrés recensés est moins

important pour cette campagne d’échantillonnage comparativement aux totaux trouvés dans
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les travaux préceédents. En 2013 Aoudia et Cherif ont dénombré 2938 individus par contre en
2014, Debah et Zemmouche (2015) n’ont inventorié que 15760 individus. Néanmoins, il est
important de signaler que la diversité est plus importante dans notre expérimentation

comparativement aux précédentes.

Ces résultats révélent une perte en organismes vivants clés dans cette subéraie, comme
les invertébrés, les pollinisateurs et les décomposeurs, ce qui peut ralentir considérablement la

régénération de la forét (Boer, 1989).

Tableau 4. Abondance de la macrofaune

Arbres | profondeurs | PSD | CLP | VDT | HYM | ARN | MYR | Total
N1 0 128 48 32 16 0 224
Al N2 0 0 0 48 0 0 48
N3 0 16 0 0 0 0 16
N4 0 48 0 0 0 0 48
N1 0 48 16 32 0 0 96
A2 N2 0 0 0 16 0 0 16
N3 0 16 0 0 0 0 16
N4 0 0 0 0 0 0 0
N1 0 0 0 0 0 0 0
A3 N2 0 0 0 0 0 0 0
N3 0 16 0 0 0 0 16
N4 0 16 16 0 0 0 32
N1 16 0 16 0 16 0 48
Ad N2 0 0 0 0 0 16 16
N3 0 0 0 0 16 16 32
N4 0 0 0 0 0 0 0
N1 16 0 0 0 16 0 32
N2 0 0 0 0 0 0 0
AS N3 0 0 0 0 0 0 0
N4 0 0 0 0 0 0 0
N1 0 0 128 | 128 16 0 272
N2 0 0 0 0 0 0 0
A N3 0 0 0 0 0 0 0
N4 0 0 0 0 0 0 0
Totaux 32 288 | 224 | 256 80 32 912
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Il est essentiel de signaler que la variation des hyménoptéres et des coléopteres est tres
abondante par rapport celle des vers de terre, les araignees, les pseudo- scorpions et les

myriapodes durant la saison hivernale (Fig.15).

Cependant, les vers de terre sont abondants dans les premiers centimeétres du sol (N1).
Cette adaptation aux niveaux supérieurs du sol par rapport aux autres groupes explique la
richesse en matiére organique de cet horizon. Toutefois, I’abondance des autres groupes varie

differemment dans les autres niveaux.

Tableau 5. Analyse de la variance de la macrofaune selon le facteur profondeur

Variables DDL SCE CM Proba Signification
Myr 23 469.333 20.406 0.5855 N.S
Psd 23 469.33 0.08793 42.667 N.S
Clp 23 18560 806.975 0.34601 N.S
Vdt 23 17365.33 755.015 0.06438 N.S
Hym 23 18261.33 793.971 0.15653 N.S
Arn 23 1013.333 44.088 0.00639 N.S

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

La variation des groupes de pseudo-scorpions, hyménopteres, myriapodes, coléopteres
araignées et les vers de terres est non significative par rapport au facteur niveau (Tab.5). La
figure (15) montre que les vers de terre, les coléopteres, les Hymeénopteres, les araignées et les
pseudoscorpions sont abondants dans le premier niveau. Par contre les myriapodes
n’apparaissent que dans le N2 etN3. Les Coléoptéres et les vers de terres sont les seules qui

s’enfoncent dans le sol jusque au dernier horizon.
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Figure 15. Répartition de la macrofaune dans les quatre niveaux

111.2. ACP de la variation des invertébrés

Cette analyse a montré que la majorité des groupes faunistiques sont en étroite relation
notamment les Vers de terre, et les Pseudoscorpions, les Hyménoptéres et les Coléopteres qui
sont des bioindicateurs du sol. lls cohabitent dans le méme milieu, ce qui expliquerait la
différence de leur mode de vie, et plus particulierement leur régime alimentaire. Leur
répartition le long du profil diminue I’effet compétitif entre eux, excepté les Thysanoptéres
qui sont des prédateurs ainsi les Chilopodes, les Collemboles, les Homopteres et les

Araignees.

Cependant, la plupart des groupes présentent une corrélation négative avec les
conditions du milieu, en particulier les Homopteres qui sont des insectes parasitaires. Les
conditions du milieu défavorables notamment la diminution de la matiere organique et la

minéralisation accélérée s’opposent a I’équilibre entre les populations fauniques et le milieu.

Les pseudo-scorpions, les myriapodes, ainsi que les fourmis ont une corrélation positive
avec la texture, qui est limono-argileuse, cette derniere est favorable au maintient de

I’équilibre de leur populations (Lapied et al. 2009).

Les Thysanopteres les Chilopodes et les collemboles qui sont des prédateurs, montrent

une correlation positive avec les conditions du milieu car leur régime alimentaire ne dépend
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pas essentiellement de la matiere organique. En général, les interactions entre les populations

fauniques sont positives, tandis que ces derniéres sont négatives entre ces groupes et leur

milieu.
Variables et Individus (axes F1 etF2: 80%)
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Figure 16. ACP de la variation de la faune des sols
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V1. Effet des variations des conditions environnementales sur la diversité des

bioindicateurs

L’inventaire effectué comparé aux années précédentes est significativement différent.
Ces variations sont liées certainement aux fluctuations des données climatiques durant les
périodes d’échantillonnage particulierement les variations saisonniéres ainsi que la
particularité des caractéristiques physiques et chimiques des horizons explorés en plus de

I’effet des incendies récurrents (Argyropoulou et al., 1993).

Habituellement, les horizons superficiels sont les plus colonises, a cause de la présence
de la litiere et la matiere organique, mais cela n’empéchent pas I’enfouissement des
invertébrés en profondeur jusqu’ a atteindre les 40 cm. Les modifications saisonniéres,
particulierement, la diminution de la litiére, le gel hivernal, la sécheresse estivale sont

responsables de cette variation verticale cyclique des animaux (Sadaka et Pong, 2003).

Les vers de terre sont les plus abondants en surface, I’humidité des sols, la température,
la teneur en azote et la qualité de la litiere sont des parametres qui déterminent la biomasse
des vers de terre et leur densité dans les environnements naturels (Kherbouche et al., 2011),

en automne ou leur activité est plus importante (Ivask et al., 2008).

Habituellement, les Enchytraidés sont les plus omniprésents dans le sol, leur respiration
et alimentation sont importantes. 1ls sont largement distribués dans les horizons superficiels et
jouent un role important dans le recyclage des matieres et de I’énergie, reflétant la distribution
de la matiére organiques. Contrairement aux Arachnides qui sont les moins présents et

abondants en été dans la litiere (Ivask et al., 2008).

Les Hymeénoptére sont a ne pas negliger, leur abondance est considérable. La complicité
des interrelations entre les fourmis et leur environnement physique et biologique doit faire
d’eux les indicateurs les plus sensibles au stress environnemental. Ce qui les rend ainsi
comme de bons indicateurs des caracteristiques d’un environnement stressé (M.Pokryszko et
al., 2010). Ils sont des régulateurs de la distribution des autres populations de la faune des
sols, beaucoup d’espéces de fourmis peuvent modifier la nature physique et chimique des sols
(Lobry de Bruyn ,1999).
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Tableau 02. Données quantitatives des groupes d’invertébrés
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Conclusion

Cette étude regroupe des données originelles concernant I’abondance des communautés
d’invertébrés qui se trouvant dans quatre niveaux de sols sous une subéraie dans la région de
Zekri. 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 I’autre dans un perimetre mis

en défens apres plusieurs incendies récurrents.

Ce recensement nous a permis d’examiner dix huit ordres d’animaux représentés sous
les arbres sélectionnés durant le suivi de cette subéraie dégradée. Notre intérét s’est porté sur
la compréhension du biofonctionnement de cet écosystéeme fragilisé ainsi que la répartition
verticale des étres vivants. Plusieurs facteurs, comme la saison, les conditions climatiques et
édaphiques ont été pris en considération pour expliquer la distribution des invertébrés dans
ces sols en nombre et en taxons, sans négliger I’impact des incendies sur les changements

physiques, chimiques et biologiques de cet environnement.

Les groupes les plus représentatifs sont les Enchytéreides, les Diplopodes et les
Coléopteres, notant I’absence des Gastéropodes.

Il apparait également que I’abondance change en fonction du gradient vertical du profil
racinaire sous chaque chéne. Les arbres etudiés présentent des densités variables. Ce qui peut
étre expliqué par I’effet de I’incendie et des variations thermiques (aridité et gel), une

pluviométrie plus faible et des températures estivales élevées caractérisent la région de Zekri.

Ces données restent insuffisantes pour pouvoir conclure définitivement, d’autres
inventaires doivent étre lancés a I’avenir durant les quatre saisons dans le but de faire une
étude temporelle en premier lieu, puis une variation pluriannuelle de I’abondance de la faune

et leur biodiversité.

Les invertébrés des sols ne répondent pas aux mémes patrons de richesse que les
végétaux. Néanmoins, cette étude basée surtout sur I’abondance des bioindicateurs dans les
sols est la plus compléte possible a notre connaissance en ce qui concerne les subéraie
algérienne. Cette étude a permis de hiérarchiser les facteurs qui contrélent I’abondance des
macro-invertébrés édaphiques, particulierement dans un sol dégradé par les incendies et le
surpaturage. Elle permet aussi d’apporter des valeurs de référence dans les sols forestiers de la
foret de Zekri.



Conclusion

Il est souhaitable d’augmenter le nombre d’arbres et de subéraies afin de pouvoir
envisager une démarche plus adéquate pour la réhabilitation de ces sols et d’avoir une idée sur
I’avenir de ces écosystemes, et surtout de limiter les perturbations dues aux incendies et
mieux gérer le suivi du projet de mis en valeur en cours et pourquoi pas élargir cette
réhabilitation I’ensemble des foréts dégradées, et en dernier de déterminer la microfaune et la
microflore afin d’accroitre les connaissances sur les interactions entre la vie dans les sols et le
potentiel alimentaire qui impactent I’état sanitaire de la subéraie et la qualité de la production

du liege.
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