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Résumé :

Le sol est une véritable usine naturelle de vie, peuplée de milliers d'organismes qui
interagissent. La pédofaune joue un role essentiel dans cet écosysteme complexe, en
optimisant son fonctionnement et en agissant comme un bioindicateur de la qualité du sol.
Dans le cadre de notre étude expérimentale, nous avons pour objectif d’évaluer un inventaire

de la pédofaune dans la station de Benchicao, située dans la wilaya de Médéa.

Le but de notre étude est de donne une evaluation sur la diversité et la richesse de la faune
du sol dans la station de Benchicao, Pour la réalisation de cette étude, la méthode qu’on a
choisie est le TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility). Les resultats indiquent une
richesse faunistigue importante de 251 invertebrés ou 13 espéces reparties sur 02
Embranchements, les Annélides et les insectes, 06 classes, représentés par 13 especes,
regroupés dans 10 familles, 09 ordres, 06 classes et 2 embranchements (les Arthropodes et

les Annélides).

Mots clés : Biodiversité, sol, pédofaune, TSBF, abondance relative.



Biodiversity and biomass of soil
fauna in the region of Médéa

Abstract :

Soil is a veritable natural factory of life, populated by thousands of interacting organisms.
The soil fauna plays an essential role in this complex ecosystem, optimising its functioning
and acting as a bioindicator of soil quality. As part of our experimental study, we set out to

evaluate an inventory of the soil fauna at the Benchicao station in the wilaya of Médeéa.

The aim of our study is to evaluate the diversity and richness of the soil fauna in the
station of Benchicao. The TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) method was chosen
for our study. The results indicate a significant faunal richness of 251 invertebrates, with 13
species distributed over 02 phyla, Annelids and insects, 06 classes, represented by 13 species,

grouped into 10 families, 09 orders, 06 classes and 2 phyla (Arthropods and Annelids).

Key words: Biodiversity, soil, pedofauna, TSBF, relative abundance.
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Introduction générale

La biodiversité est actuellement un enjeu majeur de la recherche en écologie, a la fois
concernant son role dans les écosystéemes, son déterminisme et sa valorisation dans le
domaine de la préservation de I'environnement (Rapport 1995). Le sol représente un des
réservoirs les plus importants de la biodiversité ; en effet, la diversité biologique des sols
correspond plusieurs fois a celle observée au-dessus de la surface du sol. La biodiversité varie
beaucoup selon le type des sols et les régions géographiques. Parmi les organismes du sol
170000 especes ont été identifiées, mais ce milieu est mal connu parce que c’est difficile de
déterminer le nombre réel des especes (Dajoz, 2000).

Dans les déserts, les insectes sont nombreux malgré les conditions de vie défavorables. Ils
montrent des adaptations souvent remarquables (Dajoz, 2000). Le role de la macrofaune sur la
structure du sol a été demontrée sous différentes conditions pédoclimatiques (Coiffiat, 1960 ;
Blanchart, 1992). D’autre part, La macrofaune du sol exerce une fonction essentielle en ce
qui concerne a la structure du sol et le cycle des éléments nutritifs (Blanchart et al. 1997).
Compte tenu de l'effet de la faune du sol sur les propriétés du sol et la production primaire, il
semble important pour gérer la macrofaune du sol afin de maintenir la fertilité des sols, en
particulier dans les agroécosystemes (Lavelle et al. 1997).

Malgré les études sur la distribution verticale de la faune du sol sont axés sur les
microarthropodes (Andre et al. 2002.) et les vers de terre ,mais peu d’études ont porté sur les
communautés macro-arthropodes (Dowdy, 1944 ; Frouz et al., 2004), en particulier dans les
écosystémes arides. En plus, les travaux des différents auteurs tels que ceux réalisés par

Mavoungou et al 2001 dans la région de Gamba (Gabon), Soldati (2002) sur les
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coléopteres des milieux ouverts dans Pyrénées-Orientales, Hautier et al., (2003) au Nord du
Bénin et Roth (1972) en France par un dénombrement des arthropodes avec la méthodes des pots
Barber, A. Achoura et al. (2010) sur la faune arthropodologique des palmeraies d’El-Kantara, A.
Moussi et al. (2011) sur la faune acridienne désertique dans les habitats steppiques et oasiens en
Algérie et dans la région d’Oued Souf il y a pas mal des travaux sur un inventaire des arthropodes
notamment Bousbia (2010), Labbi (2009), Alia et al. (2008), Mosbahi et al.(1995) et Beggas (1992).

Alors, nous avons effectué une étude sur la biodiversité de la pédofaune (Macrofaune) du sol dans
la station de Benchicao Wilaya de Médéa. En plus cette étude vient se proposé comme une
contribution a la connaissance quantitative et qualitative de la pedofaune du sol par le tri manuel.

Notre thése comporte quatre parties principales, a savoir :

Premiere chapitre : la problématique et le cadre d’étude. Nous exposons a partir une étude
bibliographie la biodiversite pédofaune.

Deuxieme chapitre : Matéricls et méthodes d’étude. Elle présente les sites expérimentaux et les

méthodes d’¢études adoptées.

Troisieme chapitre : elle est inhérente aux résultats et discussions. Elle présente les résultats
essentiels obtenus et leurs discussions, selon les objectifs visés. lls aboutissent a des travaux sur les

calculs de la diversité des habitats selon la saison et I’écologie des milieux.
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Chapitre | Synthese bibliographique

1.1. Généralités sur le sol
1.1.1. Définition du sol

Le sol constitue un environnement naturel aux propriétés principalement dynamiques,
subdivisé en horizons composés de constituants minéraux et/ou organiques, genéralement
meubles, issus de la transformation d'une roche mere sous-jacente, influencée par divers
processus chimiques, physicochimiques et biologiques. Ces horizons se distinguent de la roche
mere par des caractéristiques morphologiques, physiques, chimiques et biologiques spécifiques.

Le sol est le matériel rocheux désagrégé plus ou moins decomposé, mélangé a de la matiére
organique qui provient de la décomposition des végétaux.

(Bruand et al., 2003), Expliquent que les sols constituent le fondement de toute vie,
possédant des proprietés chimiques et physiques essentielles qui déterminent leur aptitude a

fournir les éléments minéraux, l'eau et d'autres facteurs indispensables a une production vegétale

Figure 01 : Profil du sol (www.agrculture-de-conservation.com).



http://www.agrculture-de-conservation.com/
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1.1.2. ROle et Pimportance du sol :
Le sol, par sa structure et son fonctionnement, constitue un systéme écologique qui se
conforme aux caractéristiques habituelles des systémes, notamment ceux assoCiés aux

organismes vivants (Frontier et al., 2010) :

» Le respect des lois de la thermodynamique.

« La nécessité de definir ses limites.

« Une organisation hiérarchique spatio-temporelle, ou chaque niveau intégre des attributs du
niveau inférieur.

» Une évolution interne influencée par l'interaction entre le flux d'énergie et le cycle des matiéres.
 L’émergence de nouvelles propriétés, selon le principe que le tout dépasse la somme des parties.
» Un fonctionnement résultant des interactions entre les éléments, avec des mécanismes a
explorer au niveau infeérieur et des contraintes au niveau supérieur.

« Une rétroaction de I'ensemble sur les parties.

« Une connexion avec d'autres systemes, qu'ils soient écologiques ou économiques.

1.1.3. Pédogénese

La pédogenese (du grec ‘pedon’ signifiant sol) désigne la formation et I'évolution d'un sol au
fil du temps, a partir d'un matériau parental ou, dans certains cas, de plusieurs matériaux
parentaux superposés. Les processus pédogénétiques englobent tous les phénomenes, qu'ils
soient naturels ou résultant d'activités humaines, tels que les altérations, les néogeneses, les
transferts et les remaniements, qui contribuent a la formation et a I'évolution des couvertures
pédologiques.

La pédogenese offre une explication de la morphologie des sols et permet de saisir leurs
mécanismes (hydrique, structural, thermique, biologique) tels gu'ils se présentent actuellement.

Elle détermine en grande partie les caractéristiques chimiques et physiques des sols.
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Figure 02 : Schéma simplifié des relations entre les sols et les différents facteurs de

pédogenese.(Denis Baize).

1.1.4. Un systéeme pédologique

Un systéme pédologique est donc tout a la fois une réalité et un concept. La realite, c'est

I'ensemble des différents volumes de la couverture pédologique liés par une méme dynamique

évolutive ; le concept : c'est celui qui permet de décrire et danalyser a la fois la diversité

régionale des différents types de sol et leur dynamique (Dosso et al., 1998).

La notion de systeme pédologique va de pair avec celle de la transformation de la

couverture pédologique ; en l'absence de perturbations extérieures (changements tectoniques,

climatiques, etc...), la transformation naturelle d'une couverture pédologique est en général celle

d'une perte progressive de matiére qui conduit en fine a sa disparition. Cette dynamique

(pédogeneése appauvrissant) est particulierement intéressante a connaitre en vue de l'utilisation du

milieu par I'homme (Dosso et al., 1998).
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1.1.5. Le profil de sol

C'est I’outil indispensable pour la découverte de la réalité pédologique. Mais cette réalité,
morphologique et fonctionnelle, se situe au niveau de la couverture pédologique, dont les profils
ne sont que des échantillons. Le difficile travail du pédologue consiste a découvrir un milieu
continu caché, a I’aide d’observations discontinues. Mais « Yes, we can », a condition cependant
de ne pas se tromper de démarche ni de modele : I’inventaire mondial des profils verticaux
possibles est a peu prés terminé ; mais ’inventaire de la réalité, c’est-a-dire des types de
couvertures pédologiques, de systéemes pédologiques, est a peine commencé. Il est grand temps
de s’y mettre si ’on veut que les sols puissent étre sérieusement pris en compte dans les modéles
de prévision de I’avenir de la planéte, dont ils sont I’'un des déterminants majeurs (Ruellan,

2010) (Fig.03).

Figure 03 : Les différents horizons d'un profil de sol (http://www.friendsofsylvania.org/soil.html).

O : horizon organique, A : horizon organominérale, B : horizon illuvial (enrichi d’¢1éments

des horizons extérieurs, C : matériau parental altére.

1.1.6. Les horizons des sols :

Le sol, appelé «couverture pédologique» dans le Référentiel Pédologique (Baize et Girard,

1995) est géneralement divise en plusieurs strates, appelés «horizons». La couverture

8
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pédologique résulte de l'action combinée de facteurs climatiques, de l'activité biologique, du
relief, de I'eau et du substrat a travers le temps (Baize et Jabiol, 1995).

Selon Mahmoud (2010), ces horizons ont des caractéristiques distinctes induites par les
processus de formation du sol. Les horizons majeurs sont notés O, A, E, B et C. Chaque sol ne
contient pas chaque horizon, c’est fonction de son niveau de développement. L’épaisseur des
horizons varie selon les sols. On distingue généralement cinq types d’horizons :

e Horizon A: est un horizon de surface, constitué surtout de matiéres organiques et soumis

un fort lessivage qui I'appauvrit en éléments fins et en fer ;

e Horizon B: est un horizon enrichi par illuvion en éléments fins et amorphes: argiles,
oxydes de fer et d'aluminium, humus. Cet horizon est souvent appelé horizon «structural»
ou d'altération différant de la roche mere par son plus fort degré d'altération (présence de

Fe>Oz3 libre) (Feller, 1998).

e L'horizon C: est un horizon correspondant au matériau originel a partir duquel se forment
les horizons A et B supérieurs. Il est peu différent de I'norizon RM désignant la roche

mére non altérée ;

e D’aprés Girard et al. (2005), I'horizon G : est un horizon de couleur gris verdatre,
caractéristique des sols hydromorphes, riche en fer ferreux, avec des taches de couleur
rouille (fer ferrique) se formant au contact de I'oxygene encore présent dans la zone de
battance de la nappe phréatique), alors que Mahmoud (2010), le décrit comme roche dure

sous-jacente.

1.1.7. Les types du sol

D’aprés Douchaufour (2001), On peut regrouper les sols en quatre grands types :

1.1.7.1. Sols limoneux
Un sol riche et facile a travailler, modérément aéré, peut souffrir d'une structure massive due

a un exces de limon et a un manque d'argile, entrainant de mauvaises propriétés physiques.
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Bien qu'il retienne efficacement l'eau et les sels minéraux, il a tendance a se compacter
rapidement apres de fortes pluies, formant des structures fragiles qui se désagregent dans I'eau,
avec une faible porosité, ce qui le rend tres sensible a I'érosion (ravines, coulées de boue, etc.).

L'activité biologique de ce sol est fortement influencée par les conditions d'aération
(Duchaufour, 1984). Concernant la fraction de limon, le diamétre varie d'une limite inférieure

de 1 a 5 um a une limite supérieure de 20 a 63 um (Kholladi et Kholladi, 2009).

Figure 04: sols limoneux

1.1.7.2. Sols sableux

Sol pauvre en matiéres organiques, léger et tres filtrant, avec une bonne aération. Les sols
sablonneux, bien drainés, se dessechent rapidement et nécessitent une irrigation. Ils ne
retiennent ni I'eau ni les sels minéraux, ce qui complique le développement des plantes. En pente,
ils sont particulierement vulnérables a I'érosion. Leur capacité d'échange anionique et cationique
est faible (Duchaufour, 1984).
En général, le terme «sable» désigne des particules dont la taille varie entre 20 et 63
micrometres. Dans le langage courant, on confond souvent le sable avec les graviers provenant

des vallées (Baize, 2000).

10
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Figu re 05: sols sableux

1.1.7.3. Sols argileux

Un sol riche en éléments chimiques, mais présentant de faibles propriétés physiques et
difficile a manipuler ; un environnement imperméable et mal ventilé, entravant la pénétration des
racines. L'argile a la capacité de retenir d'importantes quantités d'eau (gonflement), mais le
desseéchement des couches argileuses entraine des rétractations et des fissures, rendant ainsi ces
horizons argileux difficiles a travailler (lourds et collants). Ils peuvent également provoquer une
asphyxie (eau stagnante) et nuire a l'activité biologique du sol (micro-organismes ainsi que les
racines des plantes cultivées). Leur activité biologique est considérablement affectée par la
saturation en eau (horizons gorgeés d'eau). La porosité est donc grandement améliorée (respiration
biologique, circulation de l'air et de lI'eau) (Mahmoud, 2010). Les sols ne se composent pas
uniquement d'argile ou de limon, mais plutét d'un mélange d'argile, de limon et de sable ; seule
une analyse granulométrique peut fournir les pourcentages exacts de ce mélange. La fraction
granulométrique de l'argile se définit par une gamme de particules dont le diamétre varie de 1 a 5

um (Kholladi et Kholladi, 2009).

11
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Figure 06 : sols argileux

1.1.7.4.  Sol humifére

Un sol dit humifere est riche en humus. C’est un sol acide, meuble, léger, frais, et qui retient
bien I’eau, il est d’ailleurs spongieux lorsqu’il est mouillé. 11 est composé de sable, d’argile et
d’au moins 10% d’humus, végétaux plus ou moins décomposés, et donc riche en azote. Un sol
humifere est trés fertile car ’activité microbienne y est intense.

On peut définir I'humus comme la totalité des substances organiques dégradées (organique =
contenant du carbone, généralement provenant d'étres vivants) qui se trouvent dans le sol, sous
une forme plus ou moins sophistiquée. Concretement, I'numus se présente comme une substance
noire, granuleuse et humide au contact ; on le trouve principalement en surface du sol.

Un sol riche en humus, est généralement de teinte sombre, frais, fertile et meuble. En
revanche, un sol qui contient peu d'humus a tendance a étre clair, friable, s'asséche rapidement,
susceptible de se tasser et plutdt pauvre (il y a toutefois des exceptions : un sol peut étre clair et

riche ou brun et pauvre).
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Figure 07: sol humifere

1.1.8. Constituants du sol

Le sol est un compartiment complexe, un carrefour dit « multifonctionnel » (Gobat et al.,

2010), en relation avec la lithosphére, I’hydrosphére, I’atmosphére et la biosphére (Girard et al.,

2011).
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Figure 08 : La complexité externe et interne du sol (Gobat et al., 2010)
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D'apres Mebirouk (2014), le sol est un environnement hétérogéne, multiphasique, meuble et
présentant une épaisseur variable. 11 se compose de trois phases dont les proportions, la structure

et l'organisation différent d'un sol a l'autre :

» phase solide constituée d’éléments minéraux (sables, limons, argiles, oxydes et
hydroxydes métalliques) et d'une fraction organique (organismes vivants, débris végétaux
et animaux, humus).

» phase liquide constituée par l'eau contenue dans le sol dans laquelle sont dissoutes les
substances solubles.

» phase gazeuse ayant une composition tres proche de celle de l'atmosphére terrestre

généralement enrichie en CO2 par l'activité respiratoire des micro-organismes du sol.

Tableau 01 : Les principaux constituants du sol (Soltner, 2005).

Constituants solide Constituants Constituants
Minéraux Organiques liquides gazeux
(solution) (atmosphere du
sol)
Désagrégatio Décomposition des Précipitations, Air hors sol,
n physique et étres vivants nappes, ruissellement | matieres en
altération décomposition,
“ biochimique respiration
=)
‘= des
@)
roches
Taille Etat (vivants, morts) | Origine (météorique, | Origine (air,
§ (granulométr Qualité chimique phréatique) organismes)
% ie) Qualité (originelle, Etat physique Qualité chimique
S (minéralogie transformée) (potentiel hydrique)
(b}
o ) Qualité chimique
o
=
'z
)
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Selon -Organismes vivants | -Eau -Gaz de l'air :
granulométri -Organismes morts | -Substances Nz, Oz, CO:
¢ -Matiéres organiques | dissoutes: glucides, | -Gaz issus de la
-Squelette (> 2 héritées: alcools. acides respiration et de la
mm) Cellulose, lignine, organiques et décomposition
-Terre fine (<2 résines minéraux, cations et des organismes:
g mm) -Matiéres organiques | anions CO:, Haz, CHs,
g humifiées: NH;.
& Selon Acides fulviques et
minéralogie humiques, humines
-Quartz
-Minéraux
silicatés
-Min. carbonatés

1.1.9. Les propriétés physiques du sol

» La texture du sol

Selon Heller et al. (1993) et Delaunois et al. (2013), la texture du sol se définit par le
diametre moyen des particules ou par sa composition granulométrique. Cette composition
représente la distribution des particules du sol en différentes classes de taille, allant des pierres et
cailloux de plus de 2 cm de diametre aux particules argileuses mesurant moins de 2 microns
(Chaude et al., 1999). La texture est essentielle pour évaluer les caractéristiques d'un sol en
fonction de la proportion des diverses fractions granulométriques (Rebberge, 1964 et Prevost,
2006).

On distingue 2 types de textures :
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e Texture minérale
Elle se définit par un terme simple (par exemple, sableuse, argileuse) ou composé (par exemple,
limono-sableuse, argilo-limoneuse), identifié dans un triangle des textures minérales, ou des
catégories sont établies.

e Texture organique
La texture organique est également définie au sein d'un triangle, facilitant l'attribution de
I'échantillon aux catégories fibrigue, mésigue ou saprigue, qui constituent les fondements de la
classification des tourbes (Gobat et al,1998). En plus des indications granulométriques, elle

offre ce qui la distingue de la texture minérale des renseignements sur la microstructure du

matériel.
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Figure 09: Triangle des textures minérales (Gobat et al., 2010)
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> La structure du sol

Les composants organiques et inorganiques des sols interagissent de multiples fagons pour

former des systémes plus ou moins complexes, ce qui confere aux sols leur structure (Calvet,

2003).

La structure du sol désigne la maniére dont les particules s'assemblent. Le sol en place se

présente comme un ensemble d'éléments organises, désignés selon la taille des agrégats, comme

des agglomérats ou des mottes. L'agrégat constitue l'unité structurale, formée d'un squelette de

grains de sable et de limons, unis par le complexe argilo-humique.

Ainsi, la structure du sol se developpe grace a la floculation des colloides qui se fixent a la

surface des particules plus grosses et les lient entre elles (Prevost, 2006).

on peut subdiviser la structure du sol en cing grandes catégories (Baize & Jabiol, 1995).

Absence d'agrégats, structures heritées de la roche-mere: structures lithiques ou
lithologiques.

Absence d'agrégats, structures genéralement observées dans des matériaux minéraux ou
organo-minéraux.

Présence d'agrégats arrondis. Ces structures sont favorables a la fertilité¢ du sol, en
particulier la structure grumeleuse dans laquelle les éléments organiques et minéraux sont
liés au sein du complexe argilo-humique.

Présence d'agrégats a arétes anguleuses. Les structures de ce type résultent souvent de
processus physiques touchant les argiles, comme les alternances de gonflement et de
retrait des smectites.

Structures formées a partir d'un matériel surtout végétal.

La porosité du sol

En fonction du niveau d'humidité, les espaces vides du sol sont principalement remplis

d'eau ou dair. L'ensemble de ces espaces constitue la porosité, une caractéristique du sol qui

indique le volume des vides et I'exprime en pourcentage du volume total.

17



Chapitre | Synthese bibliographique

La porosité indique I'état structural du sol et permet des comparaisons significatives.
Selon la taille des pores, elle se divise en macroporosité (espaces >50 pm, pouvant étre
rapidement remplis par l'eau de gravité et souvent colonisés par des racines de taille moyenne),
en mésoporosité ou porosité capillaire, qui comprend des vides de 0,2 a 50 um retenant I'eau
accessible aux plantes, et en microporosité, ou les vides inférieurs a 0,2 um retiennent I'eau non

utilisable.
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Figure 10: Trois arrangements possibles entre les vides du sol

» La permeabilité du sol
La perméabilité d’un sol est d’autant plus élevée que sa macroporosité est plus forte. Plus est
formé d’élément arrondis et de méme taille, plus il est perméable, que ces ¢léments soient des
grains de sable ou des agrégats. Plus il est formés d’élément de taille différent imbriqués les uns
dans les autres, plus il est imperméable (Soltner, 2000). La perméabilité est la facilité plus ou
moins grande avec laquelle le sol se laisse pénétrer et traverser par I’eau (Gaucher, 1968).
1.1.10.  Les propriétés chimiques

» Lacapacité d’échange cationique (CEC ou T)

La capacité d'échange cationique (CEC) d'un horizon ou d'un échantillon se définit comme
la quantité totale de cations que ce dernier peut retenir sur son complexe adsorbant a un pH
spécifique. Il convient également de mentionner I'existence d'une capacité d'échange anionique,
bien que celle-ci soit rarement évoquée. La lettre T est utilisée depuis longtemps par les
pédologues pour désigner symboliquement la CEC d'un horizon. Traditionnellement, la CEC est

exprimée en milliéquivalents pour 100 g de terre fine : me/100 g.

Les cations qui sont le plus souvent mentionnés dans un rapport d'analyse de sol sont les
suivants : le potassium (K*), le magnésium (Mg.") et le calcium (Ca*?). Certains rapports

indiquent aussi I'nydrogéne (H™) et le sodium (Na*).
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Les cations sont des ions d'éléments nutritifs chargés positivement (Mohamadi et Djoubar,

2021).

» Le pH du sol

La détermination du pH d'une suspension d'un échantillon de sol dans I'eau (pH eau)
reflete la concentration en ions H30™ a I'état dissocié dans le liquide surnageant. Ces ions sont en
équilibre avec ceux présents a I'état non dissocié, fixés sur certains composants solides du sol tels
que les minéraux argileux, les matiéres organiques et certains composés ou l'aluminium est lié a
des molécules d'eau et a des OH". Ces composés solides, par leur capacité a retenir des ions H*
ou OH-, atténuent les fluctuations de pH du sol. La résistance que celui-ci présente face aux
changements est désignée sous le terme de pouvoir tampon. Ce pouvoir sera d'autant plus élevé
que le sol possede une capacité d'échange cationique (CEC) importante, car il contiendra
d’avantage d'argile et de matiéres organiques.

Dans une suspension de sol dans de l'eau, tous les ions H* ne sont pas dissociés. Une
fraction d'entre eux est fortement liée a des molécules organiques ou a des minéraux argileux.
Les ions H* dissociés influencent le pH de I'eau, représentant l'acidité actuelle ; tandis que ceux
qui restent non dissociés forment une acidité potentielle, qui peut étre évaluée par neutralisation
avec une base.

En pédologie, pour les sols acides, il est pertinent de mesurer le pH d'une suspension de
sol dans une solution de chlorure de potassium (pH KCI). La valeur mesurée, qui est inférieure a
celle obtenue dans l'eau, diminue d'autant plus que la solution saline est concentrée. En général,
les laboratoires utilisent une solution normale de KCI. Les ions K* échangent avec les ions H*
qui n'étaient pas dissociés dans la suspension aqueuse. La différence entre le pH de I'eau et le pH

KCI (delta pH) fournit une indication fiable de I'acidité potentielle.
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Cette différence peut varier de 0,5 a 5 unités de pH. De plus, le pH KCI est un paramétre

plus stable dans le temps comparé au pH de I'eau.

1.1.11.

Les indicateurs de la qualité du sol

(Doran et al., 1996) présentent une liste de propriétés influencant les fonctions écologiques

et qualité des sols. Ils citérent par exemple, la densité apparente, la perméabilité, la capacité de

rétention d'un sol, les teneurs totales en carbone et azote organiques, la conductivité, le pH, la

biodisponibilité des éléments nutritifs pour les plantes, les mesures de biomasse et d'activité

microbienne,etc.

Le tableau en-dessous dresse une liste non exhaustive d'indicateurs physiques, chimiques et

biologiques, d’aprés les travaux de (Doran et Safley 1997), (Karlen et al., 1997), (Doran et

Zeiss, 2000). Cette liste présente egalement la valeur écologique des indicateurs

Tableau 02 : Proposition d'indicateur physiques, chimigues et biologiques des fonctions et de la
qualité des sol (Doran et Safley 1997), (Karlen et al., 1997), (Doran et Zeiss, 2000).

§ I’état du sol fonction ; mesures prioritaires significative ;
E Comparaison pour
I’évaluation
Profondeur du | Rétention et transport de 1’cau et des | % sables, limons et argile,
sol, éléments chimiques ; Sites les moins érodés ou la
enracinement Modélisation de 1’utilisation, de I’érosion | position topographique
Infiltration et | et de la variabilité des sols cm ou m; Sites non cultives
%')_ densité Estimation de la productivité potentielle | ou différents localisation
él apparente (Da) | et de I’érosion ; Normalisation de la | dans le paysage
o Capacité de | variabilité des paysages min par 25 cm deau,
rétention Potentiel de solubilité, de productivité et | Mg/cmg; Position
d'érositivité ; ajustement des mesures en | topographique
bases volumétrique % (Mg/cmd), cm deau
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texture, Mo disponible pour 30 cm;
Intensité des précipitations
Matiére Fertilité, stabilité du sol, érosion; Utilisé | kg C et N/ha 30 cm; Sol non
organique (C et | dans le processus de modélisation et de | cultivé ou contrdle initial
N org. Totale) normalisation ~ des  sites  Activités | Comparaison entre des
pH biologiques et chimiques ; Essentiel dans | limites max et min d'activités
Conductivité les processus de modélisation microbiennes et végétales
@ | électrique Activités microbiennes et végétales ; | dS/m;
-g' N, P et K| Essentiel dans les processus de | Comparaison entre des
5 extractibles modelisation limites max et min d'activités
Nutriments phyto-disponibles et | microbiennes et végeétales
potentiels de perte d'azote; Productivité et | kg/ha 30 cm;
indicateurs de la qualité | Niveau de suffisance
environnementale saisonniere pour la
croissance des plantes
Biomasse, C et | Potentiel de catalyse microbienne du C et | kg C et N/ha 30 cm ;
N microbiens N | du N; Modélisation du danger des apports | Relatif au C et N total ou a la
potentiellement | en Mo Productivité et apport en N; | production de CO2
- minéralisable Modélisation Mesure des activités | kg N ha 30 cm d*;
qé. Respiration, bactériennes ; Estimation des activités en | Relatif aux teneursen C et N
é” teneur en eau, | lien avec la biomasse total
M | tempeérature kg C/ ha 30 cm d; Relatif a
la biomasse microbienne

1.2.1. Généralités sur la faune du sol

Actuellement, on estime que la faune du sol représente plus de 80 % de la biodiversité

animale. Les vers de terre, les représentants les plus connus de la faune du sol, constituent la

principale biomasse animale terrestre, avec une moyenne d'une tonne par hectare en masse

fraiche. Dans certaines prairies normandes, ce chiffre peut méme atteindre quatre a cing tonnes.

Cependant, la pédofaune a longtemps été méconnue, probablement en raison de sa taille

minuscule, de la diversité des espéces et de son intérét percu comme limité. Ce n'est qu'en 1826

que I'on a découvert gu'il existait plusieurs especes de vers de terre.
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Les Protoures, quant a eux, n'ont été découverts qu'en 1924 par le naturaliste francais J.-
R. Denis. A partir de la fin du XIXe siécle, des zoologistes européens commencent enfin a
s'intéresser aux animaux du sol, développent des méthodes d'extraction, décrivent de nouvelles
espéeces et tentent d'en dresser un inventaire, qui reste encore largement incomplet.

La faune du sol ou pédofaune, englobe une multitude d'organismes présentant des
caractéristiques morphologiques et physiologiques diversifiées. Elle se définit comme I'ensemble
des animaux qui réalisent au moins une phase de leur cycle biologique dans le sol, se trouvant
dans les 10 a 30 premiers centimétres du sol et de ses éléments associés tels que la litiére, le bois

en décomposition, les cadavres d'animaux et les excréments.

o SRR B = : s & > " \‘ 3

Figure 11: Une sélection d’organismes du sol (Tiré de Bardgett et van der Putten,

2014).
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1.2.2. La répartition des organismes du sol

La répartition des organismes du sol varie également verticalement dans le profil de sol,

I’abondance étant maximale dans les 25 premiers centimétres (Frey, 2015). En profondeur,

les organismes du sol demeurent présents, y compris la macrofaune des vers de terre, dont

certaines especes peuvent creuser des galeries atteignant jusqu'a 2 meétres de profondeur

(Edwards, 2004). Cette hiérarchisation des facteurs influengant la diversité du sol, ainsi que

la nature extrémement variable des propriétés physico-chimiques du sol, expliquent en grande

partie la distribution tres inégale des organismes du sol a toutes les échelles (Orgiazzi et al.,

Mollusques, araignées
et autres insectes
(oar dzaines)

Vers de terre et
larves d’'insectes

(oar vingtaines)

Du plus grand...

Collemboles,
acarariens

(par miiiers)

{par dizaines de miiers)

.. au plus petit

Figure 12: La répartition des organismes du sol (www.biofertilisants.fr).

2015). En associant cette hiérarchisation des facteurs aux impacts du changement climatique

(comme le réchauffement climatique ou les modifications de I'utilisation des sols) sur ces

facteurs, il est possible de développer des outils de prévision concernant I'évolution des

communauteés et de leur diversité face a ces transformations (Edwards, 2004).
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La diversité de la faune du sol représente I'ensemble des animaux qui passe toute ou une

partie de leur cycle biologique dans le sol (faune endogée) ou sur sa immédiate (faune

épigée), ceci incluant la litiere (Bachelier, 1978 ; Gobat et al., 1999). Selon (Brown et al.,

2000), elle est représentée par de nombreux taxons renfermant plusieurs especes. La faune des

sols peut étre utilisee a la fois comme outil de diagnostic de leur fertilité et comme ressource

pour améliorer leur fonctionnement (Blanchart et al.,, 2006 ; Lavelle et al., 2006). De

nombreuses espéces ou groupes taxonomiques d’invertébrés sont bénéfiques pour les sols

(Tab.03). Les vers de terre, par exemple, en tant qu’«ingénieurs» du sol fournissent des

services éco systémiques tels que la décomposition des matiéres organiques, le recyclage des

nutriments et le maintien des propriétés physiques du sol favorables aux plantes (Lavelle et

al., 1997).

Tableau 03 : Les différents groupes biologiques de la faune du sol (EI Alami, 2014).

Taille Les Mode de vie des différents représentants
représentant
8
>
o s du groupe
(@]
t<0,2mm Protozoaire Vivent dans un film d’eau, et présentent des formes de
Nématodes résistance.
Rotiferes Les Protozoaires sont phagotrophes ou prédateurs.
Tardigrades ) _ .
Les Nématodes sont dentiphages, prédateurs ou
e parasites des végétaux.
S Les Rotiferes se nourrissent d’Algues unicellulaires et
P
de bactéries.
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02<t<dmm | Acariens Espéces hygrophiles ou Xérophiles
Collemboles | | g5 collemboles et les Enchytréides consomment les
Protoures débris végétaux et le matériel minéral.
Diploures ) .
Les Acariens consomment les cellules et les tissus des
Thysanoures
% feuilles
qg Enchytréides
3 Les Protoures se nourrissent des matiéres organiques
= Petits
en décomposition
insectes et
Les Diploures vivent dans le sol sous les écorces et
leurs larves
dans d’autres lieux humides ou ils se nourrissent de
matieres en décompositions
4mm<t<80mm | Vers deterre | Les vers de terre consomment les feuilles qu’ils
Insectes viennent chercher en surface. lls se distinguent des
supérieurs vers épigés des litieres et des vers endogés qui passent
) leur vie dans les galeries horizontales.
Myriapodes
Arachnides Les arachnides : un certain nombre d’araiginée sont
) Mollusques terricoles.
5
8 Les Isopodes se nourrissent des debris végétaux.
o
3
S Le mode de vie des insectes est varié (fonction des
especes).
80mm<t< Reptiles Les Serpents se nourrissent de vertébrés, les Lézards se
o 1,60mm Rongeurs nourrissent des  Arthropodes, leurs larves se
c
>
ug Mammiféres | nourrissent des Lombrics, des petites limaces et méme
\8 - - -
= de petites escargots ou coquille mince.
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Animal =
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Figure 13: Clés de détermination des animaux du sol (Bachelier, 1978).

1.2.4. La pédofaune

La faune du sol est repartie habituellement en fonction de la taille (diamétre) des

organismes

qui la composent en quatre groupes distincts, micro- (0,2 mm), méso- (entre 0,2 et

2 mm), macro- (entre 2 et 80 mm) et mégafaune (> 80 mm) (Lavelle, 1997 ; Gobat et al.,

2013).

Le regroupement des invertébrés du sol par catégorie de taille est pertinent car il permet

de renseigner sur 1’échelle spatiale de vie et I’habitat occupe par les organismes au sein du sol.

De plus, ce classement permet de donner une information clé sur les différents réles joues par

les organismes, animaux et microbiens, sur le fonctionnement du sol (European commission,

2010).
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Le microfaune

Ce sont des animaux trés petits ayant une taille inférieure a 0,2 mm. La microfaune des
sols est représentée par des protistes et des nématodes. Les protistes sont des eucaryotes (3-
100 microm) qui occupent essenticllement les pores a I’extérieur des microagrégats au
contact de I’eau interstitielle et pelliculaire essenticllement dans les horizons organiques
supérieurs. Les nématodes (0,2 a 5 mm) sont des métazoaires filiformes qui vivent dans les
films d'eau ou sont des parasites des plantes a la surface ou dans les racines. (Lavelle et
Spain, 2001).

> Nématodes

Figure 14 : Nématode

» Protistes

r /
. .
3 4 ;
. : ) 4
? P 4
/ ’

Figure 15 : Protiste
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La mésofaune

La mésofaune, un ensemble raffiné d'habitants permanents de la litiere et des interstices
du sol, se compose principalement d'arachnides et d'insectes tels que les Collemboles, mesurant
entre 0,2 et 4 mm. Son réle essentiel est de déchiqueter la litiere. Les Collemboles, ces délicats
insectes, se nourrissent principalement de champignons et de leurs spores, participant ainsi a la
décomposition des débris organiques et a I'amélioration de la structure du sol (Gobat et al.,

2010).

> Collemboles

Néelipléone

‘

Entomebryomorphe Podurom'orphe'

Figure 16 : Collembole

» Arachnides

scorpion

”~ o
/ :
_ /
7 4 » N\
\ o 4

épeire argyronéte mygale du Mexique

Figure 17 : Different arachnide
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La macrofaune

La macrofaune du sol est composée par des animaux visibles a 1’oeil nu d’une longueur
de I'ordre de 4 a 80 mm. On y recense des lombrics, des larves d’insectes (en majorité des
larves de Diptéres et des Coléoptéres), des Cloportes, des Myriapodes, des limaces et des
escargots, des Araignées ainsi que des insectes divers (Brown et al., 2000). La macrofaune
exerce une influence primordiale sur la réorganisation et le fonctionnement du sol, notamment
a travers la création d'agrégats, I'établissement de galeries et la décomposition des matieres
organiques. Dans les agro-systémes, son impact sur les cultures se manifeste par I'intervention
des ravageurs, responsables de dommages, et des auxiliaires, qui préservent les cultures en

atténuant les effets des ravageurs et/ou en modifiant I'environnement (Lavelle, 1997).

Les Myriapodes

Position systématique. Embranchement des Arthropodes. Lasuperclasse des Myriapodes,
au nom trés parlant, comprend quatre classes bien individualisées: les Pauropodes, les
Symphyles, les Diplopodes et les Chilopodes. Caractéristiques morphologiques. La téte porte une
paire d'an tennes et une paire de mandibules. Le corps est constitué de 1 2 a 1 80 segments, dont
chacun porte une paire de pattes (deux chez les Diplopodes). Scolopendres (2 1 a 23 paires), les
Lithobies ( 1 5 paires) et les Scutigeres ( 1 5 paires de longues pattes, dont les tarses
comprennent de 500 a 600 articles!). (Gobat et al., 2010).

Taille. En zone tempérée, de 5 a 1 00 mm. Des especes tropicales atteignent 30 cm de
longueur et 1 cm de largeur. Nombre d ‘espéces. Dans le monde, plus de 3 500. En France, plus
de 1 20.

Distribution géographique. Ensemble des continents, du bord de mer jusqu'en haute
montagne, mais plus rares en altitude. Les lithobies sont limitées aux régions tempérées.

Habitat. Les chilopodes sont en majorité liés aux milieux plutét humides (litieres,
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composts, habitats cryptozoiques).

Répartition verticale dans le sol. lls appartiennent a I'épi- et a I'némiédaphon. Les
formes trapues (lithobies, scolopendres) vivent dans la litiere et dans les habitats cryptozoiques.
Les geophiles, allongés, souples et aveugles, descendent jusque dans I'horizon A.

Mode de vie. Ils sont actifs durant la belle saison et subissent une diapause hivernale.
Durée de vie: 3 a4 ans.

Régime alimentaire. lls appartiennent au premier compartiment de la chaine de détritus.
Principalement carnivores, ils se nourrissent d' autres invertebrés qu'ils tuent en leur injectant du
venin au moyen de leurs forcipules. Les lithobies chassent surtout a l'affat tandis que les
géophiles, selon leur taille, recherchent activement les vers de terre, les larves de dipteres ou les
enchytrées. Les chilopodes absorbent aussi des quantités variables de litiére.

Abondance. Densité: de 40 a plus de 400 ind./m2 dans une litiere forestiére épaisse. La
biomasse des chilopodes varie selon les milieux; en zone tempérée, on a compté: dans un sol
forestier, 180 ind./m2, pesant 265 mg; dans un pre, 60 ind./m2 pesant 140 mg, et dans un
agroéecosysteme, 100 ind./m2.

Importance dans le sol. Comme tous les prédateurs, ils contribuent a I'équilibre

démographique des populations de proies.
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Des pattes?
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punaises et larves scorpions cloportes verde tere d'insectes  escargots
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sauterelles pseudo-scorpions

coléoptéres

Figure 18: Clé simplifiée de la macrofaune du sol (Ruiz et al., 2008)

La Mégafaune

La mégafaune regroupe des individus mesurant plus de 80 mm. On trouve a la fois dans
ce groupe des crustaces, des reptiles, des batraciens, de nombreux insectivores (taupes.

Musaraignes) et des rongeurs (rats, campagnols) (Brussaard, 1998).

1.2.5. Influence de la faune sur le sol

L’influence de la faune sur le sol est de nature différente tres variable selon les sols et
les groupes fauniques considerés (Bachelier, 1978). Trois formes d’influence mécanique,

chimique et biologique caractérisent les animaux du sol (Gobat et al., 2010).
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Influence mécanique

L'influence physique des animaux sur le sol est intimement liée a leur taille ; les
microarthropodes, bien qu'ils ne creusent pas, exploitent les pores naturels et les passages
créés par des espéces plus grandes. Les insectes, myriapodes et autres animaux jouent un rle
crucial dans le maintien de la porosité du sol, un élément fondamental pour la survie de la
pédofaune et le développement du systéme racinaire des plantes. Parmi les invertébrés du sol,
les fourmis se distinguent par leur activité remarquable dans la construction de fourmiliéres,

utilisant un savant mélange de matiere organique et minérale (Deprince, 2003).

Influence chimique

La faune influence les caractéristiques chimiques des sols par des voies tres variées.
L’effet le plus net est la modification de la nourriture durant son passage a travers la chaine
alimentaire (Gobat et al., 2010). Les excréetes rejetés par la faune modifient également de
maniére directe la composition chimique du sol, en effet les matiéres organiques contenues
dans les déjections est plus facilement dégradable que les autres débris végétaux (Soltner,

2005 ; Deprince, 2003).

Influence biologique

la faune exerce une influence significative sur le sol et ses caractéristiques biologiques.
L'activité de prédation joue un réle régulateur en maintenant I'équilibre entre les populations
proies et les ressources disponibles. L'ensemble des interactions entre les organismes, telles
que la compétition et la prédation sur les ravageurs, constitue l'activité biologique du sol et
tend a créer un équilibre fonctionnel. Finalement, la faune du sol est également essentielle
pour la dissémination des spores et bactéries, qu'elle transporte sur son corps ou disperse via

ses excréments (Bachelier 1978).
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1.2.6. Conservation de la biodiversité des sols

D’aprés Arwyn et al. (2011), La stratégie thématique de I'Union Européenne pour la
préservation des sols promeut une gestion durable de ces ressources. Afin de réduire les

risques pesant sur la biodiversité des sols, cette stratégie suggere :

» Augmenter la teneur en matiere organique
Des apports réguliers de matiere organique améliorent la structure du sol, augmentent la
capacité¢ de rétention de I’eau et des nutriments, protegent le sol contre I’érosion et le

tassement et soutiennent le développement d’une communauté saine d’organismes du sol.

> Réduire le travail du sol
La diminution du labour réduit la perte de matiére organique et permet la protection de
la surface du sol par une couverture végétale. Le labour détruit la structure du sol et les
habitats des organismes du sol, tout en augmentant les vitesses de décomposition, la perte de

matiére organique et la menace d’érosion.

» Minimiser le risque d’érosion

Un sol dénudé est vulnérable a I'érosion causee par le vent et I'eau, au desséchement et a la
formation de crolte. La flore préserve le sol, offre des refuges pour les étres du sol et peut
augmenter la disponibilité de I'eau. On peut préserver le sol en gardant les restes de culture a
la surface ou en mettant en place des plantes de couverture. Outre la protection du sol, les
plantes de couverture apportent une matiére organique supplémentaire, assurent un couvert

continu et nourrissent les organismes du sol.
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> Conservation in situ

v" Maintien et restauration des habitats

v’ Gestion différenciée des parcelles

» Conservation ex situ

v" Collection et maintenance en laboratoire

v Banques de génes et de cultures de micro-organismes
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Chapitre I Matériels et méthodes

Pour mener a bien cette étude nous avons d’abord procédé au choix de la station
d’étude, ensuite penchés sur ‘étude de la composition et la structure de peuplement de la

pédofaune . Nous avons développé les procédés utilisé sur le terrain et au laboratoire ainsi que

les techniques d’exploitation des résultats.

1. Matériels et méthodes

Pour mener a bien cette étude nous avons d’abord procédé au choix de la station de
Benchicao qui est un milieu naturel, de sorte que le maximum d’informations soit

recueillies afin d’avoir une image globale sur la richesse et la dispersion spatiale.

I1.1. Présentation de la région d’étude :

La wilaya de Médéa se trouve au centre du pays, au cceur de 1'Atlas tellien, dans la
région du Titterie. Elle représente une zone de transit et un lien entre le Tell et le

Sahara, ainsi qu'entre les Hauts Plateaux de I'Est et ceux de I'Ouest.

Carte de situation géographique
de la wilaya de MEDEA

—) 7
\
J

CHEF-LIEU-WILAYA
B Limites des commune
————  Limite de wilaya

Systéma da projection: Longitude/Latitude (WGS84)

..............

Figure 19: carte géographique de la Wilaya de MEDEA
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I1.1.1. Caractéristiques générales de la région :
Altitude : varie entre 500m et 1300m
Climat : Un climat méditerranéen a influence continentale, avec :
o Hivers froids et humides.
« Eté chaud et sec.

o Les précipitations moyennes annuelles varient entre 400 mm et 800 mm selon Paltitude.
o Latempérature moyenne annuelle se situe autour de 15 °C, avec des minima hivernaux

pouvant descendre en dessous de 0 °C.
Relief et sols : Le relief est dominé par des montagnes, collines et plateaux.

La wilaya fait partie de I’Atlas tellien et présente des formations de sols argileux,

limono-argileux et calcaires favorables a ’agriculture et a la végétation naturelle.

La diversité topographique offre une grande variété d’habitats propices a la faune et a la

flore.

Activités humaines : Les principales activités Anthropiques sont :
o Agriculture (céréales, maraichage, arboriculture)
« Elevage (ovins, bovins)

o Industrie agroalimentaire et artisanat
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11.1.2. Lazone d’étude :
la station a été choisie :

« Ben Chicao : zone a vocation forestiére naturelle, avec une végétation dominée par

des chénes, des pins d’Alep et des arbustes méditerranéens.

Elle présente un sol relativement peu évolué, riche en matiére organique, et une

altitude moyenne d’environ 1000 métres.
1.2 Méthode de travail

Le prélevement de la pédofaune ne présente aucune difficulté en soi, mais elle demande
beaucoup d’attention aussi bien pour un travail écologique précis que pour un simple relevé

faunistique.
11.2.1. Travail sur le terrain

Il n’est pas simple de définir la qualité biologique optimale d’un sol, et d’en donner
une mesure quantifiée pour un systeme forestier. La diversité des sols, des especes (animales
et végétales) a I’échelle mondiale comme locale représentent un nombre important de
Paramétres qu’il est trés difficile, voire parfois impossible a prendre en compte (Metral,

2007).
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L’étude biologique d’un milieu consiste a analyser une fraction représentative de la
réalité des communautés présentes de ce milieu (Metral, 2007). Les différentes méthodes
d’échantillonnage permettent de capturer des organismes dans leur milieu se basent sur
plusieurs caractéristiques des communautés : la taille des individus, leur position dans le sol
(surface, profondeur), le milieu occupé (rhizosphere, litiére,...) ou encore le comportement

(alimentaire,...) (Savard, 1991).

L’échantillonnage est opéré d’'une maniere al€atoire en respectant les
recommandations de Trave (1884), qui stipule qu’il est important de faire ces récoltes sans
idées préconcgues, sans choisir les prélevements et sans recherche systématique des milieux
qui sont susceptibles de fournir une faune importante. Souvent un petit préleévement d’aspect

médiocre fournira les éléments faunistique les plus intéressants.

Les méthodes exposeées ici sont classées selon les méthodes non spécifiques, basées

sur la taille et la localisation des individus selon une variation saisonniere.
11.2.1.1. Périodes et fréquence d’échantillonnage

Les peuplements d’invertébrés ont été échantillonnés pendant une année (2024-2025)

durant les trois saisons (hiver, printemps et été,).
11.2.1.2. Echantillonnage suivant la méthode TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility)

L’extraction est réalisée selon la méthode modifiée de Lavelle (1988) et Anderson et
Ingram (1993). Cette méthode a été tres largement employée dans un grand nombre d'études
elle s'est avérée la méthode d'extraction la plus pertinente pour I’extraction de la mésofaune et
la macrofaune et de ce fait est devenue la méthode de référence dans ce milieu (Blanchart,

1991 ; DECAENS, 2006, Barois, 2000).
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Pour cette méthode les prélevements sont faits selon un transect diagonal ou les
échantillons (au nombre de 10) de 25 x 25 x 30 cm, sont espacés de 5 m. Dans notre cas, nous
avons effectué 5 prélevements dont 4, au niveau des angles de la parcelle et le 5éme, au
centre. La durée totale du prélevement est de 30 mn pour chaque échantillon. Sa surface est de
25 x 25 cm, et sa profondeur de 10 cm. La litiére est prélevée manuellement tandis que le
carré¢ de sol de 10 cm d’épaisseur est prélevé avec une pelle plate. Le protocole de cette
méthode d’échantillonnage est illustré dans la figure 20. Ces échantillons ainsi préleveés, sont
au nombre de 80, sont placés dans des sacs en matiere plastique qui portent chacun sur une
étiquette tous les renseignements accessoires, a savoir le nom, I’orientation et ’altitude du
lieu, la date du prélevement, la profondeur dans le sol et le couvert végétal. Ces sacs doivent

étre fermés hermeétiqguement et sont transportés au laboratoire afin d’étre analysés

11.2.1.3. Echantillonnage par capture manuel :

Une representation aussi parfaitement fidéle est évidemment impossible a atteindre, par
suite de I’extréme hétérogénéité des éléments constitutifs des peuplements, les rythmes

d'activité des individus, de la diversité d’action des facteurs sur les populations.

Nous avons procédé une technique pratique et rapide mais elle ne peut alors étre précise a
I’échelle d’une biocénose. Le schéma ci-dessous
(figure 20) situe les différents milieux de capture manuelle par pince (prés des écoulements
d’eau, autour des racines et sous des blocs rocheux). Cette méthode vient compléter

I’extraction de la macrofaune.

41



Chapitre I Matériels et méthodes

sous les pierres

Systéme racinaire
Bordure

Ecoulement
d'eau

Figure 20: Les différents milieux de capture manuelle
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Figure 21 : Méthode de prélévement, de traitement et d’étude de la mésofaune et la macrofaune
dans une station d’étude.
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11.3. Travail au laboratoire

11.3.1. Traitement des échantillons des animaux au laboratoire

Premiere étape : Les echantillons obtenus par la méthode de TSBF sont triés
manuellement au laboratoire sous loupe en séparant les animaux des grains de terre mais cela

se révele fastidieux.

Deuxiéme étape : Les invertébrés a corps mou (vers de terre, larve) sont mis dans du
formol & 4% pour conserver certaines caractéristiques tel que la couleur, utilisées pour la
détermination ; les autresse conservent correctement dans de I’alcool @ 70% dans des piluliers

avec des étiquettes de référence

Troisieme étape :. Tri de la pedofaune selon les différentes classes en suivant la clé de

détermination proposée par Grousset (2010).

Divers groupes d'animaux

Conseration des échantillons

» Dénombrement et Détermination
. Analyses statistiques

Mésofaune Macrofaune

Figure 22 : Traitement des échantillons au laboratoire.
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Quatrieme étape : Détermination des différents animaux.

L’identification des taxons a été basée sur des critéres morphologiques suivant des clés de

détermination spécifique pour chaque groupe.

La détermination des Invertébres est réalisée on utilise différentes clés de détermination et des
guides. On peut citer les guides des insectes du Zahradnik (1988). Pour I’identification des

acariens nous avons suivi le guide taxonomique d’Andre et N°dri (2012).

L’identification des Oligochétes est réalisée par professeur Baha de I’Ecole Normale

Supérieure de Kouba (Alger).

I1.4. Exploitation des résultats

L’exploitation des résultats grace a différents indices notamment la qualité de
I’échantillonnage, les indices écologiques de composition et de structure et enfin les méthodes

statistiques.

11.4.1. Exploitation des résultats par des indices écologiques de composition :

Les indices écologiques de compositions sont la fréquence centésimale ou abondance

relative.

» Fréquences centésimales ou abondances relatives

Blondel (1975) la diversité n’exprime pas seulement le nombre d’espéces mais aussi leur
abondance relative. Faurie et al. (1984) signale que I’abondance relative s’exprime en

pourcentage (%) par la formule suivante :

Fi % = (ni x 100) / N
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Fi % permet de préciser la place occupée par les effectifs de chaque espece trouvée dans

les piéges.

ni : nombre total des individus d’une espéce i prise en considération

N : nombre total des individus de toutes les especes présentes
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Chapitre 111 Résultats

.1 Analyse des facteurs biotiques :

L’analyse faunistique consiste a inventorier les invertébrés du sol prélevés dans leur

habitat naturel. Comme ces organismes sont le reflet des conditions environnementales, ils

permettent de révéler certains dysfonctionnements du milieu (Charvet, 1999).

1.2 Analyse globale de la faune du sol :

L’inventaire de la macrofaune du sol de la station Benchicao Wilaya de MEDEA.
Nous a permis de recenser la présence de 251 especes reparties sur 02 Embranchements, les

Anneélides et les insectes, 06 classes , 09 ordres, et 10 familles (Tab 04).

Tableau 04 : Les divers groupes taxonomiques de la pédofaune (macrofaune) récoltés dans

la station de Benchicao Wilaya de MEDEA:
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Emb classe ordre Famille Espeéce Ni %AR
Annelida Oligochaeta Opistopora Lumbricidae | Octodrilus 9 3,73
complanatus
Allolobophora 7 2,9
caliginosa
Allolobophora rosea 3 1,24
Arthropoda | Insecta Hemiptera Reduviidae Reduvis sp 6 2,07
Coleoptera Scarabidae Scarabens 7 2,49
semipunctatus
Carabidae Carabus granulatus 13 4,98
Carabus rugosus 8 2,9
Hymenoptera Formicidae Camponotus sylvaticus | 30 12,03
Diptera Bibionidae Bibio marci 9 3,32
S/emb Lithobiomorpha Lithobiidae Lithobius forficatus 64 26,14
Myriapoda | Chilopoda
S/emb Diplopoda | Polydesmide Polydesmidea | Polydesmus 43 17,43
Myriapoda denticalatus
Araneae Avrachnida Dysderidae Harpactea chreensis 19 7,47
Araneae
Crustacae Isopoda oniscidae Oniscus asellus 33 13,28
Totale 251 | 100
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La présente etude faunistique a permis de récolter au cours de 04 campagnes de
prélevement, un total de 251 individus répartis en deux groupes (Fig 23). Du point de vue de
la composition taxinomique, les Arthropodes est le groupe taxonomique qui domine avec une
dominance de 92 % de ’effectif total, suivi par les annélides avec une dominance de 8 % de

Peffectif total.

Figure 23: Abondance des différents embranchements de la macrofaune recensée au niveau
de la station Benchicao Wilaya de MEDEA.
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11.3. Les divers groupes taxonomiques de la macrofaune récoltés dans la station

Benchicao Wilaya de MEDEA.

11.3.1. Embranchement des Arthropodes :

Cet embranchement regroupe 04 classes qui sont répartis dans la station de Benchicao.
Nous notons que la classe des Myriapodes est le plus abondant avec une abondance de
55,26% suivi par celle des insectes avec une densité de 35,26%. La classe des Crustacae
vient en troisiéme position avec 13,28 %. Par contre la classe des Araneae montre

I’abondance la plus faible avec 9,74%. Figure 24.

60.00 55.26

o

50.00

40.00 A
30.00
20.00

10.00

0.00

Insecta Myriapoda Araneae Crustacae

Figure 24 : Abondance des différents Classe qui appartiennent a la classe des Arthropode recensee

au niveau de la station Benchicao.
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11.3.2. Classe des insectes :

Les insectes du sol constituent le groupe animal le plus important et le plus diversifié
dans les écosystemes terrestres. Dans ce milieu, leur diversité et leur nombre surpassent
énormement celui des autres animaux y habitant, dont les annélides, les mollusques, etc...

Les insectes du sol présentent un trés large éventail d’adaptations morphologiques,
physiologiques et comportementales qui leur permettent d’habiter pratiquement tous les types
de milieux.

Les insectes triés dans la station sont représentés par 05 ordres : les Coleoptera,
Hymenoptera, Diptera, Hemiptera et Isopoda. Dans ce groupe d’insectes, la famille des
Formicidae est la plus abondante avec 43% dans la station de Benchicao suivi par la famille
Carabidae avec 28 %, la famille des Bibionidae vienne en troisiéme position avec une
abondance de 12 %. Par contre la famille des Scarabidae et la famille des Reduviidae

présentent une faible densité avec respectivement 9 et 8 %.

Bibionidae Reduviidae
12% 8%

Scarabidae
9%

Figure 25: abondance des différentes familles des insectes dans la station de Benchicao.
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11.3.3. Sous embranchement des myriapodes :

Les myriapodes sont représentés par deux classes : Chilopoda et Diplopoda.
Du point de vue de la composition taxinomique, les Chilopodes est la classe la plus dominante
avec une dominance de 60 % de I’effectif total, suivi par la classe des diplopodes avec une

dominance de 40 % de 1’effectif total.

Figure 26: abondance des Chilopoda et Diplopoda dans la station de Benchicao.

111.3.4. Classe des Chilopoda :

Les Chilopoda récoltés au niveau la station de Benchicao sont représentés par un ordre :

Lithobiomorpha.
L’ordre des Lithobiomorpha présente une seule famille : Lithobiidae, elle est fréquente dans

la station de Benchicao. Avec une dominance 26,14%.
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111.3.5. Classe des Diplopoda :

Parmi les Diplopodes recensés, un seul ordre a été rencontré : Polydesmide, Cet ordre est

présenté par une seule famille : les Polydesmidea avec une abondance de 17,46%.

17.43

10 A

Famille

Lithobiidae Polydesmidea

Figure 27: abondance de la famille des Polydesmidea et la famille des Lithobiidae dans la

station de Benchicao.

111.3.6. Classe des Arachnida et la classe des Crustacea

La classe des Arachnides est représentée par un seul ordre Arachnida et une seule
famille Dysderidae.
La classe des Crustacea est représentée par un seul ordre Isopoda et une seule famille

Oniscidae.
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On n’observe que I’abondance relative de la famille des Dysderidae et de 7,47%, et

I’abondance relative de la famille Oniscidae et de 13,28%.

14 - 13.28

7.47

Dysderidae oniscidae

Figure 28 : abondance de la famille des Dysderidae et la famille des Oniscidae dans la station
de Benchicao.

11.3.7. Embranchement des Annelida
Dans notre étude expérimentale, 03 especes des Annélides on été identifier au niveau de la
station de Benchicao: Octodrilus complanatus, Allolobophora caliginosa et Allolobophora

rosea.
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On observe dans la figure si dessous que Octodrilus complanatus est I’espéce le plus
fréquente dans la station d’étude, avec une abondance de 3,73%, suivie par Allolobophora
caliginosa qui vienne en deusieme position avec 2,90 %. Par contre I’abondance

d’Allolobophora rosea est la plus faible avec 1,24%.

4.00 - 3.73
X 350 -
n<: 2.90
3.00 -
2.50 -
2.00 -
1.50 - 1.24
1.00 -
0.50 -
0.00 ' ' Espéces
Octodrilus complanatus Allolobophora caliginosa Allolobophora rosea
Figure 29: abondance des especes d’ Annelida dans la station de Benchicao.
1.4. Les diverses familles taxonomiques de la macrofaune récoltée dans la station

de Benchicao.

L’inventaire de la macrofaune du sol de la station Benchicao, nous a permis de recenser la
présence 10 familles : Lumbricidae, Reduviidae, Scarabidae, Carabidae, Formicidae,

Bibionidae, Lithobiidae, Polydesmidea, Dysderidae et Oniscidae.
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Figure 30: abondance des Familles de la faune du sol dans la station de Benchicao.

On observe dans la figure si dessus que la famille des Lithobiidae est la plus fréquente, elle
représentée par 63 individus, suivi par la famille des Polydesmidea qui vienne en deuxieme
position avec 42 individus. Les Formicidae viennent en troisiéme position avec 29 individus.
Lumbricidae et Carabidae viennent en quantiéme position avec 19 individus. Par contre on
remarque que la famille qui présente le nombre le plus faible ¢’était la famille des Reduviidae

avec 5 individus.
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115, Les diverses especes taxonomiques de la macrofaune récoltée dans la station

de Benchicao.

L’inventaire de la macrofaune du sol de la station de Benchicao au, nous a permis de recenser
la présence 13 espéces : Octodrilus complanatus, Allolobophora caliginosa, Allolobophora
rosea, Reduvis sp, Scarabens semipunctatus, Carabus granulatus, Carabus rugosus,

Camponotus sylvaticus, Bibio marci, Lithobius forficatus, Polydesmus denticalatus,

Harpactea chreensis, Oniscus asellus.
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13.28
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Figure 31: abondance des Familles dans la station de Benchicao.
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On observe dans la figure si dessus que Lithobius forficatus est la plus fréquente, elle présente
une abondance de 26,14%, suivi par Polydesmus denticalatus qui vienne en deuxiéme
position avec 17,43%. Oniscus asellus vienne en troisieme position avec 13,28%.
Camponotus sylvaticus vienne en quantieme position avec 12,03%. Par contre on remarque
que Reduvis sp vienne en derniére position et qui présente I’abondance la plus faible avec

2,07%.
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Chapitre IV Discussion

1V.1. Distribution du Macrofaune dans la statioon de Benchicao

L’étude du peuplement de la macrofaune du sol confirme I’'importance du choix des
méthodes dans 1’estimation des densités ; la taille des échantillons, la méthode d’extraction
(tri direct), le nombre d’emplacement des relevés, d’éléments a définir clairement sont
d’autant pour apprécier les résultats. Il existe rarement une méthode entiérement satisfaisante
et fréquemment, I’emploi simultané du tri manuel direct des grands échantillons peu efficace
mais représentatif, permet une appréciation des densités réelles (Lavelle 1987). L’abondance
relative de la macrofaune de la station de Benchicao est estimée a 241 individus est

semblable en comparaison avec d’ autres zones de forét.

La technique d’échantillonnage (TSBF) décrite dans la partie méthode ne parait pas étre
adaptée pour certains peuplements de macro invertebrés tels que les fourmis, car elle laisse
échapper quelques individus lors des prélevements ou encore elle peut biaiser les résultats
quand le monolithe a prélever tombe sur une fourmiliére. Elle est par contre adaptée a

I’échantillonnage des peuplements de vers de terre et des autres arthropodes.

Au terme de cette étude, 251 invertebrés du sol sont recueillis, représentés par 13
especes, regroupes dans 10 familles, 09 ordres, 06 classes et 2 embranchements a savoir les
Arthropodes et les Annélides. La station de Benchicao posséde une grande diversité de la
faune du sol et cela confirme les données d’autres études qui ont montrés que dans I’Atlas
marocain sous chéne vert, 310 espéces ont été prélevés (Arahou, 2008), en région tropicale, on y
trouve une grande biodiversité de la faune du sol (Ayuke et al..,2009; Muchane et al., 2012;
Siqueira et al., 2014).
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Nous avons constatés que les Arthropodes sont abondants et tres diversifiés avec 08
ordres sur 09 qui ont été inventoriés dans la région représentant 92% de la biodiversité des
invertébrés du sol. Ceci traduit I'importance déja connue des Arthropodes dans le regne
animal estimé actuellement a un million (Raven et al.2007) sur un million trois cent mille
espéces connues (Campbelle, 2007). Tandis que les Annélides (15%) et les mollusques sont
peu abondants représentés respectivement par un seul ordre. Ces données semblent étre
identiques a ceux de Lavelle (1987) ; Mboukou- Kimbasa (1997) dans des forets. Au cours
de leur évolution, les sols renferment une faune de plus en plus variée et généralement les
especes apparues un moment donné tendent ensuite & demeurer dans la communauté vivante,
si I'évolution du milieu maintient pour elles des conditions de vie possibles. L'évolution du sol
modifie en permanence les conditions de vie offertes aux animaux présents, comme aux
animaux susceptibles d'y venir. Ces conditions de vie sont a la fois de nature abiotique et
biotique : abiotiques, elles correspondent aux facteurs physico- chimiques du milieu, biotiques

aux interactions entre les organismes.

La faune du sol dans la station de Benchicao est dominee respectivement par les
Lithobiomorpha (Myriapoda) (63 individus), Polydesmidea (Myriapoda) 42 individus,

Formicidae (insecta) 29 individus, Lumbricidae et Carabidae avec (19 individus).

Nous notons une nette dominance des arthropodes dans la station étudiée, qui est en
accord avec les résultats trouvés dans les écosystemes de type méditerranéen (Legakis, 1994).
Betsch en (2001) signale que la pédofaune est dominée respectivement par des insectes, des

Myriapodes, des Isopode ce qui rapproche le peuplement de notre station prospectée.

Les invertébrés de la station de de Benchicao sont diversifiés. 1l semble que cette
station possede des facteurs favorables au développement des invertébrées du sol, qui ont été
cités par plusieurs auteurs. Terras-Wahlberg (1961) a mis en évidence I’importance du
microclimat dans les zones forestieres en Suede ou la densité des insectes est élevée bien que
le peuplement demeure pauvre en espéces. Dans le méme sens Borcard (1988) note que les

densités des arthropodes sont élevées a 700 m d’altitude, ¢a se confirme avec nos données.
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V.2 Réseau trophique

Un réseau trophique est défini par I’ensemble des relations alimentaires et des flux
d’énergie entre organismes au sein d’un écosystéme. Il constitue 1’élément clé de la
fonctionnalité des écosystemes. Cette étude a pour objectif de mieux comprendre les effets
de I'augmentation de la biodiversité sur les communautés de la macrofaune et mésofaune
du sol. Si I’on sépare ce peuplement en grandes catégories trophigques, on constate que les
détritivores consommateurs de la litiere (Diplopodes, Isopodes, des coléoptéres, et les
isopodes) sont dominants par rapport aux vers de terre geéophage et carnivores
(Chilopodes, arachnides et fourmis essentiellement). L’activité globale de la faune du sol
parait ainsi en grande partie orientée vars la dégradation de la matiere humique du sol et,
dans une moindre mesure, vers celle de la litiere. Les carnivores sont relativement
abondants, surtout si I’on considére que 1’essentiel de leurs proies potentielles est constitué

par les détritivores de la litiere.

Dans le sol, le systeme racinaire, fournit également une ressource alimentaire pour
les phytophages qui consomment les parties vivantes comme pour les détritivores qui
consomment les racines mortes. Le réseau créé par les racines, permet également le
maintien et la stabilit¢ de la structure du sol en association avec les champignons
mycorhiziens. Ces phytophages représentes par les insectes, certains verre de terre, insectes

et mollusques qui ne sont pas bien représentes dans la station choisie.
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Conclusion et perspectives

Conclusion générale :

La question de recherche soulevée dans cette thése est d’identifier les modalités des
interactions entre les populations animales édaphiques et leur milieu naturel. Cette question
est complexe parce que les populations animales et le milieu naturel sont en constante
évolution, et ce a différentes temporalités, et leurs interactions sont multiples et interviennent
a différents niveaux d’organisation. Cette question a été abordée en mettant en place une
démarche qui consiste a identifier et mettre en relation les pratiques de déplacement de

populations animales et la nature et I’évolution de I’occupation du sol dans la région.

La démarche proposée est mobilis¢ pour I’é¢tude d’un groupe d’animal édaphique (la
macrofaune) au sein de la station de Benchicao. Nous nous sommes concentrés a I’é¢tude
taxinomique des différents invertébrés échantillonnés ainsi que leurs relations avec les

facteurs abiotiques. Cette étude permettra de relier cette pédofaune a son environnement.

L’échantillonnage a été fait selon la méthode TSBF pour la macrofaune durant une
période s’étalant du mois de descembre au mois de juin 2025. Les prélevements ont été

entrepris dans une station qui se situe dans 1’étage bioclimatique subhumide a hiver doux.

Les inventaires que nous avons établis sont loin d'étre les plus exhaustifs, notamment

en ce qui concerne les invertébrés dont beaucoup d'espéces n'ont pas été déterminées.

Au cours de cette étude nous avons recensé, 251 invertébrés du sol, représentés par
13 especes, regroupés dans 10 familles, 09 ordres, 06 classes et 2 embranchements a savoir

les Arthropodes et les Annélides.
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On note une importante densité de populations par les Lithobiomorpha (Myriapoda) (63
individus), Polydesmidea (Myriapoda) 42 individus, Formicidae (insecta) 29 individus,

Lumbricidae et Carabidae avec (19 individus).

L’effet d’anthropisation décelée sur la faune du sol dans la station de Benchicao est
marqué par la faible densité des espéces indicatrices des oligochetes telle que Alollobophora

rosea.

Les conditions environnementales, la qualité des ressources organiques disponibles
conditionnent la densité, la diversité et la distribution spatiale et temporelle de ces animaux
édaphiques. La station Benchicao, est riche en élément nutritifs. Cette station est caractérisee
par un substrat hétérogéne et une multitude de micro-habitats qui permet I’installation d’une
faune riche et bien diversifiée représentée par les taxons a large valence écologiques comme
les Annélides, les Mollusque, les Coléoptéres et les Arachnides. La matiére organique et le
type du sol sont donc 1'un des principaux facteurs influengant la distribution des groupes

faunistiques.
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Perspeectives :

Il est important de souligner la présence constatée dans la Wilaya de Médéa, des
especes caractéristiques, qui jouent des roles primordiaux a différents niveaux de 1’hiérarchie
trophique et dans 1’équilibre des écosystémes et qui méritent d'ailleurs une plus grande
attention et qui peuvent faire l'objet de plusieurs études spécifiques ultérieures sur cette

région.

On estime qu’il est aussi intéressant d’approfondir et élargir 1’étude sur le microfaune
et la microflore du sol et la qualit¢ de leur milieu de vie pour mieux comprendre les
interactions existantes entre les especes végétales et animales et les parametres du milieu. Et
par conséquence ¢tudier leur fonctionnement et dynamique dans 1’espace et le temps dont

notre étude peut constituer un point de départ pour une base de données de cette région.
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