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Résumé : Notre travail a été réalisé en 2015 dans une daya (Bellil) de la région de Laghouat
(33° 19” 40 N 3° 5° 23"’ E), sur les variations saisonniéres (hiver et printemps) de la
pédofaune.

L’étude a concerné des parametres physico-chimiques (pH et la conductivité
électrique, humidité du sol et matiére minerale) et des parametres chimiques (matiére
organique et azotée), ainsi qu’une analyse de la faune du sol.

Les résultats indiquent que la saison de I’hiver a présenté un pH relativement élevée
(7,89), une conductivité électrique (280,1 ps/cm), une matiére organique (4,85%) et azotée
(1,12%) et une humidité du sol (3,58%).

Par contre en printemps nous avons enregistré une diminution du pH (7,66) et de la
conductivité électrique (165,6 ps/cm), qui ont permis une augmentation de la richesse de la
pédofaune (6 espéces) et de la diversité (0,4 bit), malgré la baisse du taux de 1I’humidité du
sol (1,30%).

La sécheresse présente le facteur limitant la fertilité et I’abondance de la pédofaune
qui représente dans ce cas, un indicateur de dégradation actuelle du sol de notre daya. Les

résultats sont discutés dans un cadre régional des parcours steppiques.

Mots clés: Laghouat, Daya, Parametres physico-chimiques, Parametres chimiques,

Pédofaune, Seécheresse.
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Abstract: Our work was conducted in 2015 in a daya (Bellil) of Laghouat region (33° 19’
40> N 3° 5 23’ E ), on seasonal variations (winter and spring) of soil fauna.

The study involved physico-chemical parameters (pH and electrical conductivity, soil
moisture and mineral matter) and chemical parameters (organic and nitrogenous matter), with
an analysis of the soil fauna.

The results indicate that the winter season presented a relatively high pH (7,89), electrical
conductivity (280,1 microseconds / cm), an organic material (4,85%) and nitrogen (1,12%)
and soil moisture (3,58%).

By cons in spring we recorded a decrease in pH (7,66) and electrical conductivity (165,6
microseconds / cm), which allowed an increase in the richness of the soil fauna (6 species)
and diversity (bit 0,4), despite the lower rate of soil moisture (1,30%).

Drought presents the limiting factor fertility and abundance of soil fauna that represents in
this case, a current indicator of soil degradation of our daya. The results are discussed in a
regional framework of steppe rangelands.

Keywords: Laghouat, Daya,  Physico-chemical parameters, chemical parameters,

Soil fauna, Drought.
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Introduction

La plus part des sols steppiques sont caractérisés par la présence d’accumulation
calcaire réduisant la profondeur du sol utile; ils sont généralement pauvres en matiere
organique et sensibles a la dégradation. Les dépressions fermées et ouvertes représentent les
meilleurs sols dont la superficie est limitée (sols d’apport alluvial) soit linéaire et constituées

par les lits d’oueds soit fermées et appelées dayas (Pouget ,1980).

D’aprés Monjauze (1982), Les dayas sont des dépressions circulaires qui dépassent
parfois les 300 m de diametre. Elles ont pris place en fonction de la désorganisation d’un
ancien réseau hydrographique. Ce sont des dépressions inondées par les pluies et qui
localisent une végétation abondante

Selon Taibi (1999), Les sols de la région de Laghouat, présentent une texture légére,
un taux trés faible en argile, ce qui induit un fort lessivage en éléments minéraux et en
fertilisants. Leur fertilité est tres réduite avec une faible capacité en rétention en eau. A ceci
s’ajoute une structure trés fragile vulnérable a toute forme d’érosion.

Au sud de I’Atlas saharien s’étend une région communément appelée «plateau des
dayas». Enchassée dans la steppe monotone, elle puise son originalité par la présence des
arbres «Betoum» ou le pistachier de 1’Atlas. Cet arbre endémique de I’ Afrique du Nord, fut
signalé par différents voyageurs de toutes origines lors de leurs traversées des dayas des

hauts-plateaux

Le sol est un habitat complexe et hétérogene sur des courtes distances, qui comprend
de nombreuses espéces et ou plusieurs formes de ressources nutritives. Deés lors, une
multitude d’organismes vivants peut coloniser ce milieu donnant naissance a des chaines
trophiques trés diversifiées. La plupart des especes se retrouve dans les 2 a 3 premiers
centimetres du sol ou les concentrations en matiere organique et en racines sont les plus
élevées. La biodiversité du sol est une des composantes les moins connues et les plus cachees
de la biodiversité, est directement menacée par les dégradations (Halitim, 1998). telles que
I’érosion (Houyou et al., 2014), I’ensablement (Adamou et al., 2015), la diminution des

teneurs en matieres organiques (Adamou et al., 2008) et la salinisation (Halitim, 1998).

Les analyses biologiques offrent un complément utile aux analyses classiques pour
préserver la fertilité des sols. Cette fertilité garantit que le sol soit capable de supporter

jusqu’a un certain point les variations climatiques ainsi que les utilisations pas toujours
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Introduction

idéales, imposées parfois par les activités humaines. Un sol fertile se caractérise par une faune

et une flore variées et biologiquement actives (Rosier, 2013).

Plusieurs études s’enchainent sur 1’exploration de la pédofaune des régions arides et
semi arides (Alaihar et Bendjarba, 2012 ; Boukaya, 2013) et méme sur les sols des dayas
(Bennaidja, 2014 ; Othmani, 2014). Ces études montrent une grande variation liées
généralement aux caractéristiques physico-chimiques et biologiques du sol et aux conditions

climatiques. Cependant, la variation temporelle de la biodiversité du sol n’a pas été traitée.

Dans ce travail nous nous somme intéressé a 1’étude de la variation saisonniére des
caracteéristiques physico-chimiques des sols des dayas ; et leur influence sur I’état et la

variation de la pédofaune entre 1I’hiver et le printemps.
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Partie | Synthese bibliographique

CHAPITRE | : GENERALITE SUR LES DAYAS

1.1. Définition

Les dépressions fermées et ouvertes représentent les meilleurs sols dont la superficie
est limitée (sols d’apport alluvial) soit linéaire et constituées par les lits d’oueds soit fermées
et appelées Dayas (Pouget, 1980).

Selon Pouget (1977), se sont les dépressions fermées de superficie trés variable
(quelques dizaines d'ares a plusieurs dizaines d'hectares) situées, soit sur la haute surface
moyenne, soit sur les formations gréseuses du Crétacé inférieur continental.

D’aprés Duthil (1971), On appelle dayas le point le plus bas d’un bassin fermé. Le
terme est plus scientifiquement appliqué aux dépressions de faibles dimensions pouvant varier
d’un a quelques dizaines d’hectares, que 1’on trouve un peu partout en milieu aride ou
saharien.

Selon Monjauze (1968), « La plupart des dayas sont circulaires ou ovales et montrent
des bords en pentes douces. Leur profondeur ne dépasse généralement pas quelques metres,

mais le diamétre peut varier de la dizaine a la centaine et méme au millier de métres.

Les dayas sont des dépressions semi-circulaires de petite taille colonisées par une
vegétation dense. Elle présente une évolution morphologique particuliere de petite taille au
stade naissant, elles s’accroissent avec le temps, devenant de plus en plus irréguliéres et
encaissée (Taibi, 1999).

1.2. Caractéristiques du pays des dayas

Au sud de I’Atlas saharien d'une part et d’autre part du méridien de Laghouat s’étend
une partie communément appelée «plateau des dayas» en raison de 1’abondance des entités

physionomiques et biologiques qualifiées des dayas (Ben semoune, 2008)

Les dayas sont principalement localisées au sein de la steppe sud algéroise, cette
derniére constitue un large front entre le monde méditerranéen et le monde saharien. Ce type
d’habitat, a la limite méridionale absolue de la Région méditerranéenne, a quelques 400 Km a
vol d’oiseau du littoral méditerranéen, offre I’avantage d’héberger les derniers et ultimes

vestiges d’une végétation forestiere (Ozenda, 1991).
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Les dayas sont particulierement bien développées dans la steppe Sud Algéroise, ou
toute la région située a I’Est de Laghouat et a ’Ouest de la méme ville, est désignée

précisément par les géographes sous le nom de région des dayas (Ozenda, 1991).

D'apres Monjauze (1982), Le pays des dayas est un haut plateau dont laltitude
moyenne passe de 1 000 a 500 metres de l'ouest a l'est. Sous la forme approximative d'un
rectangle d'un peu plus de 300 sur un peu moins de 100 kilométres de cétés, il couvre environ
30 000 kilometres carrés ,il longe I'Atlas saharien central par son grand coté.

Ne recoit pas les eaux de I'Atlas saharien ; il en est séparé par un accident complexe
qui le déborde a peine au nord-ouest et prend régulierement de I'ampleur a l'est en direction

de cette subsidence, les précipitations n'y excedent nulle part 150 mm de pluie par an.

L'épaisseur de ces alluvions varie de zéro, au contact du Turonien de la Chebka, a 300
meétres, dans la fosse de Laghouat
Le contexte écologique de ce type d’habitat réunit en un méme site trois dimensions
d’un systéme écologique spécifique aux confins saharo-méditerranéens :
e Un cadre physique homogeéne (sur les plans géomorphologique, climatique et
édaphique) situé a la lisiere septentrionale et nord- occidentale du Sahara algérien.
e Un espace phytogéographique exceptionnel marqué par une végétation
arborescente et arbustive ou prédomine 1’¢lément méditerranéen, enclavée au sein d’un espace

saharien dominé par une végétation steppique.

e Enfin un contexte socio-économique centré sur I’exploitation des ressources
pastorales steppiques.

1.3. Evolution des dayas

D’aprés Taibi (1999), elle distingue entre le centre et la périphérie d’une daya une
nette structuration de la couverture végétale constituée essentiellement de Pistachia
atlantica, Zizyphus lotus et d’herbacées. Cing stades d'évolution morphologique corrélés a
I’évolution de la végétation ont été distingués et mis en évidence par télédétection satellitaire.
Ruissellement, déflation éolienne, processus de dissolution ont donné aux dayas leur

configuration actuelle et sont a l'origine de la végétation qui les colonise.

Les caractéristiques morphologiques et végétales des dayas (auxquelles il faut ajouter
I'encaissement) sont significatives d'un certain stade d'évolution morphologique été présentée

par suit :
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1. Le premier stade : dayas naissante

Au cours d'un premier stade (Fig.la), ces dayas, de taille réduite (d'une moyenne
inférieure & 30 000 m?), sont caractérisées par une grande régularité de forme : elles sont
presque parfaitement circulaires. Leur zone centrale, inondée pendant plus longtemps que les
bords et colmatée par une formation colluviale sablo-limoneuse, est colonisée par une
végeétation plus ou moins dense, herbacée (espéces pérennes) et arbustive, le remeth
(Haloxylon scoparium), elle est entourée d'une auréole, s'asséchant de plus en plus rapidement
vers les bords extérieurs et soumise a une déflation un peu plus prolongée que la zone
centrale, qui est caractérisée par une végétation clairsemée puis de transition avec la steppe
environnante (Taibi, 1999).

2. Le deuxiéme stade : dayas d’évolution

Dans un deuxiéme stade, avec l'approfondissement de la daya, se met en place le
jujubier (Ziziphus lotus) qui élimine progressivement l'association végetale précédente
(Fig.1b). Ces dayas, de taille moyenne inférieure & 100 000 m? présentent des formes encore
proches du cercle (Taibi, 1999).

3. Le troisieme stade : jeune dayas

Dans ce stade apparait la strate arborée, le betoum (Pistacia atlantica) se développe a
I'abri des buissons de jujubiers, la végétation herbacée étant rejetée a I'extréme périphérie de
la daya (Fig.1c). De maniére générale, le centre des dayas est alors couvert de formations
vegétales denses plut6t arborées, entouré d'une végétation herbacée et arbustive de plus en
plus lache.

Les dayas a évolution morphologique plus longue présentent une organisation
concentrique encore différente : le centre est a nu, la végétation plus ou moins dense se
cantonnant a la périphérie, ce qui indique une évolution longue qui aboutit a I'assechement de
la zone centrale en éliminant progressivement toute végétation (Fig.1d), lI'extréme périphérie
apparait une végétation de transition vers la steppe.

Ces dayas de grande taille (surface moyenne de 170 000 m?) correspondent & un stade
d'évolution avancé pour lequel on peut définir des stades intermédiaires (Taibi, 1999).

4. quatriéme stade : dayas adulte

A terme, la zone centrale nue s'étend jusqu'a faire disparaitre compléetement la
végetation. La daya est alors (morte), la zone centrale totalement nue ou colonisée par une
steppe assez lache d'alfa et de sparte est entourée d'une auréole de végétation basse tres

clairsemée.
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A ce stade, les dayas sont les plus grandes (surface moyenne supérieure a 300 000m?),

ont des formes contournées et sont bordées de falaise (Taibi, 1999).

a. Daya naissante
- 500-1 000 m =
<— 50-100m —»

b. Daya au deuxiéme stade d'évolution

-<+— 100m —»

C. Jeune daya

- 500-1 500 m =
-<+— 100 m —»

d. Daya adulte

- 200-400 m B
Partie centrale séche

R NI xx x@g;x .

D P S
1 Formation alluviale XXXXX X Végétation buissonnante (Zizyphus lotus) |
[ Cro0te calcaire QQ
L1l Végétation herbacée Veégetation arborée (Pistacia atlantica)

- 500-1500 m [

Figure 1 : Morphologie et végétation des dayas du stade naissante au stade adulte.
(Taibi, 1999).
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1.4. Les différents types des dayas
Selon Pouget (1980), on distingue trois principaux types en fonction de leur taille et
surtout de leur profondeur (voir fig.2):

v’ type peu déprimé 15 a 20 metres de diamétre et quelques centimétres de dénivellation ;
le changement de végétation et de la surface du sol permet seul de discerner ce type de daya.

v’ type un peu déprimé : diamétre de 60 a 150 métres pour une dénivellation ne dépassant
pas un métre. Leur forme reste grossierement circulaire avec des évaginations correspondant a
des chenaux de ruissellement plus ou moins bien individualisés et profonds. Ce type de daya
le plus fréquent a une "assiette creuse".

v’ type trés déprimé : diamétre de l'ordre hectométrique sinon kilométrique pour une
dénivellation de plusieurs métres. Le fond de la daya est plat, les bords se relevant
brusquement avec une petite falaise incisée par un réseau rayonnant d'entailles. Les
"Mekmene" de la région de Mécheria, dans les Hauts-Plateaux sud-Oranais, seraient un type
de daya analogue mais encore plus évolue: la dalle de calcaire lacustre forme une corniche

dominant les argiles rouges du Tertiaire continental, érodées en véritables "bad-lands".

Quaterrave moyen Haute 51508 mov'ow yenre

[T
WO Oement
<
U

-

xVatstere v YL ."
e R I
X % N N % N N N

Arerrarve pits ) phey mrsenien Arpinn tie aes (o ges 6 T o) are conteertsl

Figure 2 : Schéma théorique montrant quelgues unités géomorphologiques (Pouget, 1980)

« Modifie ».
1 : Daya de type trés déprime. 4 : Glacis terrasse encro(té.
2 : Chenal d’oued alluvionné. 5 : Glacis encro0Qté de piedmont.
3: Daya peu déprime. 6 : Glacis de dénudation.
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I.5. Les sols des dayas

Le sol est le produit d’altération par différents agents atmosphériques (pluies, gel,
vent, etc.) ou biologiques (racines, microorganismes, etc.). Au Sahara, le facteur de formation
des sols est essentiellement le vent. Il s’y ajoute I’ampleur des variations thermiques,
notamment I’amplitude journaliére de la température. L’eau n’intervient qu’accessoirement et
surtout par le phénomeéne de ruissellement et d’évaporation. Mais le lessivage du sol qui joue
un role si important sous le climat humide, n’intervient pas dans ce milieu (Ozenda, 1958).

D’aprés Pouget (1980), Ces sols sont peu évolués et dépourvus d’humus, présentent
des différences de comportement quant a la capacité de rétention de I’eau; la conductibilité
thermique et la salinité, caractéres importants pour leur utilisation pour les végétaux.

Les sols peu évolués regroupant les sols d’origines colluviale des glacis, alluviale des
lits d’oueds et des dayas et €olienne des formations sableuses fixées (Nedjraoui, 2003).

Selon Pouget (1980), les dépressions de type dayas offrent une gamme trés diversifiée
de sols, généralement profonds et évolués, ayant en commun:

» Une texture relativement homogene pour chaque profil, moyenne a tres fine.

» Une structure instable en surface avec un horizon finement lamellaire de quelques
millimetres a quelques centimetres et une cro(te de battance.

» Une perméabilité d'ensemble faible ne permettant qu'une percolation lente a travers le
profil, favorisant ainsi une stagnation plus ou moins prolongée de I'eau et son évaporation en
surface.

» Une faible teneur en calcaire (< 10-20 %); le sol est parfois complétement décarbonaté.

Trois ensembles de sols s'individualisent plus ou moins en fonction de la texture et du
degré d'évolution (structure essentiellement):

- Les vertisols présentent une texture tres fine et d'importantes fentes de retrait en saison
seche. lls caractérisent souvent les dépressions dans les gres et les argiles versicolores ainsi
que les grandes dayas de type tres déprimé.

- Les sols peu évolués de texture fine conservent une structure vertique.

- Les sols évolués de texture genéralement moyenne a fine.

Les deux derniéres familles des sols caractérisent les dayas les moins profondes, type peu
déprimé a trés peu déprimé, sur les surfaces encrodtées (Pouget, 1980).

1.6. La flore des dayas
D’aprés Guinet, (1954), Chaque daya représente un milieu spécifique sous la
dépendance du régime hydrologique, de la texture du sol et dans une certaine mesure des

bioclimats.
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L’optimum écologique correspond aux dayas non salées ou les sols, de texture tres
fine a fine, déterminent la présence d’espéces trés caractéristiques Pistacia atlantica et
Zizyphus lotus

La conjonction des facteurs texture et situation de dayas, conditionne un milieu
écologique bien spécifique ou les espéces doivent s’adapter. Le groupement caractéristique
de ces fonds est I’association a Pistacia atlantica et Zizyphus lotus. Des dépressions plus
petites portent une association arbustive dominée par une Crucifere épineuse Zilla
macroptera, ainsi que les Composées Launaea arborescens et Bubonium graveolens,
(Guinet, 1954).
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CHAPITRE Il : GENERALITE SUR LA PEDOFAUNE

2 .1. Définition de la pédofaune

Le sol, interface majeure entre la lithosphere et I'atmosphére, peut étre considéré
comme un systeme interactif au sein duquel les caractéristiques physiques (structure du sol),
chimiques (matiere organique, solution du sol) et biologiques (faune et flore) sont en étroites
relations (Coleman et Odum, 1992).

[ Solution du sol

Systeme interactif

[ Matiére organique ]

[ Flore et Faune ]

Caractéristiques physiques et
chimiques

Figure 3 : Schéma des interactions au sein du sol (Coleman et Odum, 1992).

En plus des racines des plantes et de la microflore, le sol abrite de nombreux
représentants de la faune. Appelée pédofaune, cette communauté rassemble les organismes
présents de maniére permanente ou temporaire dans le sol, a sa surface, ou dans les annexes
(bois mort, sous les pierres,...). Elle est représentée par de nombreux taxons comprenant eux
méme des centaines voire des milliers d’espéces

Selon Gobat et al., (1998), définissent la faune du sol comme 1’ensemble des animaux
qui passent une partie importante de leur cycle biologique dans le sol (faune endogee) ou sur
sa surface immédiate (faune épigée), ceci incluant la litiere.

La population du sol est nombreuse, bien que trés variable d'un sol a l'autre et d'une
saison a l'autre. Elle est variable d'une grande diversité d'espéces, de tailles, de mode de
nutrition, de source d'énergie.

D’aprés Aidoud (1984), I’identification, le comptage et la caractérisation de la
diversité des organismes vivant dans le sol permettent de définir des indicateurs pertinents qui

renseignent sur la qualité des sols et plus largement de leur environnement.
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2 .2. Classification de la pedofaune

En biologie, les niveaux systématiques constituent la classification couramment
utilisée. On divise les étres vivants selon le Régne, ’Embranchement, la Classe, 1’Ordre, la
Famille, le Genre et I’Espéce (annexe 1). Ce classement est basé sur les caractéres génétiques
et phénotypiques.

Une classification plus fonctionnelle peut étre utilisée en liant les organismes a leur
milieu et notamment aux ressources qu’il propose (alimentation et habitat). La taille, le
régime alimentaire, la position dans le sol, les adaptations morphologiques, les modes de
progression, la durée de présence dans le sol constituent, d’autres paramétres pour classer la
pédofaune (Raphael, 2007).

Au sein des agro-systemes, c’est I’'impact de la faune sur la culture et plus précisément
sur la production finale qui est pris en compte. On distingue alors deux grands ensembles, les
ravageurs, qui occasionnent des dégats sur la culture, et les auxiliaires qui protegent la culture
en limitant les dégats des ravageurs et/ou en agissant sur le milieu. Chez les auxiliaires, trois
groupes sont définis :

e Les prédateurs et parasites qui contrdlent les populations de ravageurs,

e Les détritivores, responsables de la dégradation de la matiére organique et du
recyclage des nutriments,

e Les organismes ingéenieurs qui, par leur activité mecanique, modifient et améliorent
les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol, support de production.

Au sein des ravageurs, on distingue en production végétale essentiellement la
communauté des phytophages. En se nourrissant des tissus vivants des plantes, ils peuvent
causer leur mort de maniére directe par broutage, ou indirecte en transmettant des pathogeénes.
2.3. Facteurs écologiques

« On appelle facteur écologique tout ¢lément du milieu susceptible d’agir directement
sur les étres vivants, au moins durant une partie de leur cycle de développement » (Gobat et
al., 2003). Ces facteurs n’agissent jamais seuls, ils sont en étroites interactions. On distinguera
ici, les facteurs abiotiques, qui comprennent 1’ensemble des caractéristiques physico-
chimiques du milieu, des facteurs biotiques, interactions entre les organismes composant la
communauté.

2.3.1. Facteurs abiotiques

» Caractéristiques pédologiques
Cette phase solide est constituée par des minéraux et des matieéres organiques en

proportion variable. La nature des minéraux est déterminée par les roches meres du sous-sol et
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par les processus de pédogenése. Les matériaux organiques proviennent principalement des
résidus végétaux (mais aussi animaux) qui subissent diverses transformations physiques et
chimiques. La texture traduit la composition granulométrique de ces matériaux.
L’organisation de ces matériaux solides refléte la structure du sol. Il s’agit d’un état du sol
basé sur le mode d’assemblage des différents constituants, qui peuvent s’agréger ou non
(Gobat et al., 2003).

Les caractéristiques du sol ont un réle sélectif sur la faune du sol, cette derniére a
besoin notamment de trouver certains, éléments minéraux (ex : les crustacés ont besoin de
calcium pour le développement de leur cuticule), des conditions atmosphériques et hydriques
particuliéres, mais aussi de se déplacer. Il existe une corrélation entre la taille des
microarthropodes et la porosité des sols (Pesson, 1971).

D’autres propriétés peuvent étre utilisées pour caractériser 1’état d’un sol, et expliquer
le comportement des communautés. On notera que le pH, les échanges ioniques (Capacité
d’échange cationique, taux de saturation,...), le potentiel d’oxydo-réduction, la quantité et la
qualité de la matiére organique, interviennent également sur la pédofaune, la sensibilité d une
communauté a chacun des parametres est variable.

» Humidite du sol

L’eau est présente dans le sol sous plusieurs états (Dajoz, 2000) dont deux seulement
sont disponibles pour les étres vivants : 1’eau capillaire absorbable et 1’eau de gravité. La
premiére est normalement absorbée par les végétaux et permet 1’activité des bactéries et petits
protozoaires. L’eau de gravité occupe de maniére temporaire les pores les plus grands du sol.

Elle joue alors un réle supplémentaire en mettant en avant sa capacité de transport, et
son action dans les processus de solubilisation et in-solubilisation. Pour la pédofaune, 1’eau
est un facteur primordial, I’excés comme 1’insuffisance lui est néfaste, en fonction de son
affinité envers 1’eau, on distingue la faune hydrobionte (avide d’eau), la faune hygrobionte
(avide d’humidité) et la faune xérophile qui supporte la sécheresse (Gobat et al., 2003).

» L’atmosphére du sol

L’air occupe, dans le sol, les pores abandonnés par 1’eau lors de son retrait. Sa quantité
dépend donc d’une combinaison entre la texture, la structure et le taux d’humidité (Gobat et
al., 2003). Sa composition est différente de 1’atmosphére extérieure, elle présente des
fluctuations saisonniéres liées a ’activité biologique (respiration des racines, de la microflore
aérobie et de la faune). 1l existe des différences entre les groupes, les animaux de surface et de
litiere résistent moins bien que les espéces euédaphiques (Especes vivant en profondeur, dans

la partie minérale du sol), certaines especes peuvent également étre attirées par des
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concentrations plus élevées en CO,. D’apres Pesson, (1971), pour des concentrations élevées
en gaz carbonique la plupart des animaux peuvent entrer en vie ralentie sur des périodes plus
ou moins longues.

» Température

D’aprés Pesson (1971), La température du sol agit sur les phénomenes physiques tels
que la rétention et la circulation des fluides (eau, gaz), mais aussi sur les transformations
chimiques (la vitesse des réactions est une fonction de la temperature).

Au niveau biologique, elle agit sur la répartition des especes, dans le temps et dans
I’espace, en fonction de leurs écologies. Elle influence également I’activité générale
intervenant dans les relations interspécifiques (ex : compétition). Les effets de la température
sont prépondérants dans les premiers centimétres ou est rassemblée la majorité des
représentants de la pédofaune (Pesson, 1971).

2.3.2 Facteurs biotiques

Les facteurs biotiques correspondent aux différentes interactions existantes entre les
étres vivants. Elles ont lieu lorsque les individus utilisent les ressources disponibles pour
satisfaire leurs besoins vitaux. On distingue plusieurs types d’interactions, ce sont les mémes
qui agissent dans la plupart des écosystemes. La prédation et la compétition constituent les
principales interactions intervenant dans le fonctionnement des communautes.

» Compétition

La compétition a lieu lorsque I’'individu ou I’espéce lutte pour s’assurer un acces
suffisant aux ressources du milieu. On peut en observer deux types :

- la compétition intra spécifique, entre les individus d’'une méme espéce, qui dépend de
la densité des populations. Les conséquences en sont la malnutrition et ses répercussions
(mortalité juvénile, cannibalisme).

- La compétition interspécifique, met en concurrence (directe ou non) deux especes
différentes, pour I’utilisation d’une ressource (alimentaire ou refuge).

> Prédation

La prédation correspond a la consommation d’un organisme vivant par un second. Ses
effets sont importants car elle met, plus ou moins rapidement, les populations de proies en
équilibre avec les ressources disponibles (Gobat et al., 2003).

Par leur action, les prédateurs diminuent la compétition entre les individus d’une
meéme espece. Ils tendent également a préserver ’avenir et a améliorer la qualité d’action de
leurs proies. Dans les systemes agricoles, on considére la prédation comme la consommation

et le contr6le des ravageurs par les auxiliaires. Elle concerne pourtant ’ensemble des
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communautés présentent dans le systéme ; on observe ainsi certains prédateurs consommer
d’autres prédateurs ou des détritivores en plus des ravageurs (Dajoz, 1998).
» Facteurs humains

On reconnait a ’agriculteur et a ses pratiques culturales plusieurs impacts sur la faune
du sol, le travail du sol agit de maniere directe en blessant et tuant une partie de la pédofaune.
Il expose également celle-ci aux conditions extérieures qui lui sont souvent défavorables
(lumiere, humidité, prédation...). De maniére indirecte, il modifie les paramétres physiques
du sol et ainsi I’ensemble du milieu dans lequel évoluait cette faune.

2.4. Action de la faune sur le sol

2.4.1. Action sur les propriétés physiques du sol

L’action physique de la faune intervient sur des propriétés telles que la porosité, ou la
structure. Indirectement, c’est I’évolution des gaz et liquides dans le milieu qui est améliorée.
Elle permet également la création d’habitat et de réseaux de migration pour toute une partie de
la pédofaune. L’activité de la faune est largement dépendante de 1’organisation créée par les
organismes ingenieurs.

» Le macro-brassage :

Il permet la circulation d’important volume de terre entre les horizons du sol. Il permet
la remontée en surface des horizons riches en matiéres minérales et I’enfouissement des
horizons organiques superficiels, les litieres et le fumier. Dans nos régions tempérees les
organismes concernés sont les vers de terre, les fourmis, les scarabées et certains mammiferes
(taupes, campagnols,...).

» Le micro-brassage :

Si son effet sur la structure est moins visible, il n’en est pas pour autant moins
important. Il y a peu de remontée de matiéres minérales, en revanche 1’incorporation de la
matieére organique au sol par I'intermédiaire des déjections n’est pas négligeable. Cette
activité¢ se limite aux horizons superficiels mais ses effets s’observent jusqu’a 60cm de
profondeur parlessivage et accumulation des crottes (Gobat et al., 2003).

» La formation de galeries :

Ces structures jouent un réle important pour I’aération du sol et son régime hydrique.
Elles sont le fait des vers de terre et en chytréides, auxquels on ajoute les nids et déblais de
fourmi. Chacun agit a son échelle et crée des galeries de diamétres variés. Elles offrent des
voies de pénétration préférentielle pour les racines, les éléments fins lessivés, les excréments,

ou encore les invertébrés épigés.
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Ces derniers n’ayant pas la capacité d’agir sur le sol, profitent de ces aménagements
pour fuir des conditions défavorables. En revanche, la méso faune (acariens, collemboles,...)
ne parait pas modifier directement la porosité du sol mais tend a agrandir et aménager les
cavités naturelles. Il semble que « des centres de peuplement liés a la reproduction » y soient
créeés (Gobat et al., 2003).

» La fragmentation :

Il s’agit d’une réduction mécanique de la matiere organique. Elle permet la
multiplication des surfaces attaquables (de I’ordre de 50 a 200 fois selon Bachelier, 1978).

Elle est due a I’activité successive des phyto-saprophages (les régimes alimentaire du
sol) qui ingerent et transforment leurs aliments. Ainsi, les fragmenteurs influencent fortement
I’évolution de la matiere organique dans le sol et permet 1’intervention successive et organisée
de chaque maillon. Ils conditionnent en grande partie 1’importance des peuplements
bactériens, fongiques et micro-fauniques.

» La formation d’agrégats :

Les vers de terre et les macro-arthropodes qui ingérent des particules de terre avec leur
nourriture contribuent & la formation d’agrégats, en mélangeant matiéres organiques et
matiéres minérales dans leur tube digestif. Les sécrétions intestinales et les colloides
bactériens du tube digestif jouent le r6le de ciment sur ces agrégats. Pour leur stabilisation, le
chevelu racinaire a une action mécanique et enrobant, mais également une action par les
sécretions de la microflore de la rhizosphere.

Le réseau d’hyphes de champignons et de fibres végétales (issues des feuilles
consommeées) peut également consolider la structure des sols. La pédofaune associée a la
microflore participe donc a I’amélioration et la stabilisation de I’organisation structurale du
sol.

2.4.2 Action sur les propriétés chimiques du sol

La faune influence les caractéristiques chimiques des sols par des voies trés variées.
L’effet le plus net est la modification de la nourriture durant son passage a travers la chaine
alimentaire (Gobat et al., 2003) ; Les excrétas produits par la faune modifient également de
maniére directe la composition chimique du sol.

La faune constitue en elle-méme une réserve importante d’éléments qui redevient
mobilisable a sa mort. En comparaison a la micro et méso-faune, les cadavres de la
macrofaune fournissent des apports beaucoup plus élevés. Il en est de méme pour les

vertébrés formant la mégafaune.
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Plusieurs effets indirects sur la composition chimique du sol peuvent également étre
observés. Les protozoaires sont capables de minéraliser 1’azote, le phosphore et le soufre a
partir de leur nourriture (bactéries). Les ingénieurs par la remontée de matériaux profonds
peuvent également augmenter le potentiel chimique des sols.

2.4.3 Action sur les propriétés biologiques du sol

L’activité biologique d’un sol est le résultat des interactions entre les différents
organismes. Elle se traduit par une variation de 1’activité ou de la densité de la communauté.
Elle tend a installer un certain « équilibre » pour un fonctionnement optimal et durable des
processus en cours. Parmi eux, on notera la compétition, ou I’effet des prédateurs sur les
ravageurs. On notera également le rdle joué par la pédofaune pour la dissémination des spores
et bactéries. Cette propagation s’effectue soit par des crottes dispersées dans le sol soit par

transport sur le corps des animaux.

2.5. Principaux représentants de la pédofaune (selon Raphael, 2007).

e Les protozoaires (Protistes)

lasse de taille : microfaune, 3 pm a 3 mm
abitats : eau pelliculaire et interstitielle
pondance : 10 & 1000 millions
individus par métre carré (estimations)
égime alimentaire : bactériophages,
prophages, prédateurs d’autres
otozoaires

térét agronomique : trés important pour
s équilibres biologiques au niveau des
icro-organismes, principaux prédateurs
e bactéries

e Les nématodes (Némathelminthes)

Classe de taille : microfaune — 0.5 a3 mm
Habitats : eau pelliculaire et interstitielle en
zone d’enracinement et matiére en
décomposition

Abondance : 100 a 1000 individus/g de terre
Régime alimentaire : phytophages,
carnivores

Intérét agronomique : ravageurs ou
auxiliaire, ce sont des intermédiaires entre
microflore et mésofaune
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e Lesvers de terre (Annélides, oligochetes)

orte, humus)

ntérét agronomique : aération du sol,
Mbrassage des éléments, amélioration dela
“lstructure, dégradation des matiéres

S organiques

La ou les vers de terre sont présents, ils forment entre 50 et 75% de la biomasse

animale (Bachelier, 1979).Selon Bouché (1972), on distingue trois catégories :

v Les épigés vivent en surface, ils sont liés a la litiére, au fumier, compost ou encore bois

v

mort.
Les anéciques sont les vers verticaux, de grande taille, ils creusent un réseau de galerie.lls
ont le plus d’impact sur le sol.

Les endogés vivent en profondeur et « horizontalement ».

e Les enchytréides (Annélides, oligochetes)

sse de taille : mésofaune, 2 a 35 mm
pitats : litiere (10 premiers centimeétres
501)

Bondance : entre 3 & 53g/mz, 10.000 &
®.000 indiv/m?

jime alimentaire : microphages,
Aytosaprophages
alAterét agronomique : augmentation de la
osité superficielle, stimule I’activité des
ro-organismes
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e Les mollusques (escargots, limaces)

Limaces : 20 a 200 mm de long
| Habitats : dans les sols et les litieres
humides (10 premiers centimetres)

| Régime alimentaire : phytophages et
quelques especes carnivores

Intérét agronomique : ravageurs

| importants des cultures

e Lescloportes (Arthropodes, Crustacés, Isopodes)

Classe de taille : macrofaune, 5 a 20 mm
abitats : litiére et annexes du sol

= | (Structure qui diversifie la surface du sol
*| 1 bois mort, cadavres, bouses, tas de

ailloux)

Régime alimentaire : phyto-saprophages
feuilles, bois mort)
ntérét agronomique : Responsable de la

8 & Edégradation de la matiere organique,
1l favorise Iactivité des micro-organismes

e Les diplopodes (Arthropodes, Myriapodes)

lasse de taille : macrofaune, 5 a 50 mm
abitats : litiére et annexes du sol
Abondance : plusieurs centaines par

etre carré lorsque les vers de

brre sont rares.

égime alimentaire : phytosaprophages
Neficuilles, bois mort), coprophages
Sihterét agronomique : Responsable de la
o) ] agmentation : premiére étape de la

] sgradation de la matiére organique,
vorise I’activité des micro-organismes
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e Les chilopodes (Arthropodes, Myriapodes)

asse de taille : macrofaune, 5 a 100

Habitats : milieux humides (litiéres,
ympost, habitats criptozoiques)
bondance : 40 & 400 individus/m?
sRegime alimentaire : carnivores, peuvent
Lighérer de Ia litiere

giMitérét agronomique : controle des

G pulations de proies (auxiliaires

@mme ravageurs)

e Les arachnides (Arthropodes, Chélicérates)

Ils appartiennent a 1’embranchement des arthropodes et sous-embranchement des
chélicérates. La classe des arachnides comporte 11 ordres dont 5 seulement sont présents en
zone tempérée : ariens, aranéides, opilions, pseudo-scorpions et scorpions. Les acariens ont un
role important sur le fonctionnement du sol. Les aranéides et opilions évoluent en surface du
sol, ce sont des prédateurs généralistes, efficaces contre les ravageurs des cultures.

e Les acariens (Gamasides, Actinédides, Oribates) Acarien oribate

lasse de taille : mésofaune, 0.1 8 6 mm
abitats : litiere et annexes du sol

bondance : trés abondants (jusqu’a

25.000 oribates/m? dans les

ols de forét

égime alimentaire :

Gamasides= carnivores, fongivores
Actinédides= carnivores, suceurs de
eves, ectoparasites

Oribates= phytosaprophages,
icrophages, coprophages, pollinivores
térét agronomique : microfragmentation et
rassage des matiéres organiques, dispersion
régulation de la microflore, régulation des
opulations de la micro et mésofaune
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e Les aranéides et les opilions

lasse de taille : macrofaune, 0.5 a 90 mm

[ Babitats : litiére, surface du sol

; bondance : 40 a 400 individus/m?

égime alimentaire : prédateurs genéralistes
térét agronomique : contrdle des
opulations de proie (ravageurs)

e Lesinsectes

De I’embranchement des arthropodes et sous embranchement des antennates ou
mandibulates Ils sont classés en 42 ordres. Les insectes présentent des comportements et des
besoins trés diversifiés. Les 4 ordres présentés ci-dessous interviennent plus spécialement
dans le sol : les collemboles, les diptéres, les coléoptéres et les hyménopteres.

e | es collemboles

Classe de taille : mésofaune, 0.25 4 10 mm
Habitats : jusqu’a 10 cm de profondeur avec
le maximum dans

les 3 premiers centimetres, également dans
les annexes du sol

Abondance : 2.000 a 200.000 individus/m?
Régime alimentaire : fongivores (surtout),
phytosaprophages, coprophages,
pollinivores, carnivores, phytophages
Intérét agronomique : micro fragmentation
et brassage des matieres organiques,
dispersion et régulation de la microflore,
stimulation des populations fongiques,
peuvent devenir nuisibles
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e Lescoléopteres (larves et adultes):

Une vingtaine de familles est représentée dans le sol. Elles offrent des adaptations tres
variables aux conditions du sol, tant au niveau de la morphologique, que du régime
alimentaire. La diversité et 1’abondance au sein de ce groupe en fait un acteur important du

fonctionnement du sol et particulierement les sols agricoles. « Coléoptére carabidés»

: Classe de taille : macrofaune
- adultes = 0.5a 75 mm
#0007 larves = <1.4100 mm
4 2 3% W Habitats : surface du sol jusqu’a 1 mde
'« .ﬂ*:.v.profondeur, annexes
A 4 du sol
‘ Abondance : 10 a plusieurs centaines par
¥ métre carré
- .l Regime alimentaire : Tableau 4
Intérét agronomique : prédateurs jouant un
role dans
I’équilibre biologique des sols, ravageurs
lgs A4 d(?s cultu.res, . .
dégradation de la matiére organique

v
o

e Lesdiptéres
Les formes larvaires sont dominantes dans le sol. Elles montrent une grande diversité

morphologique, écologique et comportementale. Elles peuvent utiliser les différentes
ressources offertes par le sol ; si quelques espéces présentent des formes imaginales aptéres

vivant dans le sol, la plupart des adultes sont aériens. « Larve de tipulidés ».

asse de taille : macrofaune, 2 & 40 mm
hbitats : sol humide, litiere et annexes du
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e Les fourmis (Hymenopteres — Formicidés)

Classe de taille : macrofaune
Habitats : de la surface a plusieurs metres
en profondeur

Abondance : jusqu’a plusieurs millions

e L’ordre des isoptéres (termites)

Peut également avoir un impact fort sur le sol. Les effets les plus importants sur les
sols agricoles sont cependant observés sous climat tropical. Sous les climats tempérés, trois
espéces sont représentées. Elles vivent en société a I’intérieur d’un nid qu’ils construisent
dans le sol, a sa surface ou dans le bois mort.

e Lesvertébrés

Seul un petit nombre de vertébrés influencent de maniére significative le
fonctionnement des sols ; les campagnols et les taupes peuvent avoir un impact considérable
par bioturbation, a une échelle plus locale, les fouisseurs peuvent remuer de grande quantité
de terre (lapin, blaireaux).

D’autres mammifeéres n’appartenant pas a la pédofaune peuvent modifier la surface du

sol (pietinement, labourage), et peuvent causer des dégats important dans les cultures.
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA WILAYA DE LAGHOUAT

1.1. Situation géographique de la région de Laghouat :

La Wilaya de Laghouat occupe une superficie de 25 052 km? et fait partie du groupe
des neuf wilayat pastorales du pays (Fig.4). Elle se situé a 400 Km au sud de la capitale
Alger, ces coordonnées sont : 33 "48°N, 20°53’E. Elle est limitée au Nord et a I’Est par la
wilaya de Djelfa, au Nord — ouest par les wilayas de Tiaret et EI-Bayad et au sud par wilaya
de Ghardaia. (C. D.F., 2008).

Source : Google earth, 2013.

Figure 4 : Localisation géographique de la wilaya de Laghouat.
1.2. Reliefs
Ce sont des formes structurales li€es a la tectonique et sculptées par 1’action combinée
de I’eau, du gel et du vent (Aidoud - Lounis, 1989).
Sur le plan naturel, la région de Laghouat est constituée de deux zones distinctes :
- La zone de I’atlas saharien situe au nord-ouest de wilaya (Aflou-Brida): Caractérisée par des
altitudes allant de 1.000 a 1.700 m avec des pentes allant de 12,5 a 25%. Elle renferme les

vieux massifs forestiers ainsi que des pacages et parcours alfatiéres.
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- La zone des Hauts Plateaux Sahariens situes au Sud-est (Laghouat —HassiR’mel) :
Caractérisés par des altitudes allant de 700 a 1.000 m et des pentes de 0 a 3%. Elle est
constituée de vastes étendues steppiques d’une superficie de 1.900.000 ha dont une grande

partie dégradee (C.D.F, 2014).

1.3. Sols
D’aprées Halitim (1998), les sols dans la zone aride d’Algérie sont généralement hydro
morphes, des minéraux bruts, ou halomorphes. Ces derniers sont classés en : sols sans

accumulation de sels, sols calcaires, sols gypseux, et les sols salés.

D’apreés Pouget (1980), La plus part des sols steppiques sont caractérises par la
présence d’accumulation calcaire réduisant la profondeur de sol utile ; ils sont généralement
pauvres en matieére organique et sensibles a la dégradation. Les dépressions fermées et
ouvertes représentent les meilleurs sols dont la superficie est limitée (sols d’apport alluvial)

soit linéaire et constituées par les lits d’oueds soit fermées et appelées Dayas

Pouget (1980), propose un autre ensemble de sols pour la steppe algérienne parmi cet
ensemble, les lithologiques et les géomorphologiques qui servent de cadre pour la
présentation des principaux types de sols :

% Les sols forment sur le substratum géologique

% Les a accumulation calcaire des glacis et terrasses quaternaires
% Les sols des formations alluviales récentes et actuelles

% Les sols des dayas

% Les sols de formations éoliennes.

Les sols de la wilaya sont en majeures parties d’apport alluvial typique sur croite
calcaire, peu évolués, a texture légere a teneur faible en matiére organique présentant ainsi des
contraintes pour 1’agriculture (C.D.F, 1998) et (FAO, 2005).

La région de Laghouat se distingue principalement par trois grands ensembles de sols,
I’un se caractérise par les piémonts de 1’Atlas saharien, le second par la plaine alluviale de
I’Oued M’Zi et ’autre par un plateau a surface plane avec une charge caillouteuse en surface,
ces sols sont généralement peu profonds. Les roches méres de ces sols sont le plus souvent
constituées par des formations marneuses et calcaires, ce qui explique leur richesse en sels

solubles et en calcaires (Khadraoui, 2004).
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1.4. Hydrographie et hydrogéologie

D’apreés Halitim(1998), le réseau hydrographique est fortement influencé, a la fois,
par les variations saisonniéres et interannuelles du pluviométre et le relief formant un
cloisonnement topographique.

D’apres Khadraoui (2004), On distingue a Laghouat trois systemes aquiféres, a savoir : la

nappe phréatique du quaternaire, le complexe terminal, et le continental intercalaire. Les réserves en

eau sont estimées a plus de 350 millions de m*(D.S.A., 2009).

Dans la région d'étude, les ressources en eaux superficielles sont localisées dans
I’Atlas Saharien leur faible importance est liée a ’irrégularité du régime pluviométrique et a
la forte évaporation. Les principaux Oueds sont : Oued M’zi, Oued Touil et Oued Medsous
(D.P.A.T, 2010).

1.5. Climatologie de la région
Le climat se défini comme 1’état moyenne de I’atmosphére en un lieu donné. Diverses
manifestations (précipitations, température, vent ...etc.) analysées sur langues périodes
permettent, grace au traitement statistique, d’établir les caractéres du climat (Veyret, 2004).
Le domaine steppique est située aux étages bioclimatiques semi-aride et aride,
recevant de 150 a 300 mm/ an de précipitations (Dajoz, 1982).

La région de Laghouat se caractérise par un climat de type présaharien. Il se
caractérise par des hivers parfois tres froids et des étés trés chauds et secs. Les écarts de
températures sont considérables, les précipitations sont faibles. L hiver est marqué par des

gelés, et parfois par des températures basses avoisinantes les 0 'C (DSA., 2009).

1.5.1. Température

Selon Prevost (1999), La température influence considérables la végétation, elle est
I’élément climatique le plus important dans I’air de répartition des végétaux sur le globe.

D’aprés Ramade (2003), la température représente un facteur limitant de toute
premieére importance car elle controle I’ensemble des phénomenes métaboliques et
conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espéces et des communistes d’étre
vivants dans la biosphere.

Dans la région de Laghouat, la température moyenne annuelle est de 19.75 °C, avec
32°C en juillet pour le mois le plus chaud et 8.2°C en Décembre pour le mois le plus froid de
I’année 2014, la température moyenne annuelle caractérisée la région Laghouat durant la période
2002-2014 est de 18.91°C (Tab.1).
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Tableau 01 : Température mensuelles et annuelles de la période 2002-2014 et de
I’année 2014 de la région de Laghouat (en degres Celsius) (O.N.M, 2015).

Mois J. F. M. | A | M | J J. A. S. 0. N. D. moy.
M (C°) 153 | 17.7 | 184 |26.8| 306 | 33.7 | 395 | 39.3 | 343 | 283 | 200 | 140 | 265
m(C° | -01.1 | -0.03 | -0.06 | 04.9 | 10.2 | 11.2 | 17.0 | 20.3 | 17.0 | 08.0 | 05.0 | -01.4 | 07.58
M+m/2 | 09.1 | 109 | 123 |19.7 | 23.4 | 26.7 | 32.0 | 32.0 | 275 | 21.3 | 140 | 082 | 19.75

2002-2014 | 82 | 968 | 140 [ 174 | 224 | 274 [ 322 | 302 | 253 | 20.1 | 118 | 806 | 1591

» M : moyenne mensuelle des températures maxima.

» m : moyenne mensuelle des minima.

» (M+m)/2 : moyenne mensuelle des températures.

1.5.2. Pluviométrie

Les précipitations englobent la pluie, la neige, la rosée, le brouillard, et la gréle, c¢’est-

a-dire toutes les chutes d’eau arrivant au sol. Cette quantité d’eau s’exprime en mm, elle

correspond a une hauteur d’eau qui arriverait sur une surface a un volume de 10 m3/ha. Elles

se mesurent a I’aide du pluviomeétre (Prevost ,1999).

Les valeurs des précipitations mensuelles de I’année 2014, pour la station de Kheneg,

sont mentionnées dans le tableau 2.

La lecture du tableau 2 montre que le mois le plus pluvieux est Septembre et le mois le

plus sec est Juillet. La pluviométrie entre la période de 2002 jusqu’a 2014 donne une

moyenne annuelle de 159.93 mm de pluie.

Dans la région de Laghouat durant I’année 2014, les précipitations sont trés faibles

par rapport aux dernieres annees, elles ne dépassent pas les 104.5 mm ; (Fig.5).

Tableau 02 : Précipitations mensuelles et annuelles de la période( 2002-2014) de la
region de Laghouat (O.N.M.,2015).

Mois

A

J.

J.

A

S.

0.

N.

D.

cumul |Moy

2002-2014

141

7.5

10.5

19.1

10.47

8.05

6.84

12.7

244

234

8.71

13.9

1599 113.32

P (mm) : Précipitation en millimetre.

Le mois le plus humide est le mois de mai avec 24,2 mm et le mois le plus sec de

I’année 2014 est le mois d’Avril avec 0,2 mm (Fig. 5).
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P (mm)

] F M A M J J A S O N D Mois

Figure 05: Variations des précipitations mensuelles de la région de Laghouat en 2014.
(O.N.M, 2015).
1.5.3. L'humidité relative de I'air
Bien que les précipitations et la température soient les facteurs essentiels de I’aridité
d’autres facteurs interviennent également. L’humidit¢é de 1’air a une importance pour

1’équilibre hydrique du sol (El Moudden, 2004).

D’apreés (Faurie et al., 2003) ; ’humidité dépend de plusieurs, facteurs de la quantité
d’eau tombée, du nombre de jours de pluies, de la forme de ces précipitations (orage ou pluies

fine), de la température, des vents et de la morphologie de la saison de la station considérée.

Selon les données du tableau 3, nous constatons que les mois les plus humides sont

respectivement janvier et décembre avec (69%). Le mois le mois sec est juillet avec (26%).

Tableau 03: Humidité relatives (H%) mensuelle enregistrée durant I'année 2014 a
Laghouat (O.N.M, 2015).

Mois | J. | F.| M. | A. | M. | J J. Al S | O | N | D. | Moy.

H% | 69 | 50 | 52 | 36 |36 | 35| 26 | 29 | 41 | 45 | 63 | 69 |46.66

H (%) : humiditeé relative.
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1.5.4. Le vent

Le vent se caractérise par sa direction et par sa vitesse, si un vent modéré peut
présenter des intéréts en agriculture ; il favorise le transport du pollen chez de nombreuses
espéces, il accélére le séchage des récoltes de foin ou de céréales. Un vent fort a de nombreux

inconvénients pour les cultures (Prevost ,1999).

Dans la région d’étude et pour I’année 2014 le vent est plus violant a partir du mois de
Février jusqu’au mois de Juin. L’intervalle de la vitesse du vent varie entre 4.8 m/s jusqu’a 6

m/s (Tab. 4).

Tableau 04 : Moyenne mensuelle de la vitesse du vent enregistrée durant I’année

2014 de la région d’étude (O.N.M, 2015)

Mois J |F.. M |A M [J [|J |A |S |O. [N. |D. | Moy.

V.v (m/s) 42 52| 6 |48 |46 53|47 (39|44 |36 45|45 | 464

1.5.5. Evaporation

Elle est de I'ordre de 1175,7 mm/an, avec une valeur maximale de 184,35 mm au mois
de juillet et minimale de 46,65 mm au mois de novembre et décembre.
1.5.6. Synthése climatique de la région

La région de Laghouat se caractérise par un climat de type présaharien. Il se

caractérise par des hivers parfois tres froids et des étés trés chauds et secs accompagné de
siroco et de tempétes de sable. Les écarts de températures sont considérables, les
précipitations sont faibles. L hiver est marqué par des gelés, et parfois par des températures
basses avoisinantes les 0 C (C.D.F, 2012).

Selon Dajoz (2006), la pluviométrie et la température, sont les éléments les plus
importants pour le développement des étres vivants. Beaucoup de chercheure, ont cherché a
représenter le climat par des formules intégrant ses principales variables (indice d’aridité,

diagramme ombrothermique de Gaussen et le climato- gramme d’Emberger).

- Indice d’aridité
Selon Ozenda (1982), le climatologue De Martonne proposa en 1923, un premier
indice d’aridité (Im), basé sur la somme annuelle des précipitations moyennes (P) en mm, et

de la température moyenne annuelle (T) en °C, avec comme formule :
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P
~ (T+10)

Avec :
P : Total des précipitations annuelles en mm.
T : Température moyenne annuelle en Celsius.
Selon Prévost (1999), I’indice de De-Martonne est d’autant plus bas que le climat est

plus aride en peut distinguer plusieurs classes :

% Un climat trés sec (I < 10).
% Un climat sec (I < 20).
% Unclimat humide (20<1<30).

¢+ Un climat trés humide (I > 30).

Le calcul de I’indice d’aridité de De-Martonne pour la région de Laghouat a permis

d’avoir une valeur de 8,5 ; ce qui classe cette région comme région a climat tres sec.

- Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique est un graphique représentant les caractéristiques d’un
climat locale par la superposition des figures exprimant d’une part les précipitations et d’autre

part les températures (Dalage et Metaillé ,2000).

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls (1953), permet de suivre les

variations saisonnieres de la réserve hydrique. Il est représenté :

- en abscisse par les mois de 1’année.
- en ordonnées par les précipitations en mm et les températures moyennes en °C. Une
échelle de P = 2T.

Le Diagramme ombrothermique de la région de Laghouat révele quelle est

caractérisée par une période séche de 12 mois (Fig. 6).
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Figure 06 : Diagramme Ombrothermique de Gaussen de la région de Laghouat durant la
période (2002-2014). (O.N.M, 2015).

- Climagramme d’Emberger
Selon Emberger, (1955), le climagramme pluviothermique d’Emberger permet de
connaitre 1’étage bioclimatique de la région, il est représenté en abscisse par la moyenne des
minima des températures du mois le plus froid, et en ordonnée par le quotient pluviométrique
Q3 d’Emberger, nous avons utilisé la formule de Stewart adaptée pour I’Algérie qui se

présente comme dont :

P
Q;=3,43 X ﬂ

» Qs : quotient pluviométrique ’EMBERGER.
» P : moyenne des précipitations annuelles en mm.
» M : moyenne des maximums du moi le plus chaud, (M = 39,5°C).

» m: moyenne des minimums du mois le plus froid, (m =1,84°C).

La valeur Qs durant la période (2002-2014), calculée est de 13.87 ce qui classe

Laghouat dans 1’étage bioclimatique saharien, variante a hiver frais, (Fig. 7).
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Figure 07 : Climagramme Pluviothermique d'Emberger de la région de Laghouat
1.6. La flore et la faune de la région d’étude
D’aprés Faurie et al. (2003), les plantes constituent le meilleur réactif aux conditions
du milieu. Dans la région de Laghouat, la zone nord-ouest est constituée de vieux massifs
forestiers d’une superficie de 68.430 ha, de nappe alfatiére couvrant une superficie de 315.125
ha dont 77.500 ha exploitable ainsi que de parcours d’une superficie de 508.000 ha. La zone
sud-est est constituée de vastes étendues steppiques dont une grande partie a été dégradée
(secheresse, labours illicites). La composition et la répartition du cortege floristique sont
étroitement liées aux facteurs écologiques du milieu (C.D.F, 2011)

Le patrimoine genétique de la faune domestique et sauvage est riche et
diversifié. La localisation est tributaire d'une part des pratiques agricoles et des ressources
végétales pour la faune domestiques et d'autres part des situations des biotopes naturels pour la
faune sauvage (Ghazi, 2006).
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CHAPITRE Il : PESENTATION DU SITE D’ETUDE

2.1. Situation du site d’étude

La zone d’étude a savoir la Daya de Bellil (33° 19° 40°> N 3° 5” 23"’ E ; 801 m) avec
une superficie de 5,00 ha, se situe & proximité de la commune de Bellil, entre Laghouat et
Ghardaia, exactement a 65 kilometres au sud du chef-lieu de la wilaya de Laghouat, a
proximité de la route nationale RN1. Sur le plan géomorphologique, cette région saharienne a
hiver frais présente principalement en surface, des cro(tes calcaires recouvrant des argiles
continentales tertiaires (Belhadj 1995 in Serdoun, 2009).

Figure 08 : localisation géographique de la daya d’étude, (Google Earth, 2014)

2.2. Végétation du site d’étude

La structure de la végétation de la daya de Bellil a été étudiée par Serdoun (2009).il
recense 46 especes dominées par les Astéracées (Tab.5). Le couvert végeétal de ces dayas est
soumis a une dégradation ancienne, sous le double impact de la sécheresse et d’une
exploitation agricole intensive par des populations installées et sédentarisées au cours des
années 1970- 1980, (Belhadj 1995 in Serdoun, 2009).
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Tableau 05: Structure floristique de la daya de Bellil (Serdoun, 2009).

Famille

Espece

Asteraceae

Atractylis  aristata
Atractylis  flava
Calendula aegyptiaca
Calendula algeriensis Boiss
Calendula arvensis (officinlis)
Echinops spinosus L
Evax argentea Pomel
Launaea sp.

Ifloga spicata sch.Bip.
Matricaria pubescens
Matricaria camomilla
Matricaria recutita L

Anacardiaceae

Pistacia atlantica

Brassicaceae

Eruca vesicaria (L.) Cav.
Sisymbrium reboudianum
Oudneya africana

Chenopodiceae

Hammada scoparia (Pomel) Iljin.

Caryophyllaceae

Herniaria mauritanica

Astragalus mareoticus
Medicago arabica (L.) Huds.

Fabaceae Medicago laciniata (L).
Medicago polymorpha

Labiaceae Salvia verbenaca (L.) Briq

Malvaceae Malva aegyptiaca L
Bromus  rubens L.(L.S)
Cynodon dactylon

Poaceae

Hordeum murinum L
Schismus barbatus (L.)Thell.

Renonculaceae

Adonis dentata Del
Adonis  sp.

Rhamnaceae Zizyphus lotus
Reseda pruinosa
Rosaceae .
Reseda villosa
Zygophylaceae Peganum harmala L
Papaver hypridum L.
Papaveraceae
Papaver rhoeas
Orobanchaceaa Cistanche phelypaea (L.) Coutinho

Plantaginaceae

Plantago ciliata Desf.
Plantago ovata L

Geraniaceae

Erodium moschatum (L.) L'Hér.

Capparidaceae

Cleome arabica L.

Ephedraceae

Ephedra alata

Page 33



http://en.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Antonio_Jos%C3%A9_Cavanilles
http://en.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Louis_L%27H%C3%A9ritier_de_Brutelle

Partie 11

Matériel et Méthodes

Selon Serdoun (2009), notre site d’étude est pourvu de 19 familles et 42 especes

(Tab.5) ou nous avons noté la dominance des Astéracées avec 08 genres et 12 espéces, les

Poaceae par 04 genres et 04 espéces, suivies par les Fabaceae avec 04 espéces et les

Brassicacea avec 03 especes, les Rosaceae, Plantaginaceae, Papaveraceae, Renonculaceae,

Cheénopodiaceae, Capparidaceae,... de une a deux espéces chacune.

2.3. Présentation de la pédofaune de la daya

Selon Bennaidja (2014), La pédofaune de la daya de Bellil est représentés par 08

especes regroupées en 3 ordres et 2 classes a savoir, Arachnida et Insecta, (Tab.6).

Tableau 06: Structure de la pédofaune de la daya de Bellil (Bennaidja, 2014).

Classe

Ordre

Espéece

Arachnida

Mesostigmata

Rhodacarellus Sp.

Mesostigmata Sp.

Insecta

Coléeoptera

Cocenilida Sp.

Coleoptera Sp 1.

Coleoptera Sp 2.

Coleoptera Sp 3.

Coleoptera Sp 4.

Thysanoptera

Thrips
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CHAPITRE Il : METHODOLOGIE

3.1. Choix de site
Au cours de notre étude, nous avons choisis la daya de Bellil, qui est une daya
étudiée auparavant sur les point pédologiques et floristiques, cette daya comporte une partie

dite travaillée et une autre naturelle.

3.2. Méthode d’échantillonnage

Pour entamer notre étude sur variation saisonniére de 1’état biologique du sol
nous avons réalisé 21 prélévements de sol.

- Les échantillons on été prélevés linéairement a I’aide d’une tariére (20 cm) et a
I’aide d’une pelle, avec 10 m de distance.

- Le prélevement des échantillons se fait systémiquement et linéairement par rapport
au centre et vers les périphéries de la daya, les échantillons sont placés dans des sachets
plastique et étiqueter selon la direction, selon la distance du centre.

3.3. Méthode d’analyse du sol
Pour I’analyse physique et chimique et biologique de sol on doit faire chaque

opération en 3 répétitions.
3.3.1. Méthodes d’analyses physiques et chimiques

3.3.1.1. Lateneur en eau

Selon Jeanc et Guys (1981), la teneur en eau qui est, pour un certain volume de sol, le
rapport du poids de I'eau au poids de la matiére total.

La méthode consiste a sécher, dans 1’étuve, un échantillon de terre fine, a 105° C
pendent au minimum 24 heures, jusqu’a avoir un poids constant entre deux mesures.

Pour calculer I’humidité on applique la formule suivante :

Y X100
MS%=""""

e X :poids de I’échantillon humide.
e Y :poids de I’échantillon apres dessiccation.
3.3.1.2. Mesure de pH cay
La mesure du pH est effectuée par la méthode ¢lectro métrique a 1’aide d’un pH metre
électrode en verre, sur une suspension de terre bien homogénéisée avec un rapport sol/eau
del/, <. (Aubert, 1978) (Voir annexe 2 -Tab.1).
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3.3.1.3. Mesure de la conductivité électrique (CE)

La conductivité €lectrique est mesurée a 1’aide d’un conductimétre d’une solution de
sol, avec un rapport sol / eau de 1/5), (Aubert, 1978). (Voir annexe 1 -Tab. 2).

3.3.1.4. Détermination de la teneur en matiére organique (MO) par calcination

Nous avons porté au four a moufle I’échantillon, chauffer progressivement, afin
d’obtenir une carbonisation sans inflammation de la masse : 5 heures a 600C°. L’incineration
doit étre poursuivie s’il y a lieu jusqu’a combustion compléte du charbon formé a 1’obtention
d’un résidu, refroidir le résidu de I’incineration puis peser.

Les substances qui sont brulées, retournant a I’atmosphere sous forme de gaz carbonique
(CO2) , de vapeur d’eau et de gaz azotés et soufres, sont les matieres organiques (Soltner,
1982) (Voir annexe2 —Tab3).

La teneur en matiere minerale est donnée par la relation suivante :

[ MIMS6 = Ax100 ]

% A : poid des cendres.
% B : poid de I’échantillon.

Concernant la matiere organique elle est égale :

MO % =100 - MM%

\o _J

3.3.1.5. Détermination de la matiére azotée

Le but est de mesurer la teneur en matiére azotée de I'échantillon selon la méthode de

Kjeldhal, ce dosage s’effectue par les étapes suivantes :

¢ Préparation des échantillons
Echantillonnage d’une fagon aléatoire de sol, séchage & (105 C°) a poids constant,

Peser avec précision environ 2g de I’échantillon, tamisé a 2 mm ; apres, transférer dans un
tube de digestion.

% Minéralisation
Ajouter dans le tube de digestion pour chaque échantillon :

e 79 de sulfate de potassium anhydre (K2S04)

e 5mg de poudre de sélénium (Se)

e 7 ml d’acide sulfurique pure (H2SO4)
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e 5ml de peroxyde d’hydrogene (H202) a 35%(130vol)

e 2 ou 3régulateurs d’ébullition

++ Digestion
Chauffer pendant 20 minutes a 420° C ou 60 minutes a 370° C sous hote, puis, refroidir et
diluer avec I’eau distillée par 50 ml dans chaque matras.

+ Distillation

La distillation se fait par le déplacement par la soude a 35%, de I'azote minérale en

ammoniac, entrainer ce dernier par de la vapeur d'eau dans I'acide borique a 4% avec 25 ml
jusqu'a une collecte de 100 ml de distillation (Distillateur Kjeldhal). Doser I'acide sulfurique
en ajoutant 5 gouttes d'un indicateur coloré (rouge de méthyléne) par l'acide chlorhydrique
HCI de 0,2 N, (Voir annexe2 —Tab.4). En fin le calcul de l'azote total est donné par les

relations suivantes :

Imlde HCL 0,2 N --------mmmmmmmmm » 2,803 mg de N-CH3
Teneur en MAT (%) de MS =N g x 6,25.

3.3.2. Méthodes d’analyses biologiques
Selon Ramade (2003), L’analyse biologique consiste a la détermination de la faune du sol

récoltée a I’aide d’un appareil de Berlése, dans des récipients contenant de 1’éthanol (70%).

3.3.2.1. Identification des especes
L’identification des especes a été effectuée selon des guides spécialises tel que la
Gobat (2003), (Voir annexel).

3.3.2.2. Richesse moyenne (s) et la richesse totale (S)

D’aprés Ramade (2003), la richesse moyenne s’avere d’une grande utilité dans I’étude
de la structure des peuplements. Elle correspond au nombre moyen des especes présentes dans
un échantillon (relevé) du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement. La richesse
moyenne permet de calculer ’homogénéité du peuplement.

La richesse totale (S) représente un des parametres fondamentaux caractéristiques d’un
peuplement. C’est le nombre total des espéces que comporte un peuplement considéré dans un
écosysteme donné.

3.3.2.3. Diversité spécifique

La diversité d’un peuplement exprime son degré de complexité. Elle est calculée a

partir de I’indice de Shannon et Weaver (1941).
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[ H'=- Pilog; Pi

Pi : fréquence relative de I’espéce i dans un peuplement
H' : Exprimé en Bit par individu (Binary digit).

Une valeur élevée de cet indice correspond a un peuplement riche en espéces dont la
distribution d’abondance est équilibrée. A 1I’inverse, une valeur faible correspond soit a un
peuplement caractérisé par un petit nombre d’espéces pour un grand nombre d’individus, soit

a un peuplement dans lequel il y a une espéce dominante (Ramade, 2003).

La diversité maximale d’un peuplement est H' max se calcule comme suit :

H' max =logz S ]

S : Richesse totale de ce peuplement.
H' max : Diversité théorique maximale.
3.3.2.4. Abondance relative
L'Abondance relative correspond au nombre total des individus d'une espéece par rapport au
nombre total des individus de toutes les espéces présentes, par unité de surface (Hammouda, 2009).
3.3.2.5. Equitabilite
L’équitabilité est le rapport de la diversité observée a la diversité maximale. Elle

mesure le degré d’équilibre et de complexité d’un peuplement par I’écart de H' a H' max.

E =H'/Hmax 1

Quand E est proche de 1, la diversité observée est proche de la diversité maximale.
Elle traduit alors une distribution d’abondance proche de 1’équilibre. A ’'inverse, quand E est
proche de 0, la diversité observée est faible et illustre une distribution d’abondance fortement
hiérarchisée qui est le reflet d’un environnement simple, contraignant, dans lequel peu de

facteurs structurent le peuplement.

3.3.3. Analyses statistiques

Des analyses statistiques ont été effectuées par Statstix 8. Nous avons utilisé des
analyses descriptives (concernent la moyenne, I’écart type, le minimum et le maximum),
I’ANOVA (analyse de variance) pour tester les différents parametres, et les corrélations de

Pearson pour étudier les relations entre les parametres (Physique, Chimique et Biologique).
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CHAPITRE | : RESULTATS

1. Parametres physico-chimiques
1.1.pH
Le pH de la daya de Bellil a été alcalin avec une moyenne de 7,7. Il a varié
significativement entre les saisons (F“'*** = 255 ; P < 0,0001), d’ou le pH de I’hiver (7,89)
est supérieur que celui du printemps (7,66) (Tab.7).

Tableau 07: Valeurs descriptives du pH de I’hiver et de printemps

Saison n M sd Minimum - maximum | Test ANOVA
Hiver 63 | 7,89 0,05 7,85 -8, 03 Fl1#4=255
Printemps 63 | 7,66 0,10 7,50 — 7,89 P<0,0001
Moyenne 126 | 7,78 0,14 7,50 - 8,03

1.2.Conductivité électrique
La conductivité électrique du sol de la daya de Bellil a été en moyenne de 222,9
ps/cm. Elle a variée significativement entre les saisons (F *2*= 1769 ; P< 0,0001), d’ou la

CE de I’hiver (280,1ps/cm) a été supérieur que celle du printemps (165,6 ps/cm) (Tab.8).

Tableau 08 : Valeurs descriptives de la conductivité électrique de I’hiver et de printemps

Saison n M sd Minimum - maximum | Test

ANOVA
Hiver 63 | 280,14 5,57 270,00 — 289,00 F'=1769
Printemps 63 |165,67| 20,87 134,00—221,00 | P<0,0001
Moyenne 126 222,90 | 59,45 134,00 — 289,00

1.3.Humidité du sol
L humidité du sol de la daya de Bellil a été en moyenne de 2,44% =+ 1,46%. Elle a
variée significativement entre les saisons (F **?*= 199 ; P< 0,0001), d’ou la matiére séche de

I’hiver 3,58% + 1,16% a été supérieure que celle du printemps 1,30% + 0,54% (Fig.9).
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Figure09 : Variation de I’humidité du sol de la daya de Bellil entre hiver et printemps.

1.4. Matiere minérale

La matiére minérale du sol de la daya de Bellil a été en moyenne de 96,13% * 1,64%.
Elle a variée significativement entre les saisons (F ****= 72,1 ; P < 0,0001), d’ou la matiére
minérale du printemps (97,11%+1,21%) a été supérieure que celle de I’hiver
(95,14%+1,39%) (Fig.10).
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FigurelO : Variation de la matiére minérale du sol de la daya de Bellil entre hiver et

printemps.
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2. Parametres chimiques et biologiques

2.1.Matiére organique

La matiere organique du sol de la daya de Bellil a été en moyenne de 3,86%z=1,63%.
Elle a variée significativement entre les saisons (F*'** = 72,1 ; P< 0,0001), d’o0 la matiére
organique de I’hiver avec 4,85%+1,39% a été supérieure que celle du printemps avec
2,88%+1,21% (Fig.11).

Matiére organique (%)

Hiver Printemps

Saison

Figure 11 : Variation de la matiere organique du sol de la daya de Bellil entre hiver et

printemps.

2.2.Matiére azotée totale

La matiére azotée du sol de la daya de Bellil a été en moyenne de 0,99%+0,38%. Elle
a variée significativement entre les saisons (F**’ = 5,78 ; P= 0,0202), d’ou la matiére azotée
de I’hiver (1,12%+0,45%0) a été supérieure que celle du printemps (0,86%+0,23%) (Fig.12).
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Figure 12 : Variation de la matiére azotée du sol de la daya de Bellil entre hiver et

printemps.

2.3. Pédofaune

La pédofaune de daya de Bellil est présentée dans les planches 1 et 2.
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Planche 1 : Présentation de la pédofaune de la daya de Bellil en hiver. a. Thrips sp,

b et C. Oribatida, d. Thysanoure (Larvae)
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b
d
f

Planche 2 : Présentation de la pédofaune de la daya de Bellil en printemps.

a. Coléoptére Scarabidé, b. Hémiptere Cimicidé, c. Coléoptere Zuphiidé, d. Diptere,
e. Coléoptére Tenebrionidé f. Lipidoptere Peéralidé.
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2.3.1. Structure et richesse totale S

La pédofaune de la daya de Bellil a été représentée par 7 ordres ; les Coléoptéres par 3
espéces, les Oribates par 2 especes, les Dipteres, Lépidoptéres, Hémiptéres, les Thysanopteres
et les Thysanoures par une espéce chacune. Ces invertébrés ont été au stade larvaire ou imago.

Tableau 9: Structure et richesse de la pédofaune

Ordre Famille Espece i Salso.n
Hiver | Printemps
Coleoptera Scarabeidae Scarabeidaeind. - +
Zuphiidae Zuphiidaeind. - +
Tenebrionidae | Tenebrionidaeind. - +
Diptera Dipteraind. Dipteraind. - +
Hemiptera Cimicidae Cimicidaeind. - +
Lepidiptera Peralida Peralidaind. - +
Thysanoptera Thripidae Thrips sp. + -
Oribatida Oribatida ind.1 | Oribatida ind.1 + -
Oribatida ind.2 | Oribatida ind.2 + -
Thysanoure Thysanourind. | Thysanourind. + -
Richesse totale 10 4 6

2.3.2. Richesse moyenne
La richesse moyenne de la pédofaune de la daya de Bellil a été de 0,69. Elle a variée
significativement entre les saisons (F-“°= 10,8 ; P = 0,0022), d’ou la richesse moyenne de

I’hiver (1,00) a été supérieure que celle du printemps (0,38) (Tab.10).

Tableau 10 : Valeurs descriptives de la richesse moyenne de I’hiver et de printemps

Saison n m sd Minimum - maximum | Test d’ANOVA
Hiver 21 | 1,00 0,55 0-2 F'*=108
Printemps 21 0,38 0,66 0-2 P =0,0022
Moyenne 42 0,69 0,68 0-2
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2.3.3. Abondance relative

L’abondance relative de la pédofaune de la daya de Bellil a été en moyenne 0,05. Elle

ne varie pas entre les saisons (Tab.11).

Tableaull : Valeurs descriptives de 1’abondance relative de I’hiver et de printemps

Saison N m sd Minimum - maximum | Test

ANOVA
Hiver 21 | 0,05 0,03 0-0,12 F-*=0,00
Printemps 21 0,05 0,09 0-0,33 P=1,000
Moyenne 42 0,05 0,68 0-0,33

2.3.4. Diversité de Shannon

La daya de Bellil présente une valeur de diversité de 0,27+0,11 bit. Le printemps a

présenté une valeur de 0,40+0,08 bit. Il a été relativement plus diversifié que I’hiver avec
0,22+0,08 bit (Fig.13).

Diversité de Shannon

0.5+

0.4+

0.3+

0.2+
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0.0

Saison

Prinfemps

Figure 13 : Variation de la diversité de la pédofaune de la daya de Bellil entre hiver et

printemps.
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2.3.5. Equitabilité

La daya de Bellil présente une valeur d’équitabilité de 0,12+0,04. Le printemps avec
une valeur de 0,15+0,03 a été relativement plus équilibré que I’hiver avec 0,11+0,04
(Fig.14).
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Figure 14 : Variation de 1’équitabilité de la pédofaune de la daya de Bellil entre hiver et

printemps.

3. Interaction des parametres physiques, chimiques et biologiques
L’humidité du sol a été auto-corrélée avec la CE, le pH, la matiére minérale

et organique, ainsi qu’avec la matiere azotée (Tab.12).

Tableaul? : Corrélations significative de I’humidité du sol avec : la CE, le pH, la matiére

minérale et organique

R ddl P<
CE 0,821 125 0,0001
pH 0,484 125 0,0001
Matiére minérale (%) -0,822 125 0,0001
Matiére organique (%) 0,822 125 0,0001
Matiére azotée (%) 0,597 49 0,0001
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L’humidité du sol a été positivement et significativement corrélée avec la Conductivité
électrigue  (r = 0,82; P<0,0001). La conductivit¢ ¢électrique augmente

proportionnellement avec 1’augmentation de ’humidité du sol (Fig.15).
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Figure 15: Relation entre I’humidité du sol et la conductivité ¢lectrique (CE) de la daya
de Bellil.

L’humidité du sol a été positivement et significativement corrélée avec le pH
(r = 0,48; P<0,0001). Le pH augmente proportionnellement avec I’augmentation de

I’humidité du sol (Fig.16).
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Figure 16 : Relation entre I’humidité du sol et le pH de la daya de Bellil.

Page 48



Partie Il Résultats et Discussion

L’humidité du sol a été negativement et significativement corrélée avec La matiere

minéral (r = - 0,82; P<0,0001). La matiére minérale diminue proportionnellement avec

I’augmentation du taux de I’humidité du sol ; par contre la matiére organique a été corrélée

positivement avec le taux de I’humidité du sol. Elle augmente proportionnellement avec

I’augmentation du taux de I’humidité du sol (Fig.17).
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Figure 17 : Relation entre I’humidité du sol avec la matiére minérale(en haut) et la
matiére organique (en bas) du sol de la daya de Bellil.
L’humidité du sol a été positivement et significativement corrélée avec la matiere
azotée (r = 0,59 ; P<0,0001). La matiere azotée augmente proportionnellement avec

I’augmentation de I’humidité du sol (Fig.18).
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Figure 18 : Relation entre I’humidité et la matiére azotée du sol de la daya de Bellil.

La diversité de Shannon a été auto-corrélée significativement avec la conductivité

électrique et le pH. Par contre, elle n’été pas significativement corrélée avec la matiere

minérale, organique ni avec la matiere azotée (Tab.13).

Tableaul3: Corrélations et degrés de signification de la diversité de Shannon avec : la

CE, le pH, la matiere minérale et organique

r ddl P<
CE -0,647 23 0,0006
pH -0,752 23 0,0001
Matiere minérale (%) 0,056 23 0,7931ns
Matiére organique (%) -0,056 23 0,7931ns
Matiére azotée (%) 0,109 23 0,6098ns

La diversité de Shannon a été négativement et significativement corrélée avec la
= - 0,64; P < 0,0006). La diversitt de Shannon diminue

proportionnellement avec I’augmentation de la conductivité électrique du sol (Fig.19).

conductivité électrique (r
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Figure 19 : Relation entre la diversité de Shannon de la pédofaune avec la Conductivité

Electrique du sol de la daya de Bellil.

La diversité de Shannon a été négativement et significativement corrélée avec le pH
(r =-0,75; P <0,0001). La diversité de Shannon diminue proportionnellement avec
I’augmentation du pH de sol (Fig. 20).
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Figure 20 : Relation entre la diversité de Shannon de la pédofaune et le pH du sol de la daya
de Bellil.
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CHAPITRE Il : DISCUSSIONS

L’objectif de notre travail a été focalisé sur la variation saisonniere de la pédofaune du
sol de la daya de Bellil de la région de Laghouat. Effectivement les résultats indiquent une
variation saisonniere des parameétres physico-chimiques et une amélioration des parametres

chimiques malgré une baisse de la matiére organique en printemps par rapport a I’hiver.

La conductivité éclectique (222,9 ps/cm) indique que le sol de la daya de Bellil est
classé comme un sol de nature excellente (non salin) ; la conductivité électrique diminue en
printemps par rapport & I’hiver. Elle a été liée aux éléments minéraux solubles et actifs, et
aussi au taux de I’humidité du sol qui varie entre les saisons. La forte teneur en matiere
minérale provoque une augmentation de la conductivité électrique dans le sol, cette teneur se
refléte sur la végétation (Pouget, 1980 ; Prévoste, 1999).

La diminution de la conductivité électrigue en printemps coincide avec une
augmentation en matiere minérale, peut étre liée a la sécheresse de ce printemps et a la baisse

de la matiére organique.

Dans le sol, les processus d'évolution de la matiére organique (minéralisation et
humification) sont régis par l'action conjuguée du climat, de la végeétation et de la nature du

matériau, en particulier la présence d'horizon d'accumulation calcaire (Pouget, 1977).

En outre, la teneur en minéraux actifs influence le pH du sol qui a éte alcalin (Toutain,
1979 ; Bennaidja, 2014), et contribue aussi a sa salinisation (la quantité des sels brutes dans le
sol varie entre les saisons) qui influence par la suite I’absorption d’autres minéraux par les
vegétaux (phénomeénes d’inhibition des éléments solubles) (Pouget, 1977).

L’augmentation de ’humidité du sol a induit une augmentation de la conductivité
électrique, du pH, de la matiere organique et azotée et une diminution de la matiére minérale.
Effectivement, I’hiver plus humide que le printemps a permis a l’augmentation de la
conductivité électrique suite a la mobilité des éléments actifs et solubles (lessivage) a la
dégradation de la litiére, et I’augmentation de la matiére organique et azotée par rapport a la
fraction minérale brute. Contrairement a la saison de printemps plus séche, qui a conduit a la

baisse de la conductivité électrique, le pH, la matiére organique et la matiére azotée.

D’aprés Birch (1988), les facteurs climatiques défavorisent l'accumulation de la
matiére organique, et le peu qui s'accumule est rapidement décomposé sous l'action unique

des paramétres physiques et chimiques du sol.
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La diminution du taux de I’humidité qui coincide avec ’augmentation des minéraux
brutes refléte la tendance squelettique des sols dégradé suite a ’ensablement (Houyou et al.,
2014 ; Adamou et al., 2015) des parcours des zones arides (Halitim, 1998).

Le pH et la conductivité électrique ont été comparables a ceux de 1’année précédente,
par contre le taux de I’humidité du sol a été plus faible que 1’année précédente (Bennaidja,
2014). Mais d’une fagon générale, le pH des dayas a été plus faible que les autres formations
steppiques. Par contre, la conductivité électrique a été plus élevée (Tab. 14).

Tableau 14 : pH, conductivité électrique et humidité de différents sols de la région
semi-aride et aride

Références Habitat (Localité) pH CE (ps/cm) H (%)
Présent travail Daya (Bellil) 7,7 2229 2,44
Marouani (2011) Steppe mise en | Glacis primaire | 8,08 669,2 1,54
défens Glacis moyen 8,10 663,2 1,14
Dépression 8,19 705,8 1,16
Bendjerba et Elaihar (2012) | Forét (BoussaadaDjebel M’saad) | 7,88-7,90 | 111,2-1136 | 18,8-21,4
Forét (Djelfa Snelba) 7,68-7,88 | 108,7 - 113,6 14,5 - 16,7
Latreche et Othmani (2012) | Daya (Grara EI Hamra) 7,39 113,0 3,09
Bennaidja (2014) Daya (Bellil) 7,83 182,1 4,07

La texture et la structure du sol influence sur le taux d’humidité de celui-ci (Gobat et
al., 2003). D’apres Pouget (1980), la texture des sols des dayas est généralement limono-
argileuse, elle varie avec I’état de la daya (naturelle ou travaillée). D’aprés Bennaidja (2014),
le centre présente une granulométrie plus fine (argilo-limoneuse) que la périphérie plus
grossiére (sablo-limoneuse). Cette variation de la texture du sol reflete une variation de la
rétention en humidité, cette derniere affecte les paramétres physico-chimiques et chimiques
du sol. En plus, la texture du sol influe sur le pourcentage de matiére organique présente dans
celui-ci. Si les autres facteurs sont constants; un sol sableux, par exemple contient moins

d'’humus qu'un sol argileux (Pouget, 1992).

En outre, la secheresse influence sur le développement de la couverture végétale, et
aussi sur la quantité et la qualité de la matiére organique, la capacité de rétention de 1’eau par

le sol est en effet liée a la teneur en matiére organique en raison de I'hydrophilie des colloides
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qui la composent (Duthil, 1971 ; Hilliel, 1984). La capacité de rétention en eau, est un facteur
favorisant le développement de la pédofaune (Bachelier, 1978).

L’analyse a montré que le sol de notre daya est riche en matiere organique, elle a été
plus faible que I’année précédente (Bennaidja, 2014), mais d’une fagon générale les sols des
dayas ont présenté des taux plus élevés en matiére organiques que les autres formations
steppiques, et comparables a ceux des foréts. Par contre, la teneur en matiere azotée a été plus
riche que 1’année précédente (Bennaidja, 2014), et pour les autres formations steppiques et
forestieres (Tab. 15). Effectivement, Pouget (1980), a indiqué que les sols des dayas sont les

sols les plus fertiles de la steppe.

Tableau 15 : Teneur en matiére organique et azotées (%) de différents sols de la région

semi-aride et aride

Références Habitat (Localité) MO (%) MA (%0)
Présent travail Daya (Bellil) 3,86 0,99
Marouani (2011) Steppe mise en | Glacis primaire 1,07 0,06

défens Glacis moyen 1,13 0,07

Dépression 2,26 0,06

Bendjerba et Elaihar (2012) Forét (Boussaada Djebel M’saad) | 1,3-1,5 0,10- 0,17

Forét (Djelfa Snelba) 4,08 - 4,20 0,067 - 0,084
Latreche et Othmani (2012) Daya (Grara EI Hamra) 2,58 0,05
Bennaidja (2014) Daya (Bellil) 5,49 0,35

La pédofaune a été plus riche, plus abondante et plus diversifiée au printemps par
rapport a I’hiver. La diversité a été négativement corrélée avec les paramétres physico-
chimique (CE et pH), mais pas avec les paramétres chimiques (MO, MA). Cette tendance
indique que la diversité est sensible a la salinité du sol. D’une fagon générale, la diversité de
notre daya a été plus faible a celle observée dans la méme daya et a la méme saison de I’année
précédente (Bennaidja, 2014), plus faible aussi par rapport au daya de Grara EI Hamra, située
plus au Nord (Othmani, 2014) et largement plus faible par rapport a la diversité des sols des
dayas de la région de Massaade, et méme moins riche au sol des foréts de Senelba et de
Boussaada (Bendjarba et Elaihar, 2012) (Tab. 16). Cette baisse, est liée a la latitude de chaque
site, et trés probablement attribuée a la sécheresse de cette saison. Effectivement, I’indice
d’équitabilité indique que notre daya a été déséquilibré cette année par rapport a 1’année

précédente (Bennaidja, 2014) et par rapport aux autres dayas (Tab. 16).
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Tableaux16: Richesse totale, diversité et équitabilité de différents sols de la région
semi-aride et aride

Références Habitat (localité) Latitude Nord | Richesse | Diversité | Equitabilité
Présent travail Daya (Bellil) 33°19’ 44° 10 0,27 0,12
Brague et al., (2000) Daya (M’laga Messaad) | 34° 00’ 30’ 96 2,30 0,56
Bennaidja (2014) Daya (Bellil) 33°19’ 44° 8 3 0,12
Othmani (2014) Daya (Grara El Hamra) | 34° 00’ 46’ 12 2,32 01
Bendjerba et Elaihar | Forét (Boussadda 35°05°41” 10 2,92 0,81
(2012) Djebel M’saad)

Forét (Snelba, Djelfa) 34°37°39” 24 4,01 0,90

Cette étude a permis de mieux comprendre I’influence de la variation saisonniére des

parametres pédologiques sur les parametres biologiques du sol. 1l apparu que cette variation et

aussi liée aux facteurs climatiques (secheresse) qui peuvent étres décisifs dans notre cas.
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Conclusion

Notre étude a montré une grande variation saisonniére des parametres physiques et

chimiques qui ont influencé la pédafaune de la daya de Bellil.

La conductivité électrique a été en moyenne 222,9 us/cm. Cette teneur permet de
classer notre sol dans la classe des sols excellents (non salin), la conductivité électrique du
sol en I’hiver (280,1us/cm) a été supérieure qu’au printemps (165,6 ps/cm).

Le pH du sol de la daya de Billil a été alcalin (7,7), il a été en hiver (7,89) supérieur
qu’au printemps (7,66).

Le taux de I’humidité de sol a été en moyenne de 2,44%, I’hiver (3,58%) présente un
taux plus élevé que celui du printemps (1,30%). L’augmentation de 1’humidité du sol a induit
une augmentation de la CE, pH, MO, MA et a la diminution de la MM. En plus, I’hiver a été
plus humide que le printemps.

Le taux de la matiere minérale a eété en moyenne de 96,13%, il a été en printemps
(97,11%), supérieur que celui de I’hiver (95,14%).

Le sol de notre daya a été riche en matiere organique, elle a été en moyenne de 3,86%.
L’hiver (4,85%), a présenté un taux supérieur que celui du printemps (2,88%).

La matiere azotée de notre daya a été aussi tres élevée, pour les deux saisons. En
moyenne elle a été de 0,99%. Le taux de la matiére azotée en hiver (1,12%) a été supérieure
que celui du printemps (0,86%).

La pédofaune a été plus riche, plus diversifiée en printemps par rapport a I’hiver,
mais elle a été plus pauvre, moins diversifiée et mois equilibrée que I’année passée et par

rapport aux autres dayas.

La secheresse (humidité du sol) presente le facteur limitant de la fertilité des sols des
dayas et leur diversité pédofaunistique. Il est important d’¢largir cette étude sur d’autres
saisons, d’autres dayas et en utilisant d’autres parametres plus poussés (facteurs climatiques)

pour permettre une analyse plus appropriée.
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1. Annexel

CLE DE DETERMINATION 3 paires
ET CLASSIFICATION de pattes
DES ANIMAUX DU SOL

D'aprés G. MOLDTATTI, B. URGELLI et C. CHARRON
Nlice en forme - C. MARCINIAK

Présence de pattes Caractére uliisé ; Caractére -

avec articulations 4 pair Pas d'antennes -
Mambre de pattes pares _  Fasdantennes:

facilement identifiables P de pattes ARACHNIDES ;stmn

J CONDE

N/

plus de 3
paires

Entre 4 et 15

Présence Caractére utifise / paires de pattes
de pattes arficulations

Plusde Caractére utiisé -
4 paires  npombre de pattes
\ Plus de 15
paires de pattes

Pattes réduites
a articulations
o identliables

Caractére utiiseé |
UM AMIMAL Qrgares locomatenrs
Ou SOL {permettant de
se deplacer)

Corps anmnelé

{présentant
/ des anneausx)

Fasde  caractére utilise :
palles  gaceription du conps

\ // 2 paires de tentacules
Caractére utilisé

Corps sans i
AnneaL Frésence de

Tﬂ‘:s sur la téte
Pas de tentacules

Suite.
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1 paire d'antennes ; INSECTES

Plus d'un million d'espéees. Dans le sol on trouve par exemple ©
= adultes d'environ 1 mm : Collemboles

- larves de Hennetan (communament appelées “Vers blancs")

Comps sans
division nette

ACARIENS © Plusieurs milliers d'espéces, 200 000 indiv. par m2,
parasites (se nourrissant aux dépens d'un autre

étre vivanl), prédateurs ou se nourrissant de débrs. s jouent
un rdle trés important dans la transformation de la litiere.

Abdomen divisé

/ en 2 parties

Présence d'un aiguillon venimeus recourbé a lextrémité de
I'abdomen ; "pattes” situées autour de la bouche avec pinces :
SCORFIONS

Corps divise Caractére utilise :
division de

en 2 parties Animal avec
labdamen

PEEUDOSCORPIONS
2000 espéces, s noumssent de Collemboles et dAcariens

/ pinces

Abdomen non divisé Caraciére wlilise
en 2 parties Présence de pinces

NG

Arimal sans
pinces

ARAIGNEES
35 000 espéces, se nourizsent d'autres animaux (zoophages)

2 paires d’antennes, corps aplati - CRUSTACES ISOPODES

5 000 espéces. lls se nourrissent de feuilles mortes, de détnlus |
de plantes et d’excréments d'autres animaux.

Ex : Clopornte

1 paire d'antennes : MYRIAPODES
lIs se nourrissent de débris, ou d'animaux ou de végetaux.
Ex : Lithabie

FARARTHROFODES TARDIGRADES
300 espéces environ, 10 000 & 20 000 par m2,
se nourfissent de végétaux et d'animaux.

Pasz d'antennes, Bvres autour de la bouche {pas de piéces dures
permettant de manger), pas d'orifice respiratoire visible ©
AMMELIDES & peu de soies

lls aiment I'humidité, ils entralnent les debris végétaux

en profondeur, Ex : Lambric {ver de terre)

MCLLUSQUES GASTEROPODES
50 000 especes différentes, se noumssent de végétaux,
Ex : Escargot

MWEMATODES

1680 000 & 20 milions par m2

Parasites des racines ; se nourrissent egalement
de débris ou attrapent des praies,

Figure 1 : Clé de détermination et classification des animaux de sol (Molinatti et al., 2008).
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MICROFAUNE

en dessous de
0,2 mm

Protozoaires. |
Flagellé - Cilié N\

MESOFAUNE

de 0,2 (i
2’mm

MACROFAUNE

en dessus de
2 mm

Larve de Diptere Chilopode

Lumbricidé

. et Diplopode
Larve de Coléoptére |
;j'\.."“"'.'a' YR % &

Enchytracidc

lsopade ou
cloporte

Figure 2 : Classification de pedofaune d’apres la taille des espéces (Gobat, 2003).
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b Protoure

o Petit grillon des bois

e Charancon

8

2.5” -

10 4 20 mm

EITITee?

o Larve de Coléoptére

o Thysanoure

F: hrca, appured \

saltstore caracté- K
4 mm

05415mm

Cf(§§5? {
0541 mm

o Collemboles (A.B.C) -

e Staphylin

538 mm

Mlﬁ: T

o Larve de Diptére

Figure 3 : Les insectes de sol (Gobat, 2003).
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2. Annexe 2

1) Echelles de classification de pH du sol

Tableau 1 : Classification des sols selon leur pH eau « 1/ 2,5 » (Aubert, 1978)

pH eau Sol
6,75> pH eau <7,25 Neutre
7,25 < pHeau <8,5 Alcalin
>8 5 Tres alcalin

2) Echelles de classification des sels du sol

Tableau 2 : Classification des sols suivant leur teneur en sel (Aubert, 1978).

CE (mmhos/cm a 25°C) Nature d sol
<0,25 Excellente (non salin)
0,25a0,75 Faible salinité
0,75a2,25 Forte salinité
>a 2,25 Trés forte salinité

3) Echelles de classification de la matiére organique du sol

Tableau 3 : Classification des sols suivant leur teneur en matiere organique (Schafeer, 1975
in Roulla, 2005).

Matiére organique Nature du sol
<0,5% Tres pauvre en matiére organique
0,5a1,5% Pauvre en matiere organique
1,5a2,5% Moyennement pauvre en matiere organique
2,526% Riche en matiére organique
6 a 15% Tres riche en matiere organique
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4) Echelles de classification de la matiére azotée du sol

Tableau 4: Classification des sols suivant leur teneur en matiere azotée (Gros, 1979 in

Roulla, 2005).
Azote (%) KIJELDAHL Nature du sol
<0,05 Trés pauvre
0,05 a 01 Pauvre
0,1 a 0,15 Moyen
0,15 a 0,25 Riche
> 0,25 Trés riche

5) Classification des sols steppique

Tableau 5 : Classe des sols de la steppe algérienne (C.P.C.S. 1967 in Pouget., 1980)

Classe N° Type de sol
01 Sols formés sur substratum geologique
02 Sols a accumulation calcaire des glacis et terrasses
03 Sols a formations alluviales récentes et actuelles
04 Sols des dayas
05 Sols des formations éoliennes
06 Sols gypseux
07 Sols halomorphes
08 Sols hydro morphes

Page 67





