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RESUME

Le présent travail se focalise sur la composition des communautés des
nématodes et des acariens du sol associés aux agrosystemes maraichers dans la

région de Tiaret.

Au terme de cette étude, les résultats obtenus sur la composition taxonomique
globale des nématodes et des acariens du sol révelent la présence de 20 genres de
nématodes identifiés dont la plupart sont des parasites de plantes, et 10 taxons
d’acariens. Les nématodes appartiennent a deux ordres, I'ordre des Rhabditida, qui
est le plus abondant, et 'ordre des Dorylaimida. Les acariens du sol sont représentés
par trois ordres (les Oribates, les Gamasides et les trombidiformes) avec I'abondance

des Oribates.

La distribution des abondances globales des taxons identifiés et des groupes
trophiques des nématodes varie en fonction des conduites et des cultures. Le
systéme extensif est le plus peuplé et le plus diversifié€ comparé au systeme intensif.
Pour les groupes trophiques, les nématodes bactérivores et phytoparasites
prédominent dans les sols maraichers suivis par les espéces fongivores et
prédateurs-omnivores. L'incidence des cultures pratiquées et du précédent cultural
sur la distribution des nématodes et des acariens du sol révele la présence d’'une
affinité de certains taxons avec ces derniers. Ainsi que le développement des taxons
des nématodes et des acariens du sol peut étre affecté par les caractéristiques

physico-chimiques du sol.

Mots clés : Nématodes, Acariens oribates, Systeme de culture, culture maraicheére,

Tiaret.



ABSTRACT

STUDY OF THE STRUCTURE OF SOIL MICROFAUNA ON
VEGETABLE CROPS IN THE REGION OF TIARET

This study aims to a better knowledge of the composition and structure of
nematodes communities and soil mites related with agro-ecosystems of vegetable

crops in the region of Tiaret.

At the end of this work, the results obtained on the global taxonomic
composition of nematodes and soil mites has revealed the presence of 20 species of
nematodes identified to the genus level, most of them were plant parasitic nematodes,
and 10 species of soil mites. Nematodes were represented by 2 orders Rhabditida
and Dorylaimida, whereas soil mites represented by 3 Orders (Oribatida, Gamasida,

Actenidida), dominated with Oribatid mites.

Differences in farming management strategies had differential effects on both,
nematodes and soil mites, community structure and diversity. The non-conventional
farming system was the most abundant and diverse compared with conventional
farming system receiving synthetic inputs. Nematode food webs were analyzed for
trophic group abundance, bacterivore and plant parasitic nematodes were the most
abundant than fungivore nematodes in vegetable crops soil. The impact of crops
grown and crop proceeding over the distribution of nematode’s and soil mite’s taxa
has revealed an affinity, to a certain extent, of some identified species. Moreover, soil
characteristics might affect the development of some taxa and the structure of

nematodes and soil mites communities.

Key words: nematodes, oribatid mites, farming systems, vegetable crops, Tiaret.
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INTRODUCTION

Le sol est un médium dynamique et complexe, et son état final est le résultat
des interactions entre sa fraction minérale, la matiére organique et la biocénose du
sol. Les plantes, les microorganismes et la faune du sol jouent un role clé dans la

formation du sol, son fonctionnement et influencent considérablement ses propriétés.

L’'une des composantes importantes de I'agriculture durable est I'adoption des
pratiques de conservation du sol, des programmes de fertilité du sol et des pratiques
de gestion des ravageurs, qui protégent les organismes indispensables pour la
stabilité et la productivité du sol a long terme. Le maintien d’'un sol sain est donc

primordial pour une agriculture durable [1, 2, 3].

Les organismes du sol jouent un role critique dans plusieurs mécanismes
importants pour la santé du sol (le maintien de la fertilité et la structure du sol,
recyclage des nutriments), et sont intimement liés a I'issue de la durabilité. Toute
pratique de gestion du sol doit de ce fait étre compatible avec la préservation des
ressources du sol de la dégradation ; et entre autres 'augmentation de la diversité

biologique et I'activité microbienne du sol.

La question se pose sur la viabilité a long terme de ce qui est appelé « systeme
conventionnel ou intensif » [4]. Les systémes de culture conventionnel, systemes
dominants, sont caractérisés par des monocultures a grande échelle ; continuelles
pendant plusieurs saisons ; ou 'usage excessif des pesticides et des fertilisants ; a

délivré un surplus de production.

Un défi scientifique majeur de I’Agriculture moderne est de concevoir des systémes
de culture a bas niveaux d’intrants a la fois productifs durables et respectueux de
'environnement. Cet enjeu est également prégnant dans les zones a climat semi-
aride qui doit composer avec des sols souvent dégradés et un besoin de production
vivriére qui s’accentue face a la pression démographique. Dans cette approche basée
sur l'intensification écologique, il devient nécessaire de redonner une place centrale
aux processus écologiques fondés sur les fonctions réalisées par les organismes du
sol [5, 6].
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Le réle des pratiques de gestion du sol dans l'altération de la structure du
réseau trophique est plus apparent dans les systémes intensifs de production
maraichére [7]. Les cultures maraichéres constituent une part importante de
'économie agricole du monde. Les valeurs nutritives, thérapeutiques et socio-
économiques des légumes sont bien connues et inséparables dans la vie quotidienne,
expliquant ainsi 'importance croissante des cultures maraichéres dans I'économie

agricole du monde.

La politique algérienne a opté pour l'intensification du maraichage qui occupe
la seconde place aprés les céréales du point de vue consommation, et la troisieme
place aprés les céréales et I'arboriculture fruitiére du point de vue superficie totale.
Les cultures de pomme de terre et la tomate surtout sont considérées en Algérie

comme aliments de base.

Les nématodes et les acariens sont les animaux pluricellulaires les plus abondants et
les plus répandus de toute la zoocénose du sol, avec les collemboles [8]. Ce sont des
groupes d’organismes hautement spécialisés, trés diversifiés au sein de la
microfaune, occupants des positions clé dans les réseaux trophiques du sol [9], ce

qui permet de prévoir un apercu sur la santé du sol.

Les nématodes du sol sont organisés sous forme de communautés soumises a des
interactions avec les autres composantes biotiques et abiotiques du milieu et, jouent
ainsi un role important dans le biofonctionnement d’un sol cultivé, notamment dans le
cycle des nutriments [10, 11]. L'évaluation de la nématofaune et des différents
groupes trophiques de nématodes permet d’évaluer les perturbations écologiques
notamment dues aux pratiques agricoles dans les agroécosystéemes, sur le

fonctionnement biologique du sol [12, 13, 14].

Les acariens du sol forment un groupe fort divers par son régime alimentaire, incluant
des espéces prédateurs, détritivores ainsi que des fongivores [15]. Par conséquent,
ils participent par plusieurs maniéres dans la structure des réseaux trophiques [16].
Les acariens du sol ont un réle important dans les processus de décomposition, la
formation de la structure du sol et dans le recyclage des nutriments par I'intermédiaire
de l'interaction avec la communauté microbienne et présentent des caractéristiques

fondamentales d’indication des changements environnementaux [15, 17].
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Les premiéres recherches en Algérie, sur les nématodes sont relatées dans
les travaux de SCOTTO LA MASSESE [18] qui mentionnent les premieres
identifications des nématodes : Ditylenchus dipsaci sur feve par DEBRAY et
MAUPAS en 1896, les Meloidogyne sur diverses solanacées par DELASSUS en 1928
; 1931 et 1932 et le nématode doré Globodera rostochiensis identifié par FREZAL sur
la pomme de terre en 1954. NEBIH HADJ-SADOK [19] a réalisé une étude exhaustive
de la nématofaune algérienne présente sur diverses spéculations maraicheres dans

différents biotopes.

Le domaine de l'acarologie reste par ailleurs méconnu en Algérie. Les
premieres observations sur les acariens du sol ont débuté en 1904 avec les travaux
de [20, 21, 22, 23, 24] et plus récemment avec les recherches réalisées par GHEZALI
(1997 ; 2013) [25].

Sur cultures maraichéres, les connaissances actuelles sur les nématodes et
les acariens ainsi que leur diversité sont encore fragmentaires et restent mal
évaluées. La difféerence dans les stratégies de gestion du sol cultivé a des
répercussions sur la structure des communautés de ces organismes.

Le travail de recherche rapporté dans ce mémoire de thése vise un apergu sur
I'impact a court terme du systéme de culture sur la diversité et la structure de la
nématofaune et I'acarofaune du sol. Dans ce contexte, on cherche a acquérir des
connaissances concernant l'influence des apports et les stratégies de gestion utilisés
dans le systéme de culture intensif et extensif des cultures maraichéres de la région
de Tiaret sur les propriétés du sol et la structure des communautés des nématodes
et des acariens du sol.

Les objectifs spécifiques de cette étude se résument comme suit :

» Voirl'influence de l'intensification des cultures maraichéres sur la nématofaune
et 'acarofaune du sol.

» Inventorier les peuplements des nématodes et des acariens sur les cultures
maraichéres dans une région a climat semi-aride.

> Evaluer l'effet de quelques pratiques agricoles et les propriétés du sol sur les

nématodes et les acariens des sols maraichers.
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Notre présente étude s’articule autour de quatre chapitres qui se présentent
comme suit : apres une synthese bibliographique sur la microfaune édaphique et la
place des nématodes et des acariens dans le sol, un deuxieme chapitre qui est devisé
en deux parties ; la premiere présente des généralités sur les cultures maraicheres
et son état en Algérie, la deuxieme partie est consacrée a une description générale
de la région de Tiaret ainsi que les aspects du milieu naturel qui compose le territoire
de la wilaya. Dans le troisieme chapitre, nous décrivons la méthodologie d’étude
adoptée envers les paramétres de I'étude. Un quatrieme chapitre aborde les résultats

obtenus et leurs interprétations suivis par une discussion globale de ces résultats.
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CHAPITRE 1
LA FAUNE DES SOLS

Généralités

Le sol est un lieu de vie qui héberge de nombreux organismes de tailles
variées. Ces divers organismes interagissent entre eux et avec leur environnement
pour contribuer au fonctionnement du sol et participer ainsi a la fourniture de services
écosystémiques nécessaires a notre survie (production végétale, épuration des
polluants, etc.) [26, 27, 28].

L'épiédaphon désigne les especes épiédaphiques demeurant a la surface du
sol, 'hémiédaphon désigne les especes hémiédaphiques qui existent dans la litiere
et I'horizon organique alors que les especes euédaphiques présentent généralement
des caracteres adaptatifs et vivent dans la profondeur du sol ou I'euédaphon [29]. La
faune du sol se localise essentiellement dans les 20 premiers centimeétres ou se situe
le potentiel énergétique des apports végétaux. Elle tend a se localiser
horizontalement a proximité des plantes cultivées et de leurs racines [29]. Les sols
travaillés offrent une faune plus pauvre mais souvent plus profondément répartie que

dans les sols de prairie ou les sols de forét ; délaissant les espaces nus.

Les Vers, les nématodes, les Acariens ou les Collemboles qui passent le cycle
complet de leur vie dans le sol sont dites géobiontes alors que les especes géophiles
comme les larves de Dipteres n'y passent qu'une partie de leur existence [30].

Les auteurs divisent la faune du sol en groupements d'aprés la taille des
individus. RAPOPORT [31] ; ANDRE et al. [32] distinguait la nanofaune ou les micro-
organismes (moins de 0,2 mm), la microfaune (de 0,2 a 2mm), la mésofaune (de 2 a
20mm), la macrofaune (de 20 a 200 mm) et la mégafaune (plus de 200 mm) (figure
1.1). Tandis que BACHELIER [29] ; SWIFT et al. [30] distinguent les microorganismes
et la microfaune (bactéries, champignons, protozoaires et nématodes) dont la taille
est inférieure a 100um, de la mésofaune, la macrofaune et la mégafaune du sol ou la

taille des individus est comprise en général entre100um et plus de 20mm.
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Figure 1. 1: Classification des principaux groupes d’organismes du sol en fonction
de leur taille [32] d’aprés WALLWORK [33].

Bio-fonctionnement du sol

Le sol constitue un réacteur biologique trés actif. Il est ainsi le siége de
réactions biochimiques trés diverses et de processus écologiques essentiels tels la
décomposition de la matiére organique, et les cycles biogéochimiques des éléments.
Les interactions biologiques peuvent étre décrites par I'étude des réseaux trophiques
en tenant compte de 'organisation hiérarchique des systémes biologiques. Selon leur
principale source de nourriture, les espéces présentes dans un écosysteme se
répartissent en niveaux trophiques organisés en réseaux et dépendent par
conséquent de celui des producteurs primaires ou organismes autotrophes [29, 34,
35].

La plupart des producteurs primaires sont des organismes photosynthétiques
synthétisent a l'aide de I'énergie lumineuse des glucides et d’autres composés
organiques qui serviront de combustible a leur respiration cellulaire et de matériaux a
leur croissance. Tous les autres organismes d'un écosysteme sont des
consommateurs, ou hétérotrophes, qui se nourrissent directement ou indirectement
de produits issus des producteurs primaires [36].
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Il est communément admis que la structure des réseaux trophiques du sol
(figure 1.2) a un impact direct sur son fonctionnement [37, 38]. Les organismes du
sol contribuent aux processus fonctionnels a travers des mécanismes directs et
indirects. Les mécanismes directs sont la conséquence du métabolisme des premiers
niveaux du réseau trophique. Les mécanismes indirects comprennent de nombreux
processus rétroactifs, essentiellement sous 'action de la macrofaune du sol [39]. Les
modeéles de flux d’énergie, de carbone et de nutriments sont dominés par les liens
trophiques entre les consommateurs primaires et secondaires : principalement (pour
leurs effets directs), les microorganismes (Bactéries et champignons), les nématodes
et les microarthropodes [36, 40].

collemboles

Nématodes

phytophages acariens oribates —— | acariens prédateurs
/ 4
acariens autres collemboles
prédateurs
Champignons -
—_— nématodes nématodes
fongivores \\ hématophages
vers de terre nématodes j
Détritus préd, rs
(litigre, )
vers enchytréidés
/ nématodes
77| bactériophages
Bactéries “‘-\__‘
rotistes flagellés
i e protistes amibes
acariens

bactériophages

Figure 1. 2: Structure d’un réseau trophique tellurique [36].

L’influence de la pédofaune sur les processus biologiques du sol est largement
documentée. La multitude des facteurs abiotiques avec leur action synergique ou
antagoniste ainsi que les actions anthropiques peuvent altérer profondément la
structure de la communauté de la faune du sol et induire ainsi un mécanisme de

sélection et un changement de comportement des espéces [41, 42, 43, 44, 45, 46].

La disponibilité de la nématofaune et de Il'acarofaune en particulier dépend
directement du substrat nutritionnel [47]. Au niveau écologique, une classification de

la nématofaune et 'acarofaune en fonction de leurs habitudes alimentaires s’avére
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tres intéressante car elle permet d’appréhender les questions liées aux relations

trophiques dans le sol [48].

Les nématodes jouent un réle primordial dans le biofonctionnement du sol [49].
L’analyse de la nématofaune du sol constitue ainsi un outil important pour évaluer

I'effet des pratiques culturales sur les réseaux trophiques du sol [50].

Les acariens du sol renseignent sur la qualité de I'environnement [17, 51] en
raison de leurs caractéristigues fondamentales [15, 16, 52]. Le comportement du
groupe des acariens Oribates peut étre utilisé pour indiquer les effets d’une pollution
chimique ou de métaux lourds et des perturbations dans le processus de

décomposition.

Effet des pratigues culturales sur la pédofaune

L’agriculture intensive est responsable de changements considérables par les
pratiques agricoles sur la structure du paysage [53, 54], par la transformation des
habitats, et la simplification des systémes agricoles [55, 56, 57] (figure 1.3).

Les diverses pratiques culturales de l'itinéraire technique agronomique (labour,
enherbement, ...) et les épandages de produits phytosanitaires sont autant de
facteurs qui peuvent agir sur la pédofaune et moduler des lors le biofonctionnement
du sol [58].

Agriculture

/ Intensive \

Utilisation massive de A prandissement des Parcelles,
Pesticides simplification des systémes

N |

Pollution de : [ Résistance des bio T )
I’Environnement - agressseurs aux “+..., Destruction des
l [-.  insecticides ..., Habatats
-."v_ --". 40 000 km par an de baies
: . i " — _ ‘s puppritées eame les sumées 60
Mefiance d une partie Echec de [a-seule lutte | Diminution de la | és0 (Poiseress 2000
des Consommmateurs chimiqué-.. Biodiversité !
— e —

Instabilité des agro systémes intensifs
Figure 1. 3: Conséquences de I'agriculture intensive sur les agrosystemes [59].
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Selon CITEAU et al. [60], la pédofaune est sensible aux modifications physico-
chimiques du sol induit par les modes de gestion et les pratiques culturales tels que
le labour (destruction de I'habitat) et la présence d’une litiere ou 'apport de matieres

organiques exogenes (apports de ressources trophiques).

On constate en effet une diversité, une densité et une biomasse souvent
inférieure en milieu cultivé, en raison des effets de la ressource en carbone, une

mortalité directe liée a 'épandage de produits toxiques, et le travail du sol [61].

La ressource en carbone est moins abondante et moins diverse en
écosysteme agricole qu’en milieu naturel. En général, la ressource en matiere
organique n’est donc disponible qu’a de brefs moments dans l'année (aprés la
récolte). Dans la plupart des cas, les résidus de culture sont enfouis au sein du profil
de sol [62].

Seules les especes adaptées a ces conditions ainsi qu’a la qualité et a la
quantité de matiére organique disponible, seront donc capables de survivre et de se
développer dans les milieux cultivés. C’est la raison pour laquelle ces milieux abritent
moins de diversité, de densité et de biomasse que les systemes naturels [63]. Par
ailleurs, la présence d’autres espéces et/ou individus de la méme espéce peut induire

de la compétition inter et/ou intra-spécifique pour la ressource alimentaire [64, 65].

Le labour affecte négativement les populations de la faune du sol qui sont
atteintes directement via des dommages mécaniques, une exposition aux prédateurs
et un phénoméne de dessiccation di au retournement du sol [66, 67]. De plus, le
labour provoque I'enfouissement de la matiére organique ainsi que des changements
des conditions physiques comme la température et I'humidité du sol, induits par une

modification de la structure du sol [68].

De méme, la compaction du sol est une conséquence du passage des engins
agricoles. Ce phénomene de tassement peut donc détruire les habitats mais

egalement tuer les especes eux-mémes, par écrasement [69, 70].

Les systemes de culture alternatifs au systeme de culture conventionnel, tels
gue les systemes en travail réduit du sol (sans labour ni travail superficiel) et le
systeme de culture biologique, ont eu un impact positif sur I'abondance et la diversité

de la pédofaune du sol. Cela souligne donc l'intérét de telles pratiques comme moyen
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de gestion indirecte de la faune du sol dans la recherche de systemes de production
agricole durables [71].

Etat des connaissances sur les nématodes

Généralités

Les nématodes se sont des pseudos coelomates, animaux vermiformes non-
segmentés, communément décrits comme filiformes, d’'ou le nom taxonomique

Nemata du greque (Nemata = fil) [72].

Les nématodes sont, certainement, les métazoaires les plus abondants et les
plus répandus sur terre. lls occupent presque tous les habitats. Leurs mouvements et
leur activité dépend fortement de I'hnumidité du sol, de I'hnumidité relative et autres

facteurs environnementaux qui affectent directement leur survie [72].

Les nématodes vivant dans les sols ont une taille comprise entre 0,5 a 5 mm
de long [73]. Bien qu’ils soient surtout connus comme des organismes parasites des
plantes cultivées, et donc néfastes aux rendements des cultures vivrieres [74], la
plupart des nématodes vivant dans les sols sont « libres », c’est-a-dire non parasites.
Les nématodes libres sont des composants importants de I'écosystéme du sol
(fongivores, bactériophages, omnivores ou prédateurs) intervenants dans la
décomposition de la matiere organique, la transformation des nutriments et le
transfert de I'énergie [75, 76, 77].

Les nématodes phytoparasites dont les tailles varient de 0,25 a plus de 1mm,
sont des parasites obligatoires qui puisent leur nourriture du cytoplasme des cellules
végeétales, et qui ne représentent que 15% du nombre total des espéces connus soit

4100 especes decrites [72].

Malgré, leur grande diversité par leur mode de vie, les nématodes montrent
une morphologie homogéne. Leur corps consiste en un cylindre externe (la cuticule)
enveloppant deux tubes internes superposés, le tube digestif et le tractus génital,
séparés par une cavité pseudocoelomique [72]. Les nématodes phytoparasites
different des autres nématodes par la présence, dans la cavité buccale, d’'un stylet
performant utilisé a la fois pour injecter des enzymes dans les cellules et les tissus

végétaux des plantes et pour en extraire le contenu. Ce stylet est suivi d’'un canal
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cesophagien qui comprend une partie musculaire nommeée bulbe musculaire médian

et une partie glandulaire formant le bulbe glandulaire ou glande cesophagienne [78].

Identification et taxonomie des nématodes

Les méthodes d’identification des nématodes sont liées a I'examen
morphologique des caractéristiques phénologiques. Les critéres comme : la longueur
et la largeur du corps, la forme de la téte et de la queue, la longueur du stylet, la
position de la vulve, le type de recouvrement de la glande cesophagienne par rapport
a lintestin sont tous utilisés pour l'identification des genres de nématode. Pour
identifier les espéces, d’autres caractéristiques additionnelles sont nécessaires
comme la structure de la cuticule avec ces marques transversales et longitudinales,
la présence ou I'absence de soies céphalique, bursa caudale, phasmides, la structure
cesophagienne et le nombre des ovaires [79, 80]. La reconnaissance d'environ 20000
especes décrites est basée principalement sur les caractéristiques morphologiques
et anatomiques complétée par les marqueurs moléculaires qui sont de plus en plus

importants dans l'identification et la classification des nématodes [8, 81, 82].

Auparavant, les nématodes ont été considérés comme un ordre des
Nematoidea faisant partie de la classe des Helminthes (Helminthia) [72], et a présent
les nématodes forment un embranchement séparé « Nematoda ou Nemata » [83]
(Figure 1.4).
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Bio-écologie des nématodes

1.1.1.1 Reproduction et développement

La multitude de niches écologiques colonisées par les nématodes a engendré
une variété de méthodes reproductives sexuées et asexuées [84]. Quand les deux
sexes sont présents la reproduction est sexuelle, et elle est parthénogénétique en
'absence des males. L’hermaphrodisme est commun chez les nématodes libres et
tres rare chez les phytoparasites, trouvés dans quelgues membres des

Criconematoidea et des espéeces du genre Paratrichodorus [72].

Le cycle de développement des nématodes phytoparasites est, typiquement,
divisé en six stades (figure 1.5) : le stade ceuf, 4 stades juvéniles et le stade adulte.
Tout le cycle peut étre complété de 2 a 4 semaines sous I'optimum environnemental.
Chaque stade juvénile est terminé par une mue, avec la premiére mue qui a lieu dans

I'ceuf, a 'exception des Longidoridae et des Trichodoridae [72].

Egg Egg
Hatchies from egg in -— N J1
LongidoridasyT richodoridasg l l
Hatches from egg in «— | —» Resistantinfective stage, |,
Tylenchomorpha a.. Anguina
(Ensheathed in Diauer stage, e.g-
enimal parasites: J3 - Caenorhabditis slegans 43

infective stage)

|

J4 —p Resistant infective stage,
e.g. Dindenchus

| 1,

Adule Adult, e.g.
in some
Longidoridas

Figure 1. 5: Cycle de vie basique des nématodes [72].
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Avant l'atteinte de la maturité, les juvéniles ressemblent aux adultes dans la
morphologie. lls se différent seulement dans I'absence d’'un systéme reproductif
mature et dans quelques mesures et proportions. Chez quelques groupes, un stade
juvénile est plus résistant au stress environnemental que les autres stades,

habituellement, c’est le stade infestant [72].

1.1.1.2 Mode de parasitisme des plantes par les nématodes

Selon leur mode de nutrition, les nématodes sont classés en trois catégories :
les ectoparasites, les endoparasites et les semi endoparasites (figure 1.6), chacune

d'elles étant subdivisée en deux groupes sédentaire et migrateur [85].

e Les ectoparasites restent a I'extérieur de la racine dans le sol et insérent leurs
stylets dans les cellules qui peuvent étre atteintes. On distingue les sédentaires avec
un stylet long (Belonolaimus, Dolichodorus, Hemicycliophora, Longidorus,
Paratylenchus, Xiphinema spp.) et les migrateurs avec un stylet court
(Tylenchorhynchus, Trichodorus).

e Les endoparasites vivent a l'intérieur des tissus végétaux, dans les racines
pour les sédentaires (Meloidogyne, Heterodera et globodera). Cependant, les
migrateurs restent mobiles et vermiformes (Hoplolaimus, Pratylenchoides,
Pratylenchus, Ditylenchus).

e Les semi-endoparasites ou seulement la partie antérieure du nématode qui

pénetre la racine (Rotylenchulus, Tylenchulus spp.).

1.1.1.3 Les groupes trophiques

Les connaissances sur les habitudes alimentaires des nématodes ont été
synthétisées par YEATES et al. [49]. Chaque groupe trophique est caractérisé par
des piéces buccales spécifiques et renseigne ainsi de son réle dans le réseau

trophique du sol (figure 1.7).

e Les nématodes phytoparasites obligatoires qui s’attaquent aux racines des
végétaux supérieurs a l'aide de leurs piéces buccales munies d’'un stylet qui leur
permet de piquer les cellules de leur plante héte, d’injecter des enzymes qui vont
digérer le contenu des cellules avant qu'il ne soit absorbé (Meloidogyne, Heterodera,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema...) [86, 87].
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Figure 1. 6: Représentation des différents modes de parasitisme des racines par
les nématodes [85].

Ectoparasites migrateurs: 1. Cephalenchus, 3. Belonolaimus, Sédentaires: 13. Hemicycliophora, 14.
Macroposthonia, 15. Paratylenchus, Semi-endoparasites migrateurs: 2. Tylenchorhynchus 4. Rotylenchus, 5.
Hoplolaimus, 6. Helicotylenchus, Sédentaires: 8. Rotylenchulus, 9. Acontylus, 18. Sphaeronema, 16.
Trophotylenchulus, 17. Tylenchulus, Endoparasites sédentaires: 7. Verutus, 10. Meloidodera, 11. Meloidogyne,
12. Heterodera, Migrateurs : 19. Pratylenchus, 20. Hirschmanniella, 21. Nacobbus. (Extrait de [88]). Les genres
soulignés ont été rencontrés dans ce travail.

e Les nématodes associés aux plantes (facultatifs), comme Tylenchus et
Dorylaimellus, possédant un stylet, se développent en grand nombre dans la

rhizosphére des plantes.

e Les nématodes fongivores, (Aphelenchus, Aphelenchoides, Leptonchus,
Diphtherophora) caractérisés par un stoma étroit muni d'un stylet permettant de
perforer les tissus mycéliens pour en aspirer le contenu [89].

e Les nématodes bactérivores, (Rhabditis, Caenorhabditis, Diplogaster,

Cephalobus, Alaimus), qui se nourrissent de bactéries, a travers une cavité buccale,

appelée stoma, plus ou moins large, entourées ou non d’excroissances appelées
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proboles. Ces nématodes constituent le groupe trophique le plus abondant dans le
sol [74, 90, 91, 92].

e Les nématodes prédateurs sont caractérisés soit par une large cavité buccale
généralement munie de dents puissantes et de denticules servant de véritable rape
lorsqu'une proie est avalée tout entiére (Diplogaster, Mononchus, Nygolaimus), soit
par une petite cavité étroite équipée d'un stylet pouvant perforer les tissus (Seinura,
Labronema) [73].

e Les nématodes omnivores dont certains Dorylaimida (Dorylaimus). Il parait
gu’ils utilisent comme source alimentaire les bactéries, les champignons, des proies
de la microfaune, des diatomées et des algues. Ce groupe présente une piéce
buccale armée d’'un odontostyle qui est un aiguillon généralement creux dérivé d’'une
dent de la paroi buccale. L'instrument est tiré en avant par une forte musculature ce
gui permet au nématode de percer la paroi de sa proie pour en aspirer le contenu
[93].

e Les Nématodes parasites des animaux (vertébrés et invertébrés) dont les

stades infestant se rencontrent dans le sol (Deladenus et Heterorhabditis).

w..

Figure 1. 7: Morphologie des pieces buccales des groupes trophiques des
nématodes [8].

(a) bactérivore, (b) fongivore, (c) phytoparasite, (d) prédateur, (e) omnivore.

Les groupes trophiques des nématodes répondent difféeremment aux diverses
conditions de [lenvironnement et aux pratiques culturales. Les nématodes

bactérivores réagissent couramment aux variations d’abondance de leur source
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alimentaire [94] et pullulent toujours dans les sols trés riches en matiére organique
[95].

Les nématodes prédateurs et omnivores sont plus abondants dans les zones
naturelles que dans les champs agricoles en raison de leur grande sensibilité aux

modifications des sols [77].

Les nématodes et I’écosystéme sol

1.1.1.4 Importance des nématodes dans le sol

Les nématodes figurent parmi les organismes multicellulaires les plus
abondants et les plus évolués dans le sol. lls contribuent a la diversité spatiale et
temporelle des plantes dans les écosystemes naturels [96], comme ils contribuent par
leur activité alimentaire a la stabilité de la chaine trophique du sol [97]. Cependant, le
mouvement et l'activité des nématodes dans le sol sont influencés par plusieurs
facteurs dont I'épaisseur des films d’eau, I'importance de la porosité, mais aussi la
continuité et la tortuosité des pores, la forme et la stabilité des agrégats, le degré

d’aération du milieu [8, 98].

Ayant des rapports étroits et variés avec les champignons et les protozoaires,
les nématodes jouent certainement un réle trés important dans I'équilibre biologique

des sols, car ils refletent rapidement les modifications du milieu [8].

Les nématodes bactérivores permettent le recyclage dans la rhizosphére des
éléments immobilisés dans la biomasse bactérienne au cours de la décomposition,
notamment I'azote mais aussi le phosphore [99]. lls affectent les processus de
minéralisation contribuant ainsi a la croissance des plantes [11, 100, 101], et
entrainent une plus forte concentration de signaux hormonaux de croissance des
racines (e.g. auxine) [86, 102, 103]. Par ailleurs, I'effet de la pression de prédation,
parfois sélective, exercée par les nématodes bactérivores sur les bactéries peut

entrainer une modification au sein des communautés microbiennes [104, 105].

Les nématodes fongivores sont des nématodes libres qui contribuent a la
libération des éléments nutritifs (& partir des tissus fongiques) et stimulent la
minéralisation de I'azote [106, 107]. Ce groupe trophique de nématodes peut affecter

la croissance des plantes par la prédation des champignons mycorhiziens a
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arbuscules conduisant a la réduction de la disponibilité des nutriments pour la plante
[108]. Néanmoins, certaines espéeces peuvent étre utilisées en lutte biologique pour
la destruction des especes fongiques nuisibles a la plante [73]. Les nématodes
fongivores sont généralement moins abondants que les nématodes bactérivores, en

particulier dans les sols agricoles.

Les nématodes prédateurs-omnivores peuvent contréler I'abondance des
nématodes bactérivores et fongivores, empéchant ainsi une surprédation de ces
groupes sur les bactéries et les champignons [36, 74]. Cet effet de régulation (top-
down) contribue a un maintien de I'équilibre des communautés au sein des réseaux
trophiques du sol. Les nématodes appartenant a ce groupe sont sensibles aux
perturbations du sol et sont considérés comme des bioindicateurs de la stabilité des

réseaux trophiques [109, 110].

Dés les années 1980, l'intérét s’est accru pour I'utilisation des communautés
nématodes comme indicateurs pour surveiller I'environnement terrestre [75, 111] et
évaluer la "santé de sol" ou sa "durabilité" en particulier les sols cultives [112, 113].
Plusieurs auteurs attestent que I'utilisation des nématodes comme bio-indicateurs est
due a leurs caractéristiques morphobiologique. D’une part, ils sont dotés d'une
cuticule perméable, qui leur permet de réagir a une gamme de polluants et de
répondre avec la capacité de rétablissement des écosystemes des sols [114, 115].
D’autre part, certains nématodes ont des formes de résistance comme anhydrobiose
ou enkystement (formation des kystes) qui leur permettent de survivre a des
conditions environnementales défavorables, bien que d'autres sont plus sensibles,

comme les espéces de I'ordre des Dorylaimida n‘ayant pas de stades résistants [75].

1.1.1.5Les nématodes des cultures maraichéres

La structure d’'une communauté de nématodes, y compris les especes
phytophages, refléte I'état sanitaire d’'un sol. Les nématodes phytoparasites sont
extrémement nombreux dans les sols cultivés. Le type, le nombre et la répartition des
espéces de nématodes dans les sols cultivés dépendent du climat, de la nature du
sol, du type de culture, de la croissance des racines, de la température et d’humidité,

des pratiques culturales et autres [116, 117].
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Selon MATEILLE et al. [118], leffet pathogéne d’une communauté est
inversement proportionnel au nombre d’espéces qui la constituent. Certaines espéces
deviennent fortement colonisatrices en l'absence de compétition et par conséquent
tres agressives ce qui engendre des dégats importants comme pour les nématodes
a galles (Meloidogyne spp) [118, 119, 120].

Etat des connaissances sur les acariens du sol

Cadre taxonomique générale des Acariens

Les acariens forment un ancien groupe hétérogéne d’arthropodes avec une
multitude des traits d’histoire de vie et des morphologies variées, occupant les milieux
les plus diversifiés et vivant en grand nombre dans des habitats divers [121, 122]. lIs
incluent les prédateurs, les parasites, les décomposeurs et les phytophages. Environ
45 000 espéces d’acariens ont été décrites, mais I'estimation de leur richesse

spécifique totale est élevée au plus d’'un million [122, 123].

Le terme Acari (Acarien) a été introduit pour la premiére fois en 1735 par
LINNAEUS dans sa premiére édition de Systéma natura. La position des acariens
(Acari) dans le systeme des chélicérates a été vue différemment par les auteurs et il
est difficile de conclure le meilleur systeme de classification qui refléte la réalité.
L’opinion actuelle selon divers spécialistes est que les acariens constituent la sous-
classe des Acari de la classe des Arachnides, composés de 7 ordres : Opilioacarida
(Notostigmata), Holothyrida (Tetrastigmata), Gamasida (Mesostigmata), Ixodida
(Metastigmata) (Super-ordre : Anactinotrichida) ; Actinedida
(Prostigmata=Trombidiformes), Oribatida (Cryptostigmata), Acaridida (Astigmata)
(Super-ordre : Actinotrichida) [23, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130].

Tous ces groupes ont une morphologie et des moeurs trés diversifiées, dont
les plus importants, de point de vue richesse spécifique, sont ; les Gamasida, en
majorité des prédateurs; les Actinedida qui forment un groupe important et

complexe de prédateurs, de phytophages et de saprophages [131].
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Systématique des Oribates

Les Oribatida (ou Cryptostigmata) forment un groupe cosmopolite et trés
ancien d’ou les premiers fossiles ont été trouvés dans les sédiments du Dévonien
[132, 133, 134].

Dans la plupart des habitats, les acariens oribates (Oribatida) sont les
microarthropodes les plus abondants et les plus riches spécifiquement occupant
'ensemble des terres immergées et essentiellement le sol et ses annexes, la litiére,
les plantes herbacées, sur les écorces et les branches des arbres et les feuilles ainsi
gue les habitats aquatiques, semi-aquatiques et cétiers [135, 136]. Plus de 10 000
espéces d’oribates ont été décrites, mais leur nombre réel est estimé a 50 000 [122,
137].

Suivant I'hnypothése de Grandjean [23, 138], I'ordre des oribates consiste en six
groupes, nommés cohortes, morphologiquement distincts; Paléosomata,
Enarthronata, Parhyposomata, Mixonomata, Desmonomata (Super-cohorte :
Macropylina dit les oribates inférieurs), Circumdehiscentiae (Super-cohorte :

Brachypylina dit les oribates supérieurs) [134].

Morphologie des Oribates

Les acariens sont des arachnides compacts, dont la plupart des espéces ont
perdu les traces de leur segmentation primitive. Pour distinguer les différentes parties
du corps, les auteurs ont adapté la nomenclature de « SOMA ». Contrairement aux
insectes, les acariens n'ont pas de véritable téte et leur corps se devise en deux

tagmes : Céphalothorax ou Prosoma et abdomen ou Opisthosoma [139].

Les Oribates s’étendent dans la taille de 110um a 1500um, mais la plupart des
espéeces mesurent de 300um a 900um. lls sont d’'une morphologie forte variée et leur
corps est divisé trés differemment selon les familles [139]. Le schéma de la figure 1.8
résume la terminologie utilisée pour désigner les différentes parties du corps de ces

Acariens.
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Figure 1. 8: Terminologie de la division des Oribates [139]. AN= région anale, G= région

génitale, abj.=sillon abjugal, disj.= sillon disjugal, sej.= sillon séjugal, dsej.=sillon dorsojugale, I...IV=insertion des pattes..

On note parfois chez les acariens oribates des transformations des sillons

primitifs ; abjugal (abj), séjugal (sj) et disjugal (disj) ; qui ont trois tendances [139] :

- En arriere le sillon disjugal tend a disparaitre soit incomplétement (cas des
Nothroidea) ou complétement (cas des Circumdehiscentia adultes). En avant, le sillon
abjugal disparait complétement. Chez les circumdéhiscentia subsiste ventralement
en séparant le gnathosoma (lévres buccales et pedipalpes) du podosoma. Ainsi, le
podosoma est largement soudé au reste du corps formant un ensemble indéformable.
De tel Oribates sont dits HOLOIDES.

- ATlinverse, les sillons abjugal et disjugal ainsi que le sillon dsej peuvent étre
remplacés par une peau articulaire si large que le podosoma acquiert une grande
mobilité. Dans ce cas l'aspidosoma (prodorsum) est capable de se rabattre
completement sur la face ventrale du corps en cachant les piéces buccales et les
pedipalpes. De tels Oribates sont dits PTYCHOIDES.

- Le sillon séjugal montre une tendance a I'élargissement, dans ce cas le
podosoma peut se plier latéralement de droite a gauche. De tels Oribates sont dits

DICHOIDES (Paléosomata, Parhyposomata).
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Bio-écologie des Oribates

1.1.1.6 Reproduction et développement

La biologie de la reproduction et le cycle de vie ainsi que I'histoire de vie des
acariens oribates se caractérisent par une variabilité extraordinaire avec différents
aspects [17]. On remarque deux modes de reproductions chez les Oribates. La
reproduction sexuelle par les spermatophores est courante et la plus dominante ou
'accouplement n’est pas nécessaire [29, 140, 141]. La deuxiéme forme de
reproduction est la parthénogenése thélytoque obligatoire, qui survient dans 10% des
espéces oribates connus [16, 122, 141, 142, 143]. L”itéroparité et le cycle

multiannuelle sont aussi fréquents entre les especes oribates [15, 140, 141].

La plupart des Acariens du sol sont ovipares, quelques-uns sont ovovivipares,
et ils ne pondent qu'un petit nombre d'ceufs (2 a 6) ou parfois méme un seul. Leur
développement post-embryonnaire passe par six stases post-embryonnaires : une
pré-larve inactive, une larve active, protonymphe, deutonymphe, tritonymphe et
adulte [124, 140], Toutes les stases actives s’alimentent et les habitudes alimentaires
peuvent changer entre les stases immatures et I'adulte [144]. L’adulte de plusieurs
especes vit, relativement, longtemps. L'estimation du temps de développement de

I'ceuf jusqu’a I'adulte varie de quelques mois a deux ans [140, 145].

Dans les climats froids, certaines espéces ont un cycle de vie qui dure jusqu’a
7 ans [146]. Selon Norton [140], les acariens oribates sont classés parmi les groupes
qui ont une stratégie de développement de type K caractérisé ainsi par une faible

fécondité, un lent développement et un métabolisme ralenti [17, 123].

1.1.1.7 Régime alimentaire

Les oribates peuvent vivre dans, presque, tous les types d’habitats, par
conséquent, ils ont été attribués dans différent guildes alimentaires en participant de
manieres différentes dans la structure du réseau trophique [16, 17]. Des études ont
suggéré que les acariens du sol ont des habitudes alimentaires similaires dont la
plupart des especes consomment une mixture de matériel végétal et microbien [147,

148] a I'exception de quelques prédateurs et/ou coprophages [15].
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Les régimes alimentaires des acariens du sol ont été catégorisés et resumes
par KRANTZ [124]. Quelques especes sont phytophages, et la plupart sont classifiées
comme mycophages/bactériophages [148]. Les saprophages sont, activement
impliqués dans la décomposition de la matiere organique, dans le recyclage de la
matiere minérale et la formation du sol. Enfin, la derniére catégorie regroupe les
prédateurs/coprophages [141]. D’autres études [143, 149, 150, 151] ont montré que
les espéces oribates supérieurs (Brachypilina) vivant dans des microhabitats épigés
(les troncs des arbres) sont lycophages en consommant des lichens, des algues et

les mousses

Les acariens oribates ont été, souvent, considérés généralistes qui changent
leurs régimes selon la disponibilité des ressources alimentaires [147, 152, 153].
Cependant, des études récentes menées par plusieurs chercheurs fournissent une
autre évidence conclusive que les oribates expriment une stabilité relative de leurs
positions trophiques dans une large échelle spatiale, indiquant que les oribates sont

plus spécialisés qu’auparavant pensés [148, 154, 155].

Les acariens et I’écosystéme sol

1.1.1.8 Importance des acariens dans le sol

Les Acariens (Arachnides) constituent I'essentiel des microarthropodes de la
faune du sol. Dans les sols, on rencontre comme Acariens des Mesostigmates, des
Trombidiformes, des Acaridides et des Oribates. Ces derniers, constituent souvent la
majorité des acariens du sol et s’attaquent presque tous aux débris végétaux ou aux
végétaux inférieurs [29]. Par ailleurs, les petits paquets de débris organiques sont
intensément colonisés par des Acariens Oribates, accompagnées par des Acariens
prédateurs du groupe des Gamasides, par des Acariens saprophages ou fongivores
du groupe des Actinédides [156]. D’apres les différents auteurs, les sols forestiers
peuvent facilement héberger de 100 000 a 500 000 acariens au métre carré. Dans
les sols de prairie et les sols cultivés, les Acariens (notamment les Oribates) sont
souvent moins nombreux ne dépassant pas les 30.000 au métre carré. Le paturage

et le parcage diminuent la diversité des Oribates [157].
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Les Acariens ne mélangent pas les débris végétaux aux €léments minéraux
du sol, comme le font la plupart des vers annelés, mais I'entrainement en profondeur
de leurs excréments aide dans les sols poreux a I'humification des horizons
supérieurs. Les Phthiracaridae (Oribates) contribuent pour leur part a favoriser
I'humification des matériaux ligneux. Ainsi, la plupart des acariens ne paraissent pas
agir directement sur la macroporosité des sols mais tendent a agrandir et a aménager
localement les cavités naturelles du sol et donc a en entretenir la porosité, tout en 'y
créant des centres de peuplement déterminés par la reproduction. Généralement,
dans les sols, les oribates contribuent a la fragmentation fine de la litiere et marquent
un stade dans la dégradation des débris végétaux ainsi qu’ils semblent surtout par
leur activité accélérer les divers processus bactériens, y compris, selon les sols, ceux
de 'humification ou de la déshumification [29]. LOOTS et RYKE [158] ont mis en
évidence une corrélation hautement significative entre le rapport
Oribates/Trombidiformes et le pourcentage de matieres organiques. Les Oribates
dominent dans les sols riches en matieres organiques et les Trombidiformes dans les
sols qui en sont moins bien pourvus. ROCKETT et WOODRING [159] et
HEIDEMANN et al. [160] ont aussi souligné la présence de plusieurs Oribates
prédateurs de Nématodes saprophytiques et parasites de plantes, telle le genre
Pergalumna qui se nourrit des nématodes du genre Tylenchorhynchus, Meloidogyne
et Pratylenchus [161].
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CHAPITRE 2

ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES CULTURES
MARAICHERES ET PRESENTATION DE LA REGION DE TIARET

Premiére Partie : Etat des connaissances sur les cultures maraichéres

Introduction

Les plantes cultivées en culture maraichéres sont appelés plantes
maraicheres ou potageres appartenant a diverses familles botaniques. On peut les

classer selon leurs parties comestibles a savoir [162] ;

e Les feuilles : La laitue (Lactuca sativa L. ; Asteraceae).

e Les racines tubérisées: la pomme de terre (Solanum tuberosum L. ;
Solanaceae), la carotte (Daucus carota L. subsp. sativus ; Apiaceae), le navet
(Brassica rapa L. subsp. rapa ; Brassicaceae), La betterave, (Beta vulgaris L.
subsp. vulgaris ; Amaranthaceae)

e Les bulbes: l'oignon (Allium cepa L. ; Liliaceae), I'ail (Allium sativum L. ;
Liliaceae), etc ;

e Les inflorescences: le chou-fleur (Brassica oleracea L. var. botrytis L. ;
Brassicaceae),

e Les jeunes pousses : I'asperge (Asparagus officinalis L. ; Liliaceae)

e Les fruits portés par des plantes herbacées: la tomate (Solanum
lycopersicum L. ; Solanaceae), l'aubergine (Solanum melongena L.;
Solanaceae), le poivron (Capsicum annuum ; Solanaceae), le piment
(Capsicum annuum L. ; Solanaceae), la pastéque (Citrullus lanatusL. ;
Cucurbitaceae), le melon (Cucumis melo L. subsp. melo ; Cucurbitaceae), la
courgette (Cucurbita pepo L. ; Cucurbitaceae)

e Les graines: la feve (Vicia faba L. ; Fabaceae), Haricot sec (Phaseolus

vulgaris L. ; Fabaceae).

La culture maraichére est pratiqguée en plein champ pour la production de Iégumes
de saison. Les mémes produits peuvent étre obtenus sous verre ou sous tunnels

plastiques, soit pour avancer ou reculer la culture et récolter hors saison. Les cultures
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maraichéres sont des spéculations délicates et difficiles tant dans leur production que
dans le cheminement des produits apres la récolte [162].

Les difficultés de production sont notamment :
e Ladiversité des especes qui entrent en ligne de compte,

e La nécessité d’interventions rapides et fréquentes telles lirrigation, la lutte

phytosanitaire, les récoltes qui peuvent s’étaler sur plusieurs semaines,

e La croissance rapide et le poids du produit peuvent entrainer des exportations
massives d’éléments minéraux nécessitant la restitution de ceux-ci a plus ou moins

bréve échéance selon la fertilité du sol.

Les difficultés aprés récolte ne sont pas moindres car les légumes sont délicats,
turgescents, fragiles aux chocs et de ce fait rapidement périssables. Ceci implique
une manutention prudente déja pendant la récolte et surtout aprés celle-ci, un
écoulement rapide des champs vers les centres de conditionnement, de

commercialisation, de stockage ou de transformation [162].

Conduite générale des cultures maraichéres

2.1.1.1. Calendrier des semis et désherbage

Le calendrier de semis doit étre établi selon le cycle et les exigences de
I'espéce, et selon les besoins du marché. Il doit aussi tenir compte des conditions
locales, de la date moyenne d’entrée au champ et de la date des gelées tardives et
héatives [163]. Toutefois, il est intéressant de viser un semis et une plantation aussi
dense que possible [164]. En effet, une densité accrue permet de mieux couvrir le sol
et de faire plus d'ombrage, ce qui limite le développement des plantes adventices
[163].

Ainsi, le choix de I'espacement entre les rangs doit se faire en fonction du
systéme de production et de la culture en prenant en compte si le travail est manuel
ou mécanisé. A titre d’'exemples, les espacements entre les rangs ou sur les rangs

sont donnés pour quelques cultures maraichéres [165] (tableau 2.1).
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Tableau 2. 1: Espacement recommandés pour certains légumes [165].

Nav.

Po

Cho Con Mel. Har Poi. Ail Oig bet Car Cél eplln Rad. Aub Pim. Tom Lait. (ro;;
u-fl. . . . ter.
Entre | 75 120 150 75 15 20 35- 30 30 50 30 20 90 100 150 30 90
ng?g 90 180 180 90 20 45 40 85 75 50 30 120 180 40
Sur 45 30 60 10 10 7- 10 5 5 30 5 5 45 45 50 25 20
E?Qg 60 80 15 10 50 10 60 70 40 30

L’une des clés de la lutte contre les plantes adventices est surtout de connaitre
d’abord leur biologie, de les détruire alors qu’elles sont trés jeunes avant la fin des
semis et de la transplantation, ou en adoptant des moyens de prévention et des
méthodes culturales appropriées. Il faut que la culture soit toujours en avance par

rapport au stade des plantes adventices [163].

2.1.1.2. Amendements et fertilisation

Une bonne gestion des sols permet de limiter et de gérer la compaction en
optimisant le PH, en augmentant le taux de matiére organique par les apports, et en

faisant un labour primaire adéquat [163].

Ainsi, pour offrir un bon potentiel productif, un sol en maraichage doit étre en bon état,
bien drainé, riche en matieres organiques, en activité biologique et en éléments
nutritifs. Les fumiers et les composts améliorent la structure, augmentent 'activité

biologique et contribuent a maintenir 'humus du sol.

En révélant la richesse du sol en éléments nutritifs, en PH et en matiére
organique, les analyses de sol nous permettent de fertiliser de fagcon rationnelle [164,
166]. Le calcium, pouvant étre lessivé, jumelé a un bon PH permet d’optimiser les
cycles biologiques et d’améliorer la structure du sol, et le rendement et la qualité des
sols [163].

Les besoins en éléments nutritifs different chez les Iégumes que ce soit en

azote, en phosphore ou en potassium [167] (tableau 2.2).

De plus, une gestion adéquate de la fertilité ne peut se faire qu’avec une bonne

rotation. Il est recommandé d’alterner les plantes exigeantes et peu ou moyennement
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exigeantes (Iégumes racines, cucurbitacées et quelques légumes feuilles), avec des
plantes exigeantes (cruciféres, solanacées) placées en téte de rotation, d’alterner les
cultures salissantes (carotte, oignon et pois) avec des cultures nettoyantes (pomme
de terre, laitue) [164].

Selon WEILL et DUVAL [163], il est recommandé aussi d’alterner les Iégumes
a enracinement superficiel (laitue, oignon, chou-fleur, céleri, épinard) avec des
légumes a enracinement intermédiaire (pomme de terre, piment, aubergine, carotte,
concombre, betterave) et profond (tomate, citrouille, melon) et d’intégrer les cultures
dites régénératrices du sol comme les engrais verts.

Tableau 2. 2: Recommandations de fertilisation en azote des légumes et besoins en
phosphore eten potassium [167]. (Une moyenne est faite pour chaque groupe de légume)

Analyse  Solan Cucurb. Bett Légum | Légume Besoin
du sol Chou Laitue, carotte N
(kg/ha) Ail radis (kg/ha)

Oignon,

épinard

Phosphore (P20s) Especes Exigeantes
0-50 240 185 160 140 | Piment, 140

aubergine,

pom. de terre

50-100 215 160 140 120 Chou, tomate 135
100-150 190 140 110 105 Espéces Moyennement
exigeantes
150-200 165 120 95 90 Cucurbitacées 115
200-300 120 90 75 75 Ail,  Oignon, 110
betterave, radis
300-400 70 55 50 50 Epinard 120
+400 40 30 30 20 Espéces Peu exigeantes
Potassium (K20) Carotte 80
0-100 240 195 230 130 | Laitue 70
100-200 200 165 190 110 Haricot 45-60
200-300 160 135 145 90 Pois 20-35
300-400 120 100 100 70
400-500 85 70 75 55
500-600 45 45 45 40

+ 600 23 23 30 20
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2.1.1.3. L’irrigation

L’irrigation est une composante clé de la production des Iégumes, il s’agit d’'un
investissement qui permet de diminuer les risques liés aux aléas climatiques dans la
production maraichére. Les besoins en eau (tableau 2.3a) et la conception et la
gestion d’un systeme d’irrigation varient selon le type de sol et le taux de la matiére
organique, ainsi que selon les cultures ; le stade de développement de la culture
(tableau 2.3b) et le type d’enracinement des cultures (tableau 2.3c) [168, 169].

Tableau 2. 3: Gestion de l'irrigation en cultures maraichéres.

a) Besoins typiques
en eau de certaines
cultures [168]. cCes
chiffres moyens doivent étre | b) Périodes critiques pour [lirrigation de | c) Classement des légumes
nuancés selon les sols, le | yjyerses cultures [169] en fonction de ’enracinement
moment de la saison et les
précipitations recues [169]
Culture | moyenne Culture Période critique Superficiel (moins de 30cm)
d’eau
(mm/mois)
Céleri 200-250 Haricot, pois Floraison, apparition des | Céleri, radis, Fraise, laitue,
gousses Oignon, pomme de terre
Fraisier | 100-120 Chou-fleur Formation-grossissement de la Intermédiaire (30-60cm)
pomme
Piment | 125-150 Concombre, Floraison et fructification Carotte,choufleur,Concombre,
courgette, courgette,Haricot,piment,tomate
melon
Oignon | 75-100 Oignon Formation et grossissement de Profond (plus de 60cm)
bulbe
Carotte | 75-125 Pomme  de | floraison Asperge, citrouille, melon
terre
Laitue 125-175 Aubergine, Floraison et fructification
piment,tomate

Les cultures maraichéres en Algérie

2.1.1.4. Répartition et occupation dans les zones agroécologigues de

I’Algérie

L’Algérie, par sa position et 'immensité de son territoire, constitue un élément
important de I'Afrique du Nord. Sa superficie totale est d’environ 238 millions
d’hectares dont 8,4 millions d’hectares de superficie agricole totale (SAT) dont 1
million d’hectares environ de terres non productives (batiments, chemins, etc.), (figure
2.1a) [170].
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La zone d’activité agricole, représente trois pour cent de la superficie totale de
I'’Algérie et comprend 4 millions ha de cultures herbacées, 3,4 millions ha de terres
au repos (jacheres), 823 165 ha de plantations fruitieres, 82 743 ha de vignobles et
24 550 ha de prairies naturelles, (figure 2.1b) [170].

L’activité agricole est surtout dominante dans la zone nord du pays ou les les
cultures annuelles dont les grandes cultures (céréales, fourrages et Iégumineuses

alimentaires, pomme de terre) sont particulierement pratiquées.

Steppe et Foréts ———-
parcours 29, La
14% Lo

1% oS
1

0,3%

[ Plantations fruitiéres O Prairies @ Jachére O Vignobles O Cultures herbacées

Figure 2. 1: Répartition de la superficie totale de I'Algérie et Occupation des terres
agricoles [170].

Le Sahel et les zones littorales (région de Tipaza, d’Alger et de Jijel), grace a
des conditions climatiques tres favorables (hiver généralement doux), sont occupés
par les cultures maraicheéres et plus particulierement par la plasticulture. Le systeme
de production est généralement intensif, I'assolement est triennal, quadriennal et
parfois cuinquennal. L’utilisation des pesticides et des engrais est relativement

importante pour les cultures menées sous serre [171].

Dans les plaines sublittorales (plaines d’Annaba et de la Mitidja), les cultures
maraichéres, les cultures fourragéres, les céréales et l'arboriculture fruitiere se
cotoient en fonction des disponibilités en eau, des besoins de la région et de
'adaptation des cultures pratiquées. L’assolement est généralement triennal, parfois
biennal et rarement quadriennal. L’eau d’irrigation provient des barrages mais surtout
des puits (nappes phréatiques). Cet important facteur de production conditionne

l'intensification et le systéme de culture mis en place [171].
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Les plaines intérieures, certains hauts plateaux et les hautes plaines
céréaliéres ont des microclimats généralement contraignants (hiver froid a tres froid,
été chaud a trés chaud et sec) ou sont pratiquées les cultures maraichéres de plein
champ (saison et arriere-saison). La ou l'eau est absente, l'assolement est
généralement biennal (céréale-jachére), rarement triennal avec une rotation céréale-
fourrage-jachére. Les cultures maraicheres de saison peuvent occuper une place

relativement réduite [171].

En zone oasienne, le systéeme de cultures maraicher est basé sur les cultures
en étage. Les surfaces sont réduites et I'eau et le sel (salinisation des sols) constituent
les facteurs limitants de la production. Pour toute la zone saharienne, depuis les
années 1980, deux éléments importants se sont développés et ont pris de 'ampleur
. la plasticulture (particulierement dans la région de Biskra) et l'irrigation sous pivot
[171]. Les agriculteurs cultivent principalement des solanacées (poivron, tomate) sous

serre pendant plusieurs années [171].

2.1.1.5. Principales cultures maraichéres en Algérie

Les cultures maraichéres occupent la troisieme place, de point de vue
superficie totale, aprés les céréales et I'arboriculture fruitiére. Le tableau 2.4 résume
les superficies des principales cultures maraichéres pratiquées en Algérie avec leurs
productions totales et rendements moyens respectifs, durant 'année 2009 a titre

indicatif.

En général, la pomme de terre avec I'oignon, les melons et pastéques ainsi la
tomate, les féeves vertes et les petits pois occupent les plus grandes superficies
(tableau 2.4). En 2009, les rendements de la pomme de terre, de la tomate et du
concombre sont importants en comparaison avec ceux des autres cultures

maraicheéres.
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Tableau 2. 4: Superficies et rendements des principales cultures maraichéres en
Algérie [170].

Espéces Superficie  Production Rdt
cultivées (ha) (Qx) (Qx/ha)
Pommes de 105121 26 360 570 250,8
terre

Oignon 42 662 9 801 602 229,8
Tomate 20 789 6 410 343 308,4
Petit pois 28 724 1029 707 35,8
Féve vertes 24 958 2014 797 80,7
Melon, Pastéque | 44 791 10 347 220 231,0
Carotte 16 337 2712 185 166,0
Poivron 12 083 1910 468 158,1
Ail 11193 599 323 53,5
Courgette 11 949 1 898 868 158,9
Navet 8 187 1129590 138,0
Haricot vert 8918 450 964 50,6
Piment 9334 1279 020 137,0
Chou-fleur 5323 818 798 153,8
Aubergine 4133 763 172 184,7
Concombre 4 080 1017 860 249,5
Choux vert 3 085 467 880 151,7
Artichaut 2724 395 354 145,1

2.1.1.6. Fertilisation des cultures maraichéres en Algérie

L’Institut national de la vulgarisation agricole (INVA) et l'institut technique des
cultures maraicheres et industrielles (ITCMI) recommandent des doses en fertilisants
[170], qui sont largement suivies par les agriculteurs maraichers, sauf qu’il devrait étre
signalé la période des apports d’engrais et leur composition (tableau 2.5). Chez les
petits agriculteurs, seul le fumier s’il est disponible au niveau de I'exploitation, est
utilisé. La fertilisation en serres (tableau 2.5b) est généralement bien menée et les

rendements sont assez intéressants compte tenu des investissements engages [171].



Tableau 2. 5: Fertilisation des cultures maraichéres en Algérie.

a) Recommandations de fertilisation pour quelques
cultures maraicheres irriguées en plein champ [172]

Culture Type
fumure fumier N P2Os K20
Kg/ha

Pomme de terre | Fond 30 000 800

saison entretien 200 100

Pdt primeur Fond 25 000 1200
entretien 200 200

Pdt Fond 30 000 800

de semence Entretien 300

Poivron Fond 35000 600
Couverture 200 200

Aubergine Fond 40 000 400
entretien 200

Carotte Fond 20 000 500
Couverture 300

Pasteque Fond 30 000 400
Couverture 200

Concombre 35000 400

Haricot 20 000 300

Oignon 800

Chou 30 000 300

Laitue 40 000 300 200 400

b) Recommandations de fertilisation pour quelques
cultures maraicheres sous serre [172]

Culture fumier N+P20s5+K20
Concombre 40 000 800
Poivron 35 000 800
Courgette 30 000 450
Melon 50 000 1000
Fraise 40 000 1 000
Tomate 40 000 800

45
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Deuxiéme partie : Présentation de la région d’étude

Cette partie est consacrée a une description générale de la région de Tiaret
ainsi que les aspects du milieu naturel qui compose le territoire de la wilaya du point

de vue position géographique, relief et climatologie.

Introduction

La région de Tiaret est exposée a un climat semi-aride méditerranéen (pluies
hivernales, sécheresse estivale). Ses pluies sont torrentielles et irréguliéres aussi
bien dans I'espace que dans le temps. Les averses orageuses de forte intensité sont

particulierement fréquentes en automne lorsque le couvert végétal est absent [173].

La région de Tiaret est soumise a une érosion intense, cause principale de
'envasement des ouvrages de stockage de I'eau dans la région. Ce sont le vent et le
ruissellement qui sont les principaux agents d'érosion. L'érosion des sols se fait sous
deux formes différentes. Autour de la région de Tiaret, les pentes sont relativement
fortes, avec des sols imperméables, tandis qu’au niveau de la partie orientale de la
région, les sols sont trés perméables avec des pentes faibles. Le travail de la jachére
nue une année entiere facilite les deux types d'érosion car la couche superficielle

ameublie est facilement emportée [174].

Situation géographique de la région d’étude

La wilaya de Tiaret est située a l'ouest du pays. Son territoire couvre une
superficie d’environ 20110 km?, et s’étend sur une partie de I'Atlas tellien (le massif
de I'Ouarsenis) au nord et sur les hauts plateaux steppiques au centre et au sud.
Toutefois, sur le plan administratif, elle est délimitée par Tissemsilt et Relizane au
Nord ; par Laghouat et El Bayadh au Sud ; Mascara et Saida a I'Ouest et par Djelfa a
I'Est. Les coordonnées géographiques sont comme suit : longitude: x1=0,487756001°
Est, xo= 2,671771000°, latitude: yi= 34,07297500°, y.= 35,71108600° Nord et
I'altitude par rapport au niveau de la mer ; 1031m [175] (figure 2.2).
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Figure 2. 2: Situation de la région d’étude (175).

Caractéristigues physigues de la région

2.2.1.1. Relief et hydrographie

La région de Tiaret est caractérisée par des reliefs variés et une altitude
comprise entre 800-1200m. D’'une maniére globale, le relief est caractérisé par le
versant méridional du chainon de I'Atlas tellien (Ouarsenis) qui constitue sa limite
septentrionale au sud-ouest par les monts de Frenda. Par ailleurs, les zones
steppiques faisant partie des hautes plaines algéro-oranaises se dressent le massif
du Nador relié au sud-est aux monts de Chellala, cet ensemble constitue les zones

arides pré-atlasiques [174].
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Le territoire de la wilaya de Tiaret est couvert d’'un réseau hydrographique
dense notamment dans sa partie nord constituée d’'une zone montagneuse s’étendant
du Djebel Nador jusqu’au versant sud de Frenda et comprenant d'importants massifs
d’'une altitude moyenne de 1000 meétres. Les principaux Oueds sont : Oued Touil,
Oued Mina, Oued el Abed, Oued et Taht, Oued Rhiou, Oued Tiguiguest et Nahr
Ouassel [176].

La longueur du réseau hydrographique de la wilaya s’éléve a 1938km dont

889Km pour les oueds permanents et 1049Km pour les oueds intermittents [177].

2.2.1.2. Les sols

D’apres MOUMENE [178], les sols calcimagnésiques carbonatés profonds a
moyennement profonds sont les plus répandus dans le plateau du Sersou.
L’abondance des matériaux calcaires justifie la grande extension de ces sols dans
cette région. Les sols calcimagnésiques superficiels se prolongent dans la partie sud
des collines de Tiaret, 1a ou la lithologie est dominée par le calcaire conglomératique.
Ces sols sont pauvres en matiere organique, de texture généralement équilibrée a

lourde argileuse a argilo-limoneuse (Ain El hadid, Frenda, Sougueur, Rechaiga).

Les vertisols calcaires profonds a moyennement profonds sont rencontrés sur
les rebords Nord et Nord-ouest du plateau du Sersou et méme le long de la vallée du
Nahr Ouassel (Mellakou). Ces sols sont de couleurs brun-grisatre trés sombre et de
texture, généralement argileux-limoneuse. Dans la partie nord-ouest de Tiaret
(Mechra-sfa, Dijillali Ben Amar et une partie de Tekhmaret), se trouvent les vertisols
profonds constituant les terres a hautes potentialités agricoles. Ce sont des sols alluviaux
avec une profondeur supérieure a 80cm, leur texture est souvent équilibrée a lourde riche
en matiére organique de couleur rouge sombre [176, 179]. On peut distinguer les vertisols

et les sols calcimagneésiques.
e Les Vertisols ou sols vertiques :

Les sols vertiques sont des sols trés argileux, constitués dargiles gonflantes
(montmorillonite). Ces mouvements vertiques incorporent la matiére organique tres
profondément dans tout le profil du sol sans lintervention d'une activité biologique.

Généralement, en été, les sols vertiques sont trés marqués en surface par dimportantes
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fentes de retrait. Tandis qu’en hiver ou aprés une bonne pluie, le sol reste recouvert d'une

couche d'eau de pluie que le sol a du mal & absorber et qui va surtout s’évaporer [179].
e Les sols calcimagnésiques ou calcimorphes :

Les sols calcimagnésiques ou sols calcimorphes riches en calcaire actif, proviennent de
la dégradation des roches calcaires ou magneésiennes. Les sols ou abonde le calcaire actif
sont des sols agricoles difficiles. lls sont trés collants aussitét qu'il pleut et bien trop secs
pendant la période estivale. Si la matiére organique est rapidement décomposée, 'humus

formé est tout a fait indisponible [179]. Le calcaire actif a quatre effets principaux sur les sols.

- Il stimule fortement l'activité des lombrics, des bactéries et des autres composantes

de la pédofaune ou de la pédofiore ;

- Il provogue un blocage précoce de I'humification avec la formation de mull carbonaté

("humus est fortement lié a l'argile par un pont calcique) ;

- Le complexe argilo humique est trés fortement floculé, ce qui donne aux sols une

structure grumeleuse tres caractéristique ;
- Lefer est retenu dans les horizons supérieurs qui apparaissent trés colorés.

Parmi les sols calcimagnésiques on trouve les sols bruns calcaires et les sols bruns
calcigues, peu humiferes. Ce sont des sols plus profonds et surtout beaucoup plus riches,
initialement, en argile. Cette richesse en argile influe sur les processus de décarbonatation
qui sont favorisés et entretenus parce gu'ils sont moins affectés par le calcaire actif, ne
présentent pas tous les inconvénients cités et sont de trés bonnes terres pour les céréales
[179].

TOUMI [176] a répartit les aptitudes des terres de la région de Tiaret en 4 catégories :
les terres hautement intensifiables situées dans la partie nord-ouest de la région, les terres
moyennement intensifiables qui se trouvent sur le cété nord est, les terres moyennement a
faiblement intensifiables situées plus a lintérieur d’est en ouest et les terres a faible

potentialité dans le sud de la région (figure 2.3).
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INFOWIT (informetique wilaya de Tieret 2001)

Figure 2. 3: Carte d’aptitudes des terres de la région de Tiaret [176].

Caractéristiques climatiques de la région

Les principales caractéristiques climatiques de la région sont liées a I'influence
du relief, de I'altitude et de I'exposition. Le climat de la wilaya de Tiaret est, en général,
caractérisé par un hiver rigoureux, accompagné souvent par des chutes de neige et
un été chaud et sec. En hiver, la température moyenne enregistrée est de 7°C avec
une pluviométrie moyenne de 136mm. En été, la température moyenne est de 24°C

avec une pluviométrie moyenne de 35mm.

Avec une telle variation de pluviométrie, la ressource en eau représente un enjeu

déterminant pour le développement de la région.
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2.2.1.3. Pluviométrie

Les précipitations caractérisent la balance climatique d’'une région, par leur
intensité, leur fréquence et leur irrégularité. Par ailleurs, la pluie est un facteur
important en ce qui concerne I'érosion du sol. La quantité et lintensité d’'une pluie
déterminent et influencent I'érosion linéaire et I'érosion en surface du sol. L'averse
d’'une intensité donnée agit comme source d’énergie pour la séparation des particules

du sol et 'écoulement généré par la pluie comme moyen de leur transport [176].

La figure 2.4 montre les variations mensuelles par année (Figure 2.4a) et les
variations annuelles des pluies (Figure 2.4b) sur une période de 10 ans (2005-2014)
de la région de Tiaret [180].
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Figure 2. 4: Variations mensuelles et annuelles des quantités de pluies
enregistrées dans la région de Tiaret durant la période de 2005 a 2014 [180].
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D’aprés la figure 2.4 on remarque que I'année la plus pluvieuse est 'année 2013
avec une pluviométrie qui atteigne les 662mm, par contre I'année la plus séche
correspond au 2005 avec une pluviométrie qui ne dépasse pas les 272mm. Tandis
que, les mois les plus pluvieux de cette période sont Septembre 2006 et Novembre

2013 avec des valeurs de précipitations respectives de 213mm et 208,3mm.

2.2.1.4. Température

Avec la pluviométrie, la température de l'air est une caractéristique importante
du climat. Les températures moyennes de la région subissent des variations
régionales et saisonniéres. Le contraste saisonnier est bien marqué entre I'hiver et
'été. Le régime des températures est fortement influencé par laltitude. Celle-ci
renforce les gelées en hiver mais aussi elle adoucit les températures en été. Les

moyennes mensuelles de la température sont consignées dans le tableau 2.6.

Les températures moyennes les plus élevées sont de 28,7°C en juillet 2009 et
de 28,4°C en ao(t 2012. Les moyennes les plus basses sont enregistrées durant le
mois de janvier et février 2006, avec 3,8 et 3,3°C respectivement (tableau 2.6).

Tableau 2. 6: Moyennes mensuelles des températures de la période 2005 a 2014
dans la région de Tiaret [180].

Année | Jan Fev Mar Avr Mai Jui Jui Aou Sep Oct Nov Dec
2005 |38 33 104 12,7 203 23 275 251 204 175 98 6,1
2006 |4 53 99 15 194 24 274 25 212 18,7 123 6,9
2007 |66 88 79 112 16,1 22 27 262 221 15 89 58
2008 |56 85 92 134 16,1 222 276 271 215 153 78 5

2009 |55 6 99 94 179 239 28,7 26,2 192 16,3 11,7 89
2010 (7,3 88 10,2 129 14,7 204 275 204 214 165 10,4 8,7
2011 |51 59 102 75 168 224 264 245 20 16,3 85 7,2
2012 |49 24 95 53 179 235 265 284 252 181 11,4 9,6
2013 |62 51 94 11,8 138 20,2 258 256 21,3 20,2 86 6,2
2014 |72 8 85 144 179 22 252 269 232 176 12 6,1
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Le climat de la région est, généralement, caractérisé par deux périodes principales.
La premiére concerne le printemps et I'été durant lesquels les températures sont
élevées et la seconde regroupe l'automne et I'hiver qui sont caractérisés par de

basses températures.

Nous avons consigné dans le tableau 2.7 les valeurs des parameétres climatiques
enregistrées en 2015, et nous avons remarqués que, durant 'année 2015, le mois le
plus froid est Février avec une température moyenne de 5,1°C et le mois le plus chaud
correspond au mois de Juillet avec une température moyenne de 27,6°C, et nous
avons enregistrés une pluviométrie annuelle de 278,5mm, et le mois le plus pluvieux
c’est Février avec une précipitation de 81mm.

Tableau 2. 7: Températures moyennes mensuelles des maxima et des minima et

pluviométrie mensuelles en 2015 [180] M : Moyenne mensuelle des températures maxima, m : Moyenne

mensuelle des températures minima, M+m/2 : Moyenne mensuelle des températures, P : pluviométrie mensuelle.

Jan Fev Mars Avril Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Dec

™® | 11,9 8,9 16,4 23,4 28,7 297 369 35 29,2 232 172 16,8
Tm®c | 0 13 21 7.4 10,2 13 183 198 143 114 42 07
T’¢c 1595 51 9,25 154 194 213 276 27,4 21,7 17,3 10,7 8,75
Pmm | 254 81 11,7 0,51 15,7 155 O 9,65 18 795 216 O

2.2.1.5. Vents dominants et sirocco

Le vent est lI'un des facteurs les plus caractéristiques du climat, et la
connaissance de sa force et de sa direction s'avere nécessaire, du fait qu'il accélere
I'évaporation [181]. Comme partout dans les régions arides, les vents jouent un role
primordial dans la formation des reliefs et des sols ainsi que dans les dégradations
de la végeétation et la destruction des sols. Leurs directions, leurs fréquences et leurs
vitesses sont trés variables au cours de 'année dans la région d’étude. Les vents les
plus forts peuvent atteindre une vitesse de 25,6m/s. Cependant, en hiver les vents
dominants sont ceux du secteur sud, du sud-ouest et de l'ouest. En été, ce sont
d’abord les vents du nord qui soufflent, ensuite, ce sont ceux du nord-ouest, de I'ouest

et du nord-est qui interviennent [180].
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En ce qui concerne le sirocco, c'est durant la période seche, qu'il cause plus
de dégats aux sols déja déshydratés par I'effet de la chaleur estivale. Le sirocco peut
souffler a n'importe quel moment de I'année sauf aux mois de Janvier et de décembre.
Les maximums sont observés aux mois de Juillet avec 3.6 jours en moyenne et 2.8

jours au mois d'aout [180].

2.2.1.6. Neige

L’utilité de la neige réside dans le fait qu’elle assure un role de régulation des
écoulements superficiels et qu’elle alimente les nappes souterraines. Les chutes de
neige sont assez fréquentes avec des épaisseurs inférieures a 15cm avec une
moyenne de 5 jours de neige par an. C’est une ressource d’eau a ne pas négliger
pour le sol et pour les végétaux. Durant 'année d’étude 2015, nous avons constaté 9

jours de neige [180].

2.2.1.7. Synthése climatique

Le systeme dEMBERGER, (1954) permet la classification des différents types
de climats méditerranéens. Ceux-ci sont caractérisés par des saisons thermiques
nettement tranchées et a pluviométrie concentrée sur la période froide de I'année.

L’été est la saison seche [182].

Pour la période annuelle considérée allant de 2006 a 2015, le calcul du
quotient pluviothermique d’Emberger défini par la formule suivante : Q = 2000 * P/
(M-m) et modifié par STEWART [182] pour donner la nouvelle formule : Q2=3,43*P /
(M-m) a permis de la classer dans I'étage bioclimatique semi-aride a hiver frais (Q2
=43,2), (figure 2.5).
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Figure 2. 5: Position de la région de Tiaret dans le climagramme d’Emberger

(M est la moyenne des températures maxima du mois le plus chaud et m celle des minimas du mois
le plus froid. La valeur Q est d’autant plus élevée que le climat est plus humide).

Le facteur de pluie de Lang a été modifié par DE MARTONNE en 1923, de
maniére a eviter d’avoir des valeurs négatives lorsque la température moyenne de
I'air est inférieure a 0°C [183]. Cet indice (lam) permet de caractériser le pouvoir
évaporant de I'air a partir de la température (DE MARTONNE cité par DAJOZ [183]) :
lam = P/T+10=17 (T : Température moyenne, P : Pluviométrie moyenne). La zone de
Tiaret est comprise entre les isohyétes 500-600mm/an. Ce niveau de précipitations
annuelles classe Tiaret dans I'étage bioclimatique subhumide. Or actuellement avec
les changements climatiques notre région se retrouve dans I'étage bioclimatique

semi-aride.
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Concernant le Diagramme ombrothérmique de BAGNOULS et GAUSSEN
[183] (figure 2.6), établi sur la période allant de 2006 a 2015, la représentation sur un
méme graphique des températures et des précipitations moyennes mensuelles avec
en abscisse les mois et P = 2T [183], fait apparaitre deux périodes, I'une séche qui
s’étale sur quatre mois, de la mi-mai jusqu’a la mi-septembre et I'autre humide et

pluvieuse, qui s’étale de la mi-septembre jusqu’a mi de mai.
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Figure 2. 6: Diagramme Ombrothermique de la région de Tiaret durant la période
2006 a 2015.

Couvert végétal naturel et cultivé de la région

2.2.1.8. Couvert végétal

Notre zone d'étude est constituée essentiellement d'une végétation a
dominance résineuse. La conservation des foréts de la région de Tiaret mentionne

les especes dominantes suivantes [184].

e Le Pin d’Alep ; Pinus halepensis (Snouber en arabe), arbre forestier qui peut

s’adapter a des terrains médiocres, c'est une essence spontanée en Algérie avec une

régénération naturelle abondante.
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e Le Chéne vert ; Quercus ilex (Bellout, kerrouche en arabe), arbre a croissance
relativement lente, il ne présente aucune exigence particuliere en matiere de sol.

e Le Thuya de berberie ; Tetraclines articulata (Arar en arabe), c'est un résineux

des régions chaudes a faible altitude.

e Le Genévrier rouge ; Juniperus phonicea (Taga en arabe), arbre de taille

moyenne des régions seches.

e L’Oléastre ; Olea europea synonyme d'olivier sauvage (Zeboudj en arabe),

arbre centenaire (jusqu'a300 ans) de 8 a 10m, se trouvant & une altitude de 0 a
1200m, souvent en buisson a feuillage persistant, enracinement trés puissant, le tronc
est souvent tortueux. C'est un arbre rustique qui craint le froid des zones arides a
semi-aride a hiver frais et chaud. Il est indifférent pour les sols, mais préfere les
terrains argileux, parfois ces arbres se trouvent en association avec le thuya.

e Le Cypres vert ; Cupressus sempervirens, c'est une essence fugale de plaines

et de montagnes, se trouve jusqu'a 800 a 1000 m d'altitude, cet arbre se contente de
sols rocheux et fissurés, et se trouve dans la région sous forme dispersée.

e Le Pistachier Lentisque ; Pistacia lentiscus (Dherou en arabe), est tres

abondant partout, il peut former des touffes atteignant de trés grandes dimensions :
10m de diamétres, son aptitude écologique est trés large.

e Le Chéne kermes ; Quercus coccifera (Bellout EI Hallouf), est souvent tres

abondant, formant des peuplements denses de type garrigue ou méme maquis.

e L’Alfa; Stipa tenacissima (Alfa en arabe) et le Diss; Ampelodesma

mauritanica (Diis en arabe). L'Alfa joue vis-a-vis du Diss un réle de relais dans les
zones les plus séches. Il est rare de trouver ces deux graminées abondantes en
mélange. Lorsque c'est le cas elles se partagent alors I'espace en fonction de la
sécheresse édaphique (I'Alfa sur les pentes bien drainées et les Diss dans les bas-
fonds argileux a meilleur pouvoir de rétention en eau.

e On peut noter la présence considérable de sous-bois formé principalement de

Phillyrea anqustifolea, Calycotome spinosa, de I'Eucalyptus et Acacia cyanophilla.
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2.2.1.9. Occupation des terres agricoles de la région

La quasi-totalité du Sersou occidental et la partie Nord-Ouest du Sersou
oriental sont intensément cultivées en céréales et légumes secs. D'immenses
étendues de steppes a Armoise blanche, Alfa, Sparte, etc. plus ou moins dégradées

par le surpaturage ou les labours caractérisent la majeure partie du Sersou oriental.

La région de Tiaret est dominée par le systeme « céréales-élevage », avec une
superficie agricole totale de 1.984.106 ha (soit 56% de la superficie totale de la wilaya)
répartis en 723.632ha de superficie agricole utile dont 886.384 ha de steppes et
parcours, 219.890 ha d’alfa et 154.200 ha de foréts, 325.000ha sont cultivés
annuellement en céréales, fourrages et légumes secs, 11470ha en cultures
maraichéres (figure 2.7) dont les 4/5 en pomme de terre et oignon. L’arboriculture

fruitiere occupe 23088ha, et les terres improductives 38.926ha.

323991 325000

23088

1028
11470 900

M Céreales M Fourrages M Légumineuses 1 Maraichage M Arboriculture m Viticulture M Jachére

Figure 2. 7: Répartition de la SAU de la région d’étude [175].
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2.2.1.10. Les cultures maraichéres dans la région de Tiaret

Durant la compagne 2015 la superficie totale destinée au maraichage dans la
wilaya de Tiaret a été de 11475ha dont les % en pomme de terre et oignon. Le tableau
2.8 indique les principales cultures maraicheres cultivées dans la région avec leurs
superficie et production totale pendant 'année 2015.

Tableau 2. 8: Principales cultures maraichéres pratiquées dans la wilaya de Tiaret
en 2015 [175].

Culture | Superficie Production | Culture  Superficie Production
(ha) (Qx) (ha) (Qx)
Pomme de 5075 1451643 Melon- 336 94080
terre Pastéque
Oignon 2950 1597000 | Aubergine 130 26000
Courgette 380 93100 concombre 125 35000
Tomate 300 84000 Haricot 98 13230
vert
Poivron 257 38550 Ail 50 1810
Carotte 190 47500 Piment 41 4100
Navet 140 35000 Feve verte 200 17800
Petit pois 250 22500 Autres 953 156870

En 2015, les cultures de pomme de terre et d’oignon occupent les plus grandes
superficies (5075 et 2950 ha respectivement) devant la courgette, les melons
pasteques, la tomate, les poivrons et les petits pois avec les feves (respectivement
de 380, 336, 300, 257 et 250ha de superficies) (tableau.2.8). Les piments, ail et
haricot vert sont beaucoup moins cultivés dans la région. Les productions les plus
élevées en 2015 concernent I'oignon suivi par la pomme de terre (1 597 000 gx et
1.451 643 gx) viennent ensuite les melons pasteques, la courgette et la tomate dont

les productions fluctuent entre 84000 et 94000 quintaux.
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CHAPITRE 3
MATERIELS ET METHODOLOGIES DE L’ETUDE

3.1 Obijectif de cette étude

Notre travail présente trois aspects ;

- Il cherche a évaluer qualitativement et quantitativement la nématofaune
et 'acarofaune du sol a travers quelques stations maraichéres représentatives de la
région de Tiaret.

- Il consiste en une étude systématique des différentes especes recueillies.

- Il renferme une analyse bioécologique de cette pédofaune.

Les prospections durant 'année 2015 ont été divisées au niveau de deux

systemes (modes) de cultures :

- Le systeme intensif dans les stations de Tekhmaret, Machraa Sfa, Rechaiga et
Djillali Benamar ; caractérisé par lintensivité des pratiques culturales, c’est-a-dire
I'application intensive des produits phytosanitaires et des fertilisants, ainsi que les
superficies de ces parcelles qui varient entre 2ha et 6ha.

- Le systeme extensif adopté dans les stations de Frenda, Mellakou, Ain elHadid
et Sougueur ; caractérisé par des petites surfaces qui ne dépassent pas les 2ha, avec
'absence de la fertilisation minérale et des produits phytosanitaires, a I'exception du

compost organique.

3.2 Présentation des sites d’échantillonnage

Les prélevements des échantillons du sol ont été réalisés dans 22 parcelles

maraichéres réparties dans 8 communes (stations) de la wilaya de Tiaret (figure 3.1).
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‘ Station prospectée
Figure 3. 1: les communes étudiées dans la région de Tiaret.

Chaque station (commune) est caractérisée par un type de sol bien défini. Le
tableau 3.1 montre les résultats des analyses physico-chimiqgues du sol des

différentes stations prospectées.

Les analyses ont été réalisées au laboratoire de pédologie de I'école nationale

superieure d’agronomie d’EL Harrach.

Les analyses physiques ont concerné la granulométrie, a cinq fractions (L’argile,
limon fin, limon grossier, sable fin et sable grossier). Les analyses chimiques ont
porté sur le dosage de la matiere organique (MO), le dosage du calcaire (CaCos), le
pH et la conductivité électrique.

D’apres HENIN [185], on peut déterminer la texture des sols suivant le
diagramme de texture et on peut adopter une autre attitude visant a classer ces sols

d’aprées leur teneur en calcaire totale :



e CaCoa3 totale inférieure a 5% correspond a un sol normal
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e 5%<CaCo3 totale<20% correspond a un sol moyennement calcaire en ajoutant

le suffixe calcaire a la texture,

e Une teneur de plus de 20% correspond a un sol « calcaro ».

Tableau 3. 1: les caractéristiques physico-chimique du sol [177].

Physique (teneurs exprimées Chimique
en%%o)
A Lf Lg Sf Sg pH MO CaCo CaCo3 CE
(%) 3 ttl act% Mmho
% S
Frenda 292 257 12 26 4,5 7,6 11 17,47 12,7 0,4
Mellakou 30 11 73 50 1,1 7,5 72 28,16 17,3 0,4
Ain ElHadid 14 30 16 29 9 7.9 8,3 1478 10,33 0,5
Sougueur 26,1 16,8 6,1 46 5 8 69 16,5 5 0,4
Tekhmaret 39 35 11 7 3 7,8 12 14 11 0,5
Machraa sfa 42 10 7 29 7 75 12 35 - 0,5
Rechaiga 31 28 19 16 3 8,1 13 11,34 5,37 0,9
Djellali
29 32 15 19 2 8,1 10 10,8 5,9 0,8
Benamar

De méme pour la teneur en matiere organique : une teneur de MO comprise

entre 4-10% correspond a un sol « humifére », et entre 10-20% c’est un sol « humo».

Selon ces désignations, les sols prospectés ont la classification suivante :

Les stations de Frenda et de Djellali Benamar sont caractérisées par un sol Humo

limono-argileux calcaire.

Les stations de Rechaiga et de Tekhmaret se caractérisent par des sols Humo argile

limoneuse calcaire.

La station de Mellakou et de Sougueur avec un sol Calcaro argilo-sableux humifere.

La station d’Ain elHadid on trouve un sol Limoneux calcaire humifere.

Dans la station de Machraa Sfa est de type Humo argile sableuse.
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3.3 Méthodologie d’étude pour la caractérisation de la nématofaune et de
I’acarofaune

3.3.1 Prélevement des échantillons du sol

Les schémas d’échantillonnage peuvent étre aléatoires ou systématiques.
L’échantillonnage aléatoire ne prend pas en compte la nature agrégée de la
distribution que ce soit des microarthropodes ou des nématodes du sol et n’est
seulement représentatif que pour de petites surfaces. L’échantillonnage systématique
est une voie plus structurée dans la collecte des échantillons qui prend en compte le
champ dans sa globalité et la distribution agrégée de la pédofaune du sol [85, 186].
D’une maniere idéale, les échantillons devraient étre préférentiellement collectés au

milieu de la période de croissance ou a la récolte [186].

Dans ce travail, nous avons procédé a la méthode de prélevement en
diagonale, ou nous avons pris 10 sous-échantillons élémentaires de 250g selon la
diagonale de chaque parcelle et on les a rassemblé ensuite pour former un échantillon
composite de 2,5kg. Les prélevements élémentaires ont été pris a une profondeur
approximative de 15 a 40cm autour de la rhizospheére, a l'aide d’une truelle a main,
une pelle-béche ou si c’est possible d’une tariére de pédologue cylindrique de 30cm
en longueur et 20mm en diameétre. Ensuite, nous avons pris soin d’ensacher, de

référencier et de refermer hermétiquement le sachet contenant I'échantillon.

Aprés échantillonnage, les échantillons sont empaquetés dans des boites en

carton solide et placés au frais a 'ombre et acheminés rapidement au laboratoire.

3.3.2 Extraction des nématodes du sol

3.3.2.1 Choix de la méthode d’extraction

Le choix de la méthode d’extraction des nématodes du sol dépend des
conditions techniques et matérielles disponibles, du type d’échantillon et des espéces
de nématodes présents. Quelques méthodes d’extraction sont plus adaptées a
certaines especes de nématodes tandis que d’autres sont plus générales. Pour ce
travail, nous avons choisi la technique par les seaux de BAERMANN, modifiée, dite
meéthode de flottaison et sédimentation, qui est la plus utile dans les conditions les

plus rudimentaires [187] (figure 3.2). Cette méthode donne une estimation fiable des
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nématodes mobiles de différentes tailles présents dans le sol tout en étant facilement

répétable.

Robinet = ] Passoire

2mm

p 2 Tamis BOp

purification par passage actif

Fiktre —l g Ver 4 pied

d&s [léﬂiﬂ:ﬂdes TMiS lwﬁv\ﬁvxzwﬁx\.ﬁw\zwafu
CWﬁﬁi/, /
Bl dans locellule de
comptage ! Eausnématodes
26ml

Comptage et identification des
nématodes

Figure 3. 2: Extraction et purification des nématodes [19].

3.3.2.2 Equipements utilisés et procédé d’extraction

Les sols secs doivent étre, préalablement, bien mélangés et passés a travers
un tamis a grosses mailles de 2mm dans un conteneur adapté. A partir de I'échantillon
de sol, on préléve 250ml a l'aide d’'un bécher et on le place dans un seau rempli de 6
litres d’eau. Puis on mélange, a I'aide d’un baton le contenu du seau pour mettre en
suspension les nématodes et les particules du sol. Le contenu du seau est laissé
quelques secondes pour que I'eau se stabilise sans qu’elle ne s’arréte totalement de
tourbillonner puis on verse délicatement les 3/4 de la partie supérieure de I'eau du

seau a travers deux tamis superposés de 50 p qui vont retenir les nématodes.
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Ensuite, on rince le contenu des tamis de 50um a l'intérieur d’'un récipient étiqueté en
s’assurant que les tamis soient correctement nettoyés par un jet d’eau. La procédure

est répétée 3 a 4 fois pour récupérer le maximum de nématodes.

3.3.2.3 Purification des nématodes par passage actif

Nous procédons a la purification par passage actif des nématodes car la
solution obtenue apres extraction est boueuse. La méthode utilisée est la technique
modifiée des filtres de BAERMANN [187]. Il est impossible d’observer les nématodes
a ce stade. Pour cela on place des filtres Kleenex humidifiés sur des tamis en
plastiques au-dessus d’assiettes en plastique en s’assurant que la base du tamis soit

entierement recouverte par le filtre (figure 3.3).

Il est tres important que la base du tamis soit Iégérement surélevée (~2 mm)
par rapport au fond de I'assiette utilisée, grace par exemple a trois ou quatre petits
‘pierres’ mis a la base des tamis. Si cela n’est pas fait, les nématodes ne peuvent pas

migrer facilement dans 'eau.

Nous versons ensuite le contenu du récipient étiqueté sur le papier-filtre et le tamis et
on laisse le dispositif de préférence a I'obscurité pendant 3 jours (Figure 3.3). Apreés,
on récupere le contenu des assiettes dans des tubes a essai, et on les laisse se
décanter pendant 1 heure. A la fin, on réduit le volume jusqu'a 25ml en versant

délicatement I'excés d’eau.

Figure 3. 3: Procédé de purification des nématodes (Original).
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3.3.2.4 Dénombrement et identification des taxons

Aprés homogénéisation des tubes, nous prélévons 5ml de solution qu'on dépose
dans la cellule de comptage pour le dénombrement des taxons sous une loupe
binoculaire. L’identification morphologique a été basée sur I'observation de certains
caracteres phénologiques discriminants comme la longueur et la forme du stylet, la
longueur du corps, la disposition de la glande cesophagienne par rapport a l'intestin, la
forme de la queue et la position de la vulve. Les différents taxons de nématodes ont été
identifiés au niveau générique en adoptant différentes clés [188, 189, 190, 191]. La

classification des groupes trophiques a été établie selon YEATES et al. [49].

3.3.3 Extraction des acariens du sol

On compte parmi les techniques d’extraction des acariens le triage a la main ;
les méthodes sélectives qui se basent essentiellement sur le tactisme des animaux

et les méthodes mécaniques dans lesquelles le réle des animaux est passif.

La premiére technique est tres difficile car elle nécessite plus de temps et
d’attention, la seconde technique est utilisée dans le cas des sols plus ou moins
humides alors que la 3™ technique est beaucoup plus adaptée au sol sablonneux
[192].

3.3.3.1 Choix de la méthode d’extraction

Pour la réalisation du présent travail, nous avons opté pour la méthode
d’extraction par I'appareil de BERLESE (figure 3.4) dont le principe repose sur le
phototactisme négatif des acariens [192]. C’est une méthode dynamique ou sélective
qui utilise le tactisme des individus. Les acariens quittent I'échantillon en réponse a

un stimulus thermodynamique.
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Figure 3. 4: Extraction des acariens par I'appareil de Bérlese.

Les échantillons, apres avoir été homogénéisés, sont placés sur des grilles dont les
mailles sont supérieures a 2 mm afin de capturer aussi bien les petits que les grands
Oribates. Ces grilles sont placées sur des entonnoirs dont la partie distale débouche
dans un bécher contenant de l'alcool a 70 %. Les entonnoirs, qui sont soutenus par
des supports, sont en verre ou en matiere plastique dont les surfaces doivent étre
bien lisses. Une source lumineuse, placée a 15-20 cm au-dessus, va provoquer un
desséchement progressif du sol ce qui entraine une fuite graduelle des acariens,
lesquels pour éviter le gradient thermique, vont tomber dans les béchers.

3.3.3.2 Montage et identification des acariens

Le premier travail d’abord, aprés l'extraction, a pour but la séparation des
différents groupes d’acariens en utilisant une loupe binoculaire. C’est une opération
trés longue et fastidieuse, car elle réclame beaucoup de temps et d’attention comme
I'a signalé TRAVE [47].

Le montage consiste a la derniere étape. Les acariens sont placés entre lame
et lamelle dans le liquide de Faure. Il est souhaitable d’utiliser des lames creuses pour
obtenir de meilleures préparations, pour éviter I'écrasement des acariens et pour

pouvoir manipuler avec plus de facilité. L’identification des acariens est réalisée selon
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les clés de détermination d’ATHIAS [193], de KRANTZ [124] et de TRAVE [47]. Ces
clés restent toutefois insuffisantes, puisqu’elles nous permettent d’arriver uniquement
au rang des familles. La détermination est raffinée au rang du genre grace a
I'assistance de Mr GHEZALI de 'TENSA.

3.4 Méthodes de traitement des données

Les données recueillies sur les populations nématofauniques et acarofauniques
recensées sont analysées grace a différents indices écologiques de composition et
de structure et par des méthodes statistiques.

3.4.1 Indices écologiques de composition, de structure et de distribution

3.4.1.1 Richesse totale (S)

C’est le nombre total des espéces que comporte le peuplement considéré dans
un écosystéme donné. Ce paramétre s’applique dans le cadre du présent travail aux

nombres d’espéces d’Acariens ou de nématodes [194].

3.4.1.2 Densité appliquée a la nématofaune et a I’acarofaune

Elle s’exprime au nombre d’individus rapporté a I'unité de surface ou de volume
[29, 194]. Les nématodes dans chaque échantillon, ont été comptés en nombre
d’individus de chaque taxon par dm3 (N/dm3) [195]. Le nombre des individus de
chaque espéce ou de 'ensemble des especes d’Acariens présents a été comptabilisé

sur un metre carre [25].

3.4.1.3 Fréqguences centésimales (AR)

La fréguence centésimale est exprimée par le rapport entre le hombre des
individus d’'une espéce ou d'une catégorie, d’'une classe ou d’'un ordre (ni) sur le

nombre total des individus de toutes les especes confondues (N) [194] : AR% = ni/N * 100.
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34.14 Indices écologiques de structure et appligués aux nématodes

L’indice de Shannon-Weaver est considéré comme le meilleur moyen pour
traduire la diversité des taxons identifiés au niveau de chaque station [196]. Il est
donné par la formule suivante : H’ = -3 (ni/N) log2 (ni/N) avec ni : nombre d’'individus

de I'espéce i, N : nombre total des individus.

L'un des parametres potentiels pour mesurer I'impact des perturbations et de
surveiller les changements dans la structure et le fonctionnement des écosystemes

agricoles est I'indice de maturité appliqué aux nématodes [111].

L'indice de Maturité (IM) est représenté par les valeurs des (c-p) colonisateur-
persistant des taxons de nématodes. Ces valeurs s'étendent d'un colonisateur (c-
p=1) a un persistant (c-p=5). Elles sont en relation avec les caractéristiques
biologiques qui sont associées aux Stratégie « r » et « K ». Les nématodes a (c-p =
1) sont des « r » stratégies ou des colonisateurs, avec une courte durée de cycle de
vie, et une fécondité élevée. Les nématodes colonisateurs abondent avec
I'enrichissement du sol (fertilisation organique). Ceux avec (c-p = 5) sont de « K »
stratégie ou persistants. lls ont un cycle de vie long et une faible fécondité et
apparaissent généralement plus tard dans la succession (chaine trophique). lls sont

trés sensibles a divers stress [197, 198].

L’indice de Maturité utilisé dans notre étude est celui appliqué aux nématodes
phytophages [13] qui se calcule par I'expression : IM = > vi*(ni/N), (vi) sont les valeurs

{1
|

des indices c-p rangées entre 1 a 5 pour chaque taxon

L’indice de Wasilewska (WI) a été utilisé. Cetindice a été proposé par WASILEWSKA
[199] et représente le rapport entre les différents groupes trophiques. Il est proposé
pour décrire I'effet positif ou négatif des nématodes sur la productivité primaire ou sur
le stade de décomposition. Cet indice s’exprime comme suit : WI = (NF+NB)/NP, NF :

nématodes fungivores, NB : nématodes bactérivores, NP : nématodes phytophages
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3415 Amplitude d’habitat et Barycentre

On a évalué la répartition spatiale des espéces par le calcul de 'amplitude

d’habitat (AH) et le barycentre (g) de chaque espéce [200].

Le barycentre d'une espéce ou préférendum écologique mesure le centre de gravité
(poids écologique d’'une espéce dans un gradient d’un descripteur) de la distribution de ses
individus et précise la place des espéces le long des niches écologiques. Il s’exprime

par la formule suivante :

- G (barycentre) =xi1+2 X2+ 3 X3+ .cvevunnnnns +n. Xn /Z"i=1 Xi, OU; Xi : représente
'abondance ou la densité de I'espéce dans chaque classe de gradient (dans

cette étude : la culture pratiquée).

L’amplitude d'habitat mesure I'hétérogénéité de la distribution d’'une espéce et
traduit la largeur de sa niche spatiale. Elle traduit la plasticité écologique de I'espéce.

Ces parametres sont définis comme suit pour une succession de n milieux :

AH = e"' e : base des logarithmes népériens, ou H’ est la diversité de SHANNON

calculée avec des logarithmes népériens.

Les deux parameétres peuvent varier de 1 a n (pour n milieux étudiés). AH vaut 1
quand I'espéce est présente que dans un milieu et n quand I'espéce est répandue de

maniére égale dans les (n) milieux [200].

3.4.16 Diagramme des fréguences-abondances

La fréquence correspond au pourcentage d’échantillon dans lesquels le genre
ou I'espéce a été trouvée. Le seuil de fréquence dans le sol est 30%. L’abondance
correspond au logarithme décimal log (N+1), ou N est la moyenne des effectifs des
taxons dans les échantillons ou ils ont été trouvés. Le seuil d’abondance est de
200N/L de sol ; (Log (200) = 2,3N/L) [201]. Chez les nématodes, le diagramme
fréquence-abondance permet de définir des communautés de nématodes selon qu'il
s’agit de nématodes peu fréquents et abondants, nématodes fréquents et abondants,
nématodes peu fréquents et peu abondants ou de nématodes fréequents et peu

abondants (figure 3.5).
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Figure 3. 5: Diagramme de fréquence et d’abondance des nématodes [201].

3.4.2 Exploitation statistique

3.4.2.1 Analyses de variances (Systat 12.0)

Dans les conditions paramétriques, les moyennes des différentes variables a
analyser ont été comparées a I'aide d’'une ANOVA (ANalysis Of VAriance) en prenant
en compte plusieurs facteurs, pour voir si elles varient significativement selon les
conditions étudiées. Il est arrivé que toutes les interactions entre facteurs n’ont pas
été pertinentes a tester : nous avons utilisé dans ce cas le modéle linéaire global

(GLM). En conditions non paramétriques, nous avons utilisé le test de Kruskal-Wallis.

3.4.2.2 Corrélations (Past. 1.81)

Lorsque 2 variables quantitatives varient conjointement, on doit mesurer la
significativité du coefficient de corrélation. En conditions paramétriques, il s’agit du

coefficient r de Pearson.

Dans le présent travail, 'analyse a concerné la relation entre les caractéristiques
physico-chimiques du sol et la nématofaune d’une part et 'acarofaune du sol d’autre

part.
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3.4.2.3 Analyses multivariées (ACP/AFC)

Le principe de ces analyses est de représenter un phénomene

multidimensionnel par un graphique a deux ou plusieurs dimensions.

La classification hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en
considérant les coordonnées sur les premiers axes, de telle sorte qu’au moins 50 %
de la variance cumulée soit observée. Deux mesures de distances ont été prises en
compte : la distance euclidienne des points avec le logiciel PAST (PAlaeontological
STatistics, ver. 1.81). L’interprétation de 'ACP se fait a partir de 'examen du cercle

des corrélations et de la position du statut des variables sur les axes factoriels [202].

3.4.2.4 Similarité des groupes

Nous avons testé les similarités globales entre les taxons des nématodes au
niveau des différentes cultures pratiquées par une ANOSIM (Analysis Of SIMilarity),
un test non paramétrique de différence significative basée sur une mesure de
distance [203]. L’'indice de Bray-Curtis a été ici choisi comme mesure de similarité et

valeurs de p ont été déduites de 10000 permutations.
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CHAPITRE 4
RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1 Evaluation globale de la diversité et de la structure des nématodes dans
les sols maraichers de la région de Tiaret

4.1.1 Composition taxonomique du peuplement des nématodes

Les analyses nématologiques des échantillons prélevés dans les sols
maraichers révelent la présence de (20) espéces de nématodes. Selon la
classification de DE LEY et BLAXTER [83], SIDDIQI [88], les especes de nématodes
répertoriés appartiennent a 2 ordres (Rhabditida et Dorylaimida) et a 10 familles
(tableau 4.1).

Tableau 4. 1: Inventaire global de la nématofaune sols maraichers de larégion

de Tiaret (les numéros correspondent aux 8 groupes trophiques mentionnés par YEATES et al., [49]
(2): fongivores; (1): phytophages; (a): sédentaire; (b): endoparasite migrateur ; (c): semi endoparasite; (d):
ectoparasite; (e): poils absorbant et cellule épidermique. (5) : prédateurs ; (8) : omnivores. c-p: Indice de
colonisateur- persistant).

Ordre Famille Genre Groupe c-
trophigue p
Rhabditida Aphelenchidae Aphelenchus sp Bastian, 1865 2/1e 2
Anguinidae Ditylenchus sp Filipjev, 1936 2o0ulb 2
Dolichodoridae Bitylenchus sp Filipjev, 1934 1d 3
Telotylenchus sp Siddiqi, 1960 1c 3
Histotylenchus sp Siddiqi, 1971 1 3
Quinisulcius sp Siddigi, 1971 1d 3
Telotylenchoides sp Siddiqi, 1c 3

1971
Trophurus sp Loof, 1956 1d 3
Tylenchorhynchus sp Cobb, 1913 1d 3
Hoplolaimidae Helicotylenchus sp Steiner, 1945 1c 3
Rotylenchulus sp Linford & la 3

Oliveira, 1940

Tylenchidae Tylenchus spl Bastian, 1865 20ule 2
Tylenchus sp2 Bastian, 1865 2oule 2
Coslenchus sp Siddiqi, 1978 le 2
Pratylenchidae Pratylenchus sp Filipjev, 1936 1b 3
Pratylenchoides sp Winslow, 1b 3

1958
Paratylenchidae Paratylenchus sp Micoletzky, 1d 2

1922
Dorylaimida Dorylaimidae Dorylaimus sp 8 4
Thornenematidae Ecumenicus sp 8 5
Mononchidae Mononchus sp 5 4
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L’inventaire de la nématofaune révele que les especes appartenant a I'ordre
des Rhabditida abondent dans les sols maraichers avec un taux de 95.69% du
peuplement de nématodes identifié comparé a celles de I'ordre des Dorylaimida qui

sont trés faiblement représentées (04.31%).

Les nématodes rencontrés sont répartis en 4 groupes fonctionnels : les

phytoparasites, les fongivores, les prédateurs-omnivores et les bactérivores.

1. Les nématodes phytoparasites dont :

e Les phytoparasites obligatoires avec 13 genres comme « Pratylenchus,
Rotylenchulus, Paratylenchus, Tylenchorynchus, Trophurus, Helicotylenchus,
Ditylenchus, Paratylenchoides, Quinisulcius, Telotylenchus, Bitylenchus,
Telotylenchoides, Histotylenchus ».

e Les phytoparasites facultatifs avec 3 genres comme « Tylenchus, Coslenchus,
Aphelenchus ».

2. Les nématodes fongivores sont représentés par les especes des genres «
Ditylenchus, Aphelenchus et Tylenchus ».

3. Les nématodes prédateurs-omnivores sont représentés par « Dorylaimus,
Ecumenicus et Mononchus ».

4. Les nématodes libres du sol qui incluent en grande partie les nématodes

bactérivores (non identifiés).

Les valeurs de I'indice colonisateur-persistant (c-p) qui rangent du colonisateur (c-
p=1) aux persistant (c-p=5) correspondent aux caractéristiques d’histoire de vie
associés dont les stratégies r- et k-, respectivement. Les nématodes avec un c-p=1
sont dits r-stratégistes ou colonisateurs, caractérisés par une courte durée de
génération, une fluctuation large des populations et une fécondité élevée. Ceux avec
un c-p=5 sont k-stratégistes ou persistants, produisant moins de progéniture et,
généralement, apparaissent tard dans la succession [197, 198]. Les valeurs faibles
et grandes de l'indice de c-p correspondent aux taxons relativement, tolérants ou

sensibles aux perturbations écologiques [204].

4.1.2 Répartition globale des nématodes en fonction du systéme de culture

Les abondances moyennes des especes identifiées varient considérablement

dans les sols maraichers en fonction des systemes de cultures (figure 4.1).
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Figure 4. 1: Répartition globale des taxons de nématodes en fonction du
systéme de culture.

Les espéces phytoparasites Quinisulcius, Ditylenchus et Tylenchus pullulent
en systéme extensif avec des abondances moyennes respectives de I'ordre de 1090 ;
840 et 836,4 N/L de sol. Alors que Ditylenchus, Tylenchus et Coslenchus pullulent en
systeme intensif avec des abondances moyennes de 988,8; 936,4; 800 N/L
respectivement. Par ailleurs, les taxons Tylenchorynchus, Rotylenchulus,
Aphelenchus, Pratylenchus, Dorylaimus semblent indifférents au systéme de culture
et ont des densités moyennes oscillant entre 266,6 et 600 N/L de sol. Nous pouvons
constater par contre que les nématodes du genre Histotylenchus, Pratylenchoides,
Trophurus et Mononchus sont rares et représentés seulement dans le systeme

extensif avec une abondance moyenne de 200N/L (figure 4.1).

La comparaison des moyennes d’abondances des nématodes (test de
Kruskal-Wallis) a révélé une différence non significative entre les systéme intensif et
extensif (P=0,5>5%) mais une différence significative entre les taxons (P=0,01<5%).

4.1.3 Structure et composition des nématodes identifiés en fonction du

systéme de culture.

La structure et la composition des nématodes identifiés dans les deux
systémes de cultures sont analysées selon le diagramme des fréquences-
abondances de FORTUNER et MERNY [201]. Dans le systéme intensif, les

nématodes identifiés se classent en deux groupes (figure 4.2).
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Figure 4. 2: Fréquences-abondances des taxons nématofauniques en systeme
maraicher intensif.

Aph: Aphelenchus; Bit: Bitylenchus ; Cos: Coslenchus; Dory: Dorylaimus; Dit: Ditylenchus; Heli: Helicotylenchus; Prat:
Pratylenchus; Parat: Paratylenchus; Telo: Telotylenchus: Telotyl: Telotylenchoides; Troph: Trophurus; Tylc:
Tylenchorhynchus; Tyl: Tylenchus; Roty: Rotylenchulus.

» Les nématodes du premier groupe en haut a gauche du diagramme), sont
abondants et peu fréquents. lls ont été rencontrés dans moins de 30% des sites
prospectés et sont représentés par les genres Bitylenchus, Telotylenchoides,
Aphelenchus et Rotylenchulus.

» Les nématodes du second groupe en haut a droite du diagramme, sont
fréquents et abondants. lls sont représentés par les genres Helicotylenchus,
Paratylenchus, Dorylaimus, Pratylenchus, Telotylenchus, Tylenchorhynchus,
Ecumenicus, Ditylenchus, Quinisulcius, Tylenchus et Coslenchus. Certaines especes
de ce groupe sont considérées comme des parasites actifs des cultures maraichéres.
lls se multiplient rapidement sur ces spéculations et sont susceptibles de causer des
pertes de rendements importants telles que Pratylenchus, Paratylenchus et
Ditylenchus.
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En systeme extensif, le diagramme de fréquence abondance révéle deux autres

groupes différents (figure 4.3).

» Les nématodes du premier groupe (en haut a gauche du diagramme), sont
abondants et peu fréquents. lls sont représentés par Trophurus, Mononchus,

Pratylenchoides, Pratylenchus, Paratylenchus, Histotylenchus, Rotylenchulus.
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Figure 4. 3: Fréguences-abondances des taxons nématofauniques en systéme
maraicher extensif.

Aph: Aphelenchus; Bit: Bitylenchus ; Cos: Coslenchus; Dory: Dorylaimus; Dit: Ditylenchus; Heli: Helicotylenchus; Histo:
Histotylenchus; Mon: Mononchus; Parat: Paratylenchus; Prat: Pratylenchus; Pratyl: Pratylenchoides; Telo: Telotylenchus:
Telotyl: Telotylenchoides; Troph: Trophurus; Tylc: Tylenchorhynchus; Tyl: Tylenchus; Roty: Rotylenchulus

» Les nématodes du second groupe (en haut a droite du diagramme), sont
fréquents et abondants et représentés par Helicotylenchus, Bitylenchus,
Aphelenchus, Telotylenchoides, Telotylenchus, Tylenchorhynchus, Dorylaimus,

Ditylenchus, Quinisulcius, Coslenchus, Ecumenicus et Tylenchus.
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4.1.4 Structure et composition des nématodes identifiés en fonction des

cultures

Les différents diagrammes révélent qu’en général les nématodes identifiés
dans les principales cultures maraichéres (Pomme de terre, Oignon, Tomate, Piment)
se distribuent en 2 groupes (figure 4.4) : Abondant peu fréquent (en haut a gauche
du diagramme), Abondant et fréquent (en haut a droite). Ainsi, on constate que les
taxons Ecumenicus, Ditylenchus, Tylenchus, Quinisulcius et coslenchus sont toujours

abondants et fréquents quel que soit la culture.

Dans la culture de pomme de terre, on remarque que les genres Aphelenchus,
Paratylenchus, Rotylenchulus, Telotylenchoides, Helicotylenchus, Bitylenchus,
Telotylenchus, Pratylenchus, Dorylaimus sont abondants et peu fréquents, alors que
Quinisulcius, Tylenchorhynchus, Ditylenchus, Ecumenicus, Tylenchus, Coslenchus

sont abondants et fréquents sur cette culture.

La culture de 'oignon est la moins riche en espéces, ou la plupart des taxons identifiés
sont abondants et fréquents tels Tylenchorhynchus, Telotylenchoides, Aphelenchus
et Telotylenchus. Par contre, les taxons Dorylaimus, Pratylenchus, Rotylenchulus,

Trophurus et Mononchus sont abondants et peu fréquents.

La culture de tomate malgré la plus riche en especes avec 15 taxons identifiés, ne
comprend que 5 genres Bitylenchus, Aphelenchus, Telotylenchus, Tylenchorhynchus
et Histotylenchus abondants et peu fréquents alors que le reste des
taxons Rotylenchulus, Dorylaimus, Pratylenchus, Telotylenchoides et

Helicotylenchus sont abondants et fréquents.

Sur la culture de piment Dorylaimus, Pratylenchoides, Pratylenchus, Bitylenchus et
Rotylenchulus, sont abondants et peu fréquents. Tandis que les espéces des genres
Paratylenchus, Telotylenchus, Tylenchorhynchus et Helicotylenchus sont abondants

et fréquents (figure 4.4).
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Figure 4. 4: Fréquences-abondances des taxons nématofauniques dans les

principales Solanacées cultivées et I’0ignon._aph: Aphelenchus; Bit: Bitylenchus ; Cos:
Coslenchus; Dory: Dorylaimus; Dit: Ditylenchus; Heli: Helicotylenchus; Histo: Histotylenchus; Mon: Mononchus; Parat:
Paratylenchus; Prat: Pratylenchus; Pratyl: Pratylenchoides; Telo: Telotylenchus: Telotyl: Telotylenchoides; Troph:
Trophurus; Tylc: Tylenchorhynchus; Tyl: Tylenchus; Roty: Rotylenchulus.

La comparaison des fréquences-abondances des nématodes phytoparasites, par
paire, entre 2 cultures de familles différentes (test one way Anosim), a révélé des
différences marginalement significatives entre la pomme de terre et I'oignon (P=7%), et
entre le piment et I'oignon (P=6%). On constate une similitude des taxons phytophages
entre la culture de pomme de terre et d’'oignon avec des niveaux de fréquence-abondance
trés similaires a I'exception du genre Aphelenchus qui est plus fréquent sur la culture
d'oignon. Il en est de méme entre l'oignon et le piment excepté pour les taxons
Helicotylenchus et Paratylenchus qui sont abondants et fréquents sur la culture de piment

mais absents sur 'oignon.

La comparaison a l'aide de TANOSIM entre I'oignon et la tomate a révélé e une différence
significative (P=0,05). Les taxons Rotylenchulus, Telotylenchoides et Pratylenchus sont
plus fréquents sur la culture de tomate, alors que les espéeces du genre Aphelenchus,
Telotylenchus et Tylenchorhynchus sont en revanche plus fréquents dans la culture

d’oignon.
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4.1.5 Distribution des groupes trophigues dans les sols maraichers de la

région de Tiaret.

415.1 Variations des groupes trophiques dans les cultures en fonction

du systeme de culture

De maniere globale, dans les cultures conduites en intensif, nous remarquons
une dominance des nématodes bactérivores avec des abondances relatives elevées
qui vont de 39% sur pomme de terre jusqu’a 57% sur laitue. Les nématodes
phytoparasites ont des abondances relatives comprises entre 26% sur pasteque et
38% sur pomme de terre, tandis que les nématodes prédateurs-omnivores sont les
moins abondants quelgque soit la culture. Au niveau de la culture de piment, on peut
remarquer une disparité par rapport aux autres cultures: les nématodes
phytoparasites sont trés abondants (53%) suivis par les nématodes fongivores (34%)

alors que les nématodes prédateurs-omnivores sont absents (figure 4.5).

60
50 '
40
30 |
20 Phytophages
10
o - Omnivores

Pastéque  Laitue Pomme Piment  Tomate  Oignon
de terre

Abondance relative (%)

HOmnivores HFongivores ©Phytophages © Bactérivores

Figure 4. 5: Distribution des abondances relatives des différents groupes
trophiques nématofauniques en systéme intensif dans la région de Tiaret.

En ce qui concerne le systéme de culture extensif, nous remarquons a
contrario une dominance des nématodes phytoparasites dans toutes les cultures, a
I'exception de la culture de féve ou les nématodes bactérivores dominent avec 56%
(figure 4.6).
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Figure 4. 6: Distribution des abondances relatives des différents groupes
trophiques nématofauniques en systeme extensif dans la région de Tiaret.

La comparaison des moyennes d’abondance relative (Anova one way) a révélé
seulement une différence hautement significative du point de vue des groupes
trophiques : entre les phytoparasites et les nématodes prédateurs-omnivores
(P=0,002), entre les phytoparasites et les fongivores (P=0,005), entre les bactérivores
et les prédateurs-omnivores (P=0,001), entre les bactérivores et les fongivores
(P=0,004). Néanmoins, il n’y a pas de différence dans la distribution des groupes
trophiques des nématodes selon le systeme de culture (P=1>5%) ou dans les
différentes cultures respectives (P=0,8>5%).

4152 Analyse de la variation de I’'abondance des groupes trophiqgues

dans les sols maraichers étudiés

Nous avons adopté une ANOVA en prenant en compte séparément I'effet de
tous les facteurs sur les variations des abondances nématofauniques dans les sols
maraichers prospectés (Modéle linéaire global, Systat 12). Les résultats du GLM
indiquent une différence tres hautement significative du facteur groupe trophique
seulement, ce qui est en accord avec les résultats obtenus dans le paragraphe
précedent. Alors que la différence n’est pas significative (P=1) pour les autres facteurs
pris en considération dans cette analyse (Systéme de culture, précédent cultural et le

type de sol) (figure 4.7 et tableau 4.2).
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Nous pouvons donc dire que I'abondance des communautés de nématodes

est strictement en relation avec la nature du groupe trophique (p<1%o) ; I'abondance

des bactérivores et celle des phytoparasites est nettement plus élevée que celle des

fongivores puis celle des omnivores (figure 4.7).

Tableau 4. 2: Résultats de la comparaison des moyennes des abondances
nématofauniques sous I’effet du précéedent cultural, des groupes trophiques,
du systéme de culture et du type de sol maraicher (***p<1%)

3

= —

Abondnancs nelaties (%)

Source Somme DDL Moyenne F- p-value
des des ratio
carrés carrés
Précédent 0 5 0 0 1
cultural
Systéme de 0 1 0 0 1
culture
Type de sol 0 1 0 0 1
groupe 9 227,045 3 3 075,682 28,06 0,000***
troph
Erreur 3178,731 29 109,611
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Figure 4. 7: Analyse de la variabilité des abondances nématofauniques dans

les sols maraichers a Tiaret.
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4.1.6 Diagnostic écologique de la nématofaune des sols maraichers étudiés a

Tiaret.

4.1.6.1 Richesse spécifique

Le systeme extensif semble le plus riche avec 19 taxons rencontrés en
comparaison avec le systeme intensif qui ne compte que 15 taxons de nématodes.
La richesse en nématodes est plus élevée sur les cultures de pomme de terre,

d’oignon, piment et tomate et elle semble similaire, entre 12 et 15 taxons dans les

| | ‘ N |

différents types de sol (figure 4.8).

Richesse spécifique
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Figure 4. 8: Richesse globale des communautés de nématodes maraichers
dans larégion de Tiaret.

4.1.6.2 Indice de diversité de Shannon (H’)

Les deux systemes de culture semblent présenter une diversité similaire en
nématodes : de H'=2,8 bits au niveau du systéme extensif et 2,57 bits en systéme de
culture intensif. Au niveau des cultures pratiquées, l'indice H' varie entre 1,8 sur
pastéque et 2,6 bits sur tomate mais ne différe pas d’'un sol a l'autre, ou il est compris
entre 2,36 et 2,47 bits (figure 4.9).
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Figure 4. 9: Variation de la diversité des nématodes maraichers dans la région
de Tiaret.

4.1.6.3 Indice de Wasilewska (IW)

En général, les valeurs de l'indice de Wasilewska sont faibles (figure 4.10).
Dans le systeme extensif, I'lW égal a 0,85, avec une forte abondance des nématodes
phytoparasites par rapport aux bactérivores et fongivores. Dans le systeme intensif,
IW=1,56 ou les bactérivores sont plus abondants. Selon les cultures pratiquées, I'lW
varie de 0,77 sur piment, indiquant que les phytoparasites sont plus abondants par
rapport aux bactérivores, a 2,58 sur feve. L'IW oscille entre 0,72 en sols «limoneux
calcaire humifére», indiquant une abondance importante des nématodes

phytoparasites, a 1,95 pour les sols du type «humo argile limoneuse calcaire».

4.16.4 L’indice de maturité (IM)

Les indices de maturité sont les mémes quelque soit le systéeme de culture
(IM=2,8). La valeur la plus élevée de I'lM (3,35) est signalée sur pastéque, la plus
faible (2,49) est observée sur laitue. En effet, sur pastéque, les taxons ayant des
valeurs de c-p comprises entre 3 et 5 sont plus nombreux alors que sur la laitue, les
taxons ont plutdt des valeurs de c-p compris entre 2 et 3. Selon les types de sol, les
valeurs de I'IM oscillent entre 2,64 et 2,94 (figure 4.11).
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4.1.6.5 Amplitude d’habitat (AH) et Barycentre (q) des taxons de

nématodes

On a examiné l'amplitude d’habitat et le barycentre des peuplements
nématofauniques par rapport aux cultures pratiquées (pomme de terre, piment,
tomate, oignon, feve, laitue, pastéque, courgette) (figure 4.12) pour entrevoir la
tendance d’occupation maximale des groupes de phytoparasites inventoriés au

niveau des différents sites investigués.

Les habitats respectifs ont été classés en prenant en compte des abondances
moyennes des espéeces supérieures a 300N/L dans les différentes cultures pratiquées
comme suit: féve, courgette, tomate, piment, pomme de terre, laitue, oignon,
pasteque.

Tableau 4. 3: Variations de I'amplitude d’habitat et du barycentre des taxons
des nématodes sur maraichage a Tiaret. pm : piment/ pt : pomme de terre / tm : tomate

Telo
Bit. | Cos. | Dit. | Parat. | Prat. | Quin. | Telo. Tyl. | Tylc. | Roty. | Aph. | Dory. | Ecu.
tyl
AH | 1,21|232|2,20| 1,38 | 145 | 2,54 | 1,54 |1,30|2,72 |18 | 1,29 | 1,26 | 1,56 | 2,30
g [3,78490 |5,32| 481 |559 | 493 | 455 |3,36 (5,05 | 4,17 | 4,29 | 528 | 4,74 | 5,73
tm/ pm/ pm/ | pt/
pt pt pt pt pt tm pt | pm | pm pt
pm pt pt It

A I'examen du Tableau 4. 3, nous constatons que seulement trois milieux
(cultures) possedent des especes qui leur sont inféodées. Cependant, sur les 14
especes prises en considération, plus de la moitié caractérise la culture de pomme
de terre suivi par la culture de piment avec 5 especes puis la culture de tomate avec

2 especes seulement.
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Ainsi, nous pouvons constater qu’aucune espéce n’est répandue dans plus de trois
cultures de maniére égale (AH>3). Les valeurs de AH les plus élevées concernant les
5 espéces Tylenchus, Coslenchus, Quinisulcius, Ditylenchus et Ecumenicus, dont
'amplitude d’habitat est supérieure a 2. D’'une maniére générale, on observe que ces
especes ayant les amplitudes les plus élevées caractérisent la culture de pomme de
terre. En revanche, les espéces Dorylaimus et Telotylenchus, ont leur barycentre
situé entre les cultures de piment et de pomme de terre, et une valeur de AH égale a
1,5. Les especes strictement phytoparasites Paratylenchus et Pratylenchus sont
caractérisés par une légére préférence pour la pomme de terre et sont tres faiblement
répandus sur les autres cultures maraichéres avec une valeur de AH de 1,4. Tandis
que, les espéces Rotylenchulus et Tylenchorhynchus sont inféodés a la culture de
piment avec des valeurs de AH de 1,3 et 1,8 respectivement. Concernant les espéces
du genre Telotylenchoides et Bitylenchus, on remarque qu’elles sont strictement

inféodées a la culture de tomate, d’aprés nos observations.

4.1.7 Influence des facteurs édaphiques sur les communautés des

nématodes

41.7.1 Répartition des nématodes en relation avec les types de sols

maraichers étudiés

Nous avons analysé par une ACP l'effet du type de sol sur les taxons des
nématodes identifiés. La classification hiérarchique ascendante (CAH), est réalisée
afin d’expliquer les groupes apparentés et de statut homogéne (figure 4.12a et b). Les
analyses physico-chimiques des échantillons de sols prélevés dans les différents

sites maraichers investigués nous ont permis de classer 5 types de sol :
- sol 1: humo argile sableuse

- sol 2 : humo argile limoneuse calcaire,

sol 3 : humo limono-argileux calcaire,

sol 4 : calcaro Argilo-sableux humifére,

- sol 5 : limoneux calcaire humifere.
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L’ACP est satisfaisante, dans la mesure ou plus de 84% de la variance est exprimée

sur les deux premiers axes F1xF2.

Les vecteurs correspondant aux sols humo limono-argileux calcaire (sol 3) et
aux sols calcaro argilo-sableux humifére (sol 4) situés du coté positif de I'axe 2, se
trouvent trés proches I'un de l'autre et dans la méme direction. Les vecteurs des
autres types de sol se trouvent du c6té négatif de I'axe 2, le vecteur du sol 5 (limoneux
calcaire humifére) est plus proche de I'axe 2, alors que le vecteur du sol 2 (humo
argile limoneuse calcaire) est trés proche de I'axe 1(figure 4.12a). La projection des
groupes sur les axes factoriels met en évidence une affinité de certains phytophages

avec les types de sol.

Les résultats du dendrogramme de la CAH révélent la présence de quatre
groupes (figure 4.12b).

Le groupe 4 rassemblant les taxons Rotylenchulus, Bitylenchus,
Paratylenchus, Telotylenchus et Helicotylenchus semble n’avoir aucune corrélation
avec les différents types de sols maraichers investigués: ces taxons sont

généralement peu abondants ou absents sur les sols.

Les genres représentatifs du groupe 2: Aphelenchus, Dorylaimus et
Tylenchorhynchus sont attirés par les sols humo argile limoneuse calcaire, calcaro

Argilo-sableux humifere et humo limoneux-argileux calcaire.

Le groupe 3 de Pratylenchus s’avére inféodé au sol limoneux calcaire humifére.
Quant aux taxons du groupe 1 représentés par Ditylenchus, Quinisulcius,
Ecumenicus, Coslenchus et Tylenchus se développent ou sont trés abondants sur
tous les types de sol sauf au niveau des sols limoneux calcaire humifére ou ils sont

peu abondants.
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41.7.2 Effet des caractéristiques physiques du sol sur les groupes

fonctionnels nématofaunigues

Pour évaluer linfluence des caractéristiques physiques sur les groupes
fonctionnels, on a réalisé une analyse de corrélation (tableau 4.4). Les valeurs
relatives aux corrélations des facteurs physiques apparaissent encadrées en vert,
ceux des groupes trophiques en bleu. Alors que les corrélations entre ces paramétres
sont représentées en blanc.

Tableau 4. 4: Corrélations de Pearson et probabilités associées entre les

communautés trophiques des nématodes et les caractéristiques physiques des

sols maraichers étudiés. (Au dessous de la diagonale sont indiqués les valeurs du coefficient "r" de
Pearson, au-dessus les risques associés. NP : Nématodes Phytoparasites ; NF: Nématodes Fongivores ; NO:
Nématodes Omnivores-prédateurs ; NB : Nématodes Bactérivores ; Carré couleur jaune : les probabilités (p<0,05);
Carré couleur bleu : les probabilités sont marginales (p=6%)).

| A LF LG SF SG NP NF NO NB

A 0,552 0,353 0,458 0,379 | 0,804 0,550 0,349 0,272
LF | -0,248 0,034 0019 0,890 | 0,901 0,848 0,484 0,123
LG | -0,379 0,742 0,096 0966 | 0,704 0,213 0,514 0,776
SF | -0,307 -0,791 -0,626 0,910 | 0,971 0,922 0,466 0,069
SG | -0,361 -0,058 0,018 0,047 0,267 0,776 0,467 0,280
NP | -0,105 0,052 0,16  -0,015 0,446 0,020 0,227 0,829
NF | 0,249 -0,080 -0,494 0,041 0,120 | 0,787 0,033 0,639
NO | 0,382 0,291 -0,272 -0,302 -0,301 | 0,480 0,746 0,032
NB | 0442 0,590 0,120 -0,668 -0,435 | -0,091 0,197 0,748

Les résultats consignés dans le tableau 4.4 indiquent que plus de 80% des valeurs
des coefficients de corrélation n’ont pas un risque associé inférieur a 0.05.
Néanmoins, il apparait que la variation de la teneur de limon fin est corrélée
positivement aux taux de limon grossier avec une probabilité associée de P=0,03,
alors qu’une corrélation négative est enregistrée pour le limon fin et le sable fin
(p=0,019).

En ce qui concerne les relations entre les groupes fonctionnels, nous
remarquons des corrélations positives entre les nématodes phytoparasites et les
fongivores (p=0,02), entre les fongivores et les nématodes omnivores-prédateurs
(p=0,03). Ainsi que les nématodes bactérivores sont corrélés positivement avec le

groupe des omnivores-prédateurs (p=0,03).
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Pour les interactions groupes trophiques/caractéristiques physiques, les
résultats révelent qu’il n’'y a pas de corrélations entre eux, sauf qu’une corrélation
négative marginale est enregistrée entre les nématodes bactérivores et le taux du
sable fin avec une probabilit¢é marginale associée de p=0,06 (tableau 4.4). Le
développement des groupes trophiques n’est donc pas affecté par les

caractéristiques physiques du sol.

4.1.7.3 Effet des caractérisations chimiques du sol sur les groupes

trophiques

Les valeurs relatives aux corrélations des facteurs chimiques apparaissent
encadrées en vert, ceux des groupes trophiques en rouge, alors que les corrélations
entre ces deux parameétres sont représentées en blanc. La grande majorité des
parametres leurs valeurs ne présentent pas un risque associé inférieur a 0.05 (tableau
4.5).

Il apparait des résultats indiqués dans le tableau 4.5 que le calcaire total est
bien corrélé avec le calcaire actif (p=0,0008), par contre la teneur en calcaire total est
négativement corrélée avec la matiére organique (p=0,03). Alors que la salinité du sol

et le pH sont corrélés positivement (p=0,059).

Nous constatons par ailleurs des corrélations positives des nématodes phytophages
avec les nématodes fongivores (p=0,02) et avec les nématodes omnivores (p=0,03),

entre les nématodes bactérivores et les nématodes omnivores-prédateurs (P=0,03).

Néanmoins, les caractéristiques chimiques du sol semblent ne pas affecter le
développement des groupes trophiques d’'une maniére significative, a I'exception des
corrélations marginales négatives des nématodes phytoparasites (p=0,08) et

fongivores (p=0,06) avec la salinité du sol.
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Tableau 4. 5: Corrélations de Pearson et probabilités associées entre les
communautés trophiques des nématodes et les caractéristiqgues chimiques des

sols maraichers étudiés. (Au dessous de la diagonale sont indiqués les valeurs du coefficient "r" de
Pearson, au-dessus les risques associés. NP : Nématodes Phytoparasites ; NF: Nématodes Fongivores ; NO:
Nématodes Omnivores-prédateurs ; NB : Nématodes Bactérivores ; Carré jaune et vert: (p<0,05); Carré blanc : les
probabilités sont marginales.

CaCo3
PH MO CaCo3 ttl act CE NP NF NO NB
PH | .. 0,934 0,691 0,568 0,059 0,197 0,305 0,546 0,609
MO 0,034 ... 0,037 0,132 0,177 0,914 0,928 0,661 0,284
CaCo3 ttl -0,167 -0,735 ...l 0,0008 0,209 0,87 0,707 0,542 0,889
CaCo3act | -0,238 -0,579 093 ... 0,182 0,501 0,551 0,268 0,795
CE 0,687 0,529 -0,497 -0523 ... 0,08 0,06 0,292 0,698
NP -0,509 0,045 0,068 0,279 -0,643 | ol 0,02 0,227 0,829
NF -0,41 0,037 0,158 0,249 -0,675 0,787 ... 0,03 0,639
NO -0,252 0,184 0,254 0,445 -0,425 0,48 0,746  ........... 0,032
NB 0,214 0,432 -0,059 0,109 0,163 -0,091 0,197 0,748 ...
4.1.7.4 Effet des caractéristigues physigues du sol sur les taxons des

nématodes

Nous avons tenu compte seulement des corrélations obtenues entre ces deux
facteurs (caractéristiques physiques/ nématodes phytophages). Les valeurs relatives
aux corrélations des facteurs physiques apparaissent encadrées en jaune, ceux des
nématodes phytophages en bleu. Alors que les corrélations entre les deux

parametres sont représentées en blanc (tableau 4.6).

Les résultats dévoilent des corrélations positives pour les taxons Bitylenchus
(p=0,04), Pratylenchus (p=0,02) et Rotylenchulus (p=0,003) mais une corrélation
négative pour Tylenchorynchus avec le taux de sable grossier, (p=0,04). Le genre
Telotylenchus présente une tres bonne affinité avec le limon fin (P=0,002) mais pas
avec le sable fin (corrélation négative, p=0,04). Pour le genre Histotylenchus, une
corrélation positive est signalée avec la teneur en sable fin (p=0,006). Des
corrélations marginales positives avec le sable grossier sont indiquées pour
Dorylaimus (P=0,06) et Paratylenchus (P=0,08), ainsi qu’une corrélation marginale
positive avec le limon grossier pour le taxon Telotylenchus (p=0,07). Cependant,
'abondance du genre Histotylenchus semble corrélée négativement avec le limon

grossier (p marginale = 8%) (tableau 4.6).
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Tableau 4. 6: Corrélations de Pearson et probabilités associées entre les taxons nématofauniques et les caractéristiques

physiques des sols maraichers étudiés. carré couleur jaune : probabilités <0,05 ; Carré couleur bleu : probabilités marginales ; Carré couleur vert: corrélations

A LF LG 5F 5G Bit. Cos. Dit. Heli. Parat, Prat, Quin. Telo, Telotyl Tyl. Tylc. Roty. Aph, Dory. Ecu, Histo.
A 0,952 0,34 0,458 0,37 0,683 0,249 0423 0,717 0,838 0,130 0,915 0,462 0,674 0,439 0,469 0,403 0,874 0,367 0,601 0,731
LF 0248 e 005 0019 080 | 0312 0302 058 0819 048 0417 08 0002 07 0437 0587 0819 0571 088 0,645 0,104
G -0,37 0,742 0,09 0,966 0,701 0,579 0476 0,870 0,838 0,464 0,868 0,073 0,665 0,162 0,362 0,828 0,234 0,418 0,364 0,081
SF -0,307 0,711 -0,627 0,910 0,498 0,314 0,430 0,483 0,399 0,754 0,986 0,043 0,134 0,836 0,828 0,903 0,270 0,664 0,694 0,006
5G -0,361 -0,058 0,018 0,048 0,048 0,778 0,328 01N 0,086 0,028 0,587 0,619 0,113 0,257 0,043 0,004 0,682 0,062 0,529 0473
Bit. 018 028 0l | .. 058 04% 0140 0208 006 076 030 025 0,213 0169 0008 078 015 0,379 0,580
Cos. 0,461 -0,052 0,23 -0,409 0,120 0,254 0,952 034 0,760 0,638 0,697 0,768 0,504 0,531 0,310 0,763 0,519 0,689 0436 0,070
Dit. 0,331 0,20 -0,297 -0,287 0,038 -0,283 -0,026 0,174 0,862 0,808 0,143 0,663 0,767 0,081 0,150 0,419 0,116 0,209 0,008 0,795
Heli, 0,153 0,097 -0,070 -0,292 0,536 0,570 0,402 0,533 0,223 0,233 0,069 0,420 0,103 0,008 0,022 031 0,595 0,04 0,135 0,162
Parat. -(,086 0,291 0,087 -0,347 0,642 0,499 0,128 0,074 0,485 0,010 0,658 0,094 0,002 0,540 0,262 0,036 0,259 0,183 0,395 0,250
Prat, -0,582 0,335 0,304 -0,133 0,761 0,613 -0,198 -0,103 0458 0,832 0,957 0,074 0,070 0,721 0,485 0,012 0,495 0,101 0,697 0373
Quin. -(,045 0,070 -0,071 0,007 0,007 0,143 0,165 0,367 0,670 -0,187 0,023 0,812 0,764 0,098 0,307 0,620 0,028 0,146 0,136 0,769
Telo. -0,305 0,898 0,663 0,71 0,209 -0,048 015 0,184 033 0,631 0,661 0,101 0125 0,768 0,329 0577 0474 0,609 0423 0,083
Telotyl -0177 -0,315 -0,183 0,578 -0,603 -0492 0,278 -0,126 -0,617 -0,509 -0,609 0127 -0,588 0,409 0,123 0,059 0,156 034 0,541 0,050
Tyl. 030 031 055 008 045 0,495 0262 0850 | 088 056 0151 065 015 030 e 0005 059 022 007 008 0,798
Tyle. -0,301 0,222 0374 0,092 -0,711 -0,538 -0413 -0,517 0,782 0451 -0,290 -0,276 0,038 0,591 0872 0,211 0,799 0,059 0334 0,424
Roty. -0,34 -0,097 0,092 0,052 0,882 0,848 0,128 -0,34 0,404 0,738 0,383 -0,209 0,234 -0,689 0,233 -0,436 0,234 0,220 0,689 0,433
Agh. -0,067 0,337 -0476 0,444 017 -0133 -0,269 0,593 024 0453 -0,234 0,762 -0,298 0,552 0,496 -0,108 -0473 0,262 0,155 0,220
Dary. 0,240 0,084 0,334 -0,183 -0,682 -0,588 0,169 -0498 0,776 0,54 -0,621 -0,563 -0,213 0,354 -0,300 0,689 -0,438 0451 0,073 0,339
Ecu. 0,220 0,154 -0372 -0,166 0,038 -0,065 031 0,846 0576 0,350 0,164 0,552 0,331 -0,256 0,637 -0,354 -0,169 0,553 -0,660 0978
Histo. -0,143 -0,616 -0,650 0,860 -0,298 -0174 -(,668 -0,110 -0,546 -0 428 -0,306 -0,1%5 -(,647 0,707 -0,109 0,330 -0,32 0,488 0,033 0,012
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4175 Effet des caractérisations chimiques du sol sur les taxons des

nématodes

L’analyse indiquée dans le tableau 4.7 montre des corrélations
négatives du genre Coslenchus avec les teneurs en calcaire total (p=0,02) et
actif (p=0,04) d’'une part, et une corrélation positive de ce méme taxon avec la
matiére organique (p=0,04) d’autre part. On constate également que les taxons
Telotylenchoides (p=0,06) et Aphelenchus (p=0,08) se développent bien en
présence du calcaire total, (tableau 4.7). Les nématodes du genre
Histotylenchus présentent méme une corrélation positive avec le calcaire total
(p=0,01), mais pas en présence de la matiere organique (corrélation négative,
p=0,01). Par ailleurs, la salinit¢ du sol semble affecter négativement le
développement de Tylenchus, Aphelenchus et Ecumenicus avec une
corrélation négative (P=0,04, p marginales=0,07) respectivement. A contrario,
le taxon Dorylaimus présente une bonne affinité pour la salinité du sol avec une

corrélation positive et une probabilité associée de P=0,01 (tableau 4.7).
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Tableau 4.7: Corrélations de Pearson et probabilités associées entre les taxons nématofauniques et les caractéristiques
chimiques des sols maraichers étudiés. carré couleur jaune : probabilités <0,05 ; Carré couleur bleu : probabilités marginales ; Carré couleur vert: corrélations

PH MO CaCodtl CaCodact  CE Bit. Cos. Dit. Heli. Parat. Prat. Quin. Telo.  Telotyl Tyl Tyle. Roty. Aph. Dory. Ecu. Histo.
PH 09349 0,69 0,3680 0,059 0,101 0,69 0,776 0,159 0,771 0,989 0,270 0,400 0,721 0,032 0,29 0,683 0423 0,221 0,362 0,719
M0 0,033 0,038 0,1320 0178 0,808 0,042 0,372 0,365 0,758 0,758 0,864 0433 0,228 0,762 0,516 0,870 0377 0,602 0,928 0,019
CGaCo3ttl | -0,167 0,735 wons— 0,0008 0,210 0,633 0,027 0,963 0,429 0,399 0,765 0,524 0,629 0,01 0,757 0,183 0,330 0,090 0,774 0,556 0,019
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4.1.8 Influence de quelgues parameétres agronomiques sur la répartition des

nématodes

Les prospections réalisées dans les différentes stations conduites en intensif
et en extensif dans la région de Tiaret, nous ont permis de recenser les parametres
agronomiques suivants ; 8 cultures maraicheres (Pomme de terre, Oignon, Tomate,
Piment, Laitue, Courgette, Pasteque et Feve), 5 types de sols et 6 types de
précédents culturaux (Jachere, Céréales, Oignon, Féve, Laitue et Solanacée)

Nous avons réalisé des AFC pour analyser dans un premier temps l'impact du
systeme de culture avec la culture pratiquée en place, et dans un deuxieme le
précédent cultural avec le type de sol sur la répartition des taxons. La classification
hiérarchique ascendante (CAH), est réalisée afin de constituer les groupes ayant des

caractéristiques semblables

4.1.8.1 Influence du systéme de culture et de la culture pratiqguée

L’AFC établie est satisfaisante du moment qu’elle explique 65,4% de la
variabilité totale, dont 29,1% de la variabilité sur le premier axe factoriel, 20% sur le
second et seulement 16,3% de la variabilité totale sur le troisieme axe. Les résultats
de la CAH révélent la présence de 4 groupes, mettant en évidence I'affinité de certains

taxons avec les cultures pratiquées et le systeme de culture (figure 4.13 b).

Le groupe 1 représenté par les taxons Telotylenchoides et Dorylaimus, beaucoup plus
attirés par la feve en extensif. Les taxons du 2eme groupe (Bitylenchus,
Helicotylenchus et Rotylenchulus) strictement phytoparasites sont inféodés a la
tomate conduite en intensif. Dans le groupe 3 qui contient 2 sous-groupes, le premier
représenté avec les genres Paratylenchus et Telotylenchus qui s’avérent inféodés a
la laitue conduite en intensif et a la courgette conduite en extensif, et le deuxieme
sous-groupe avec les taxons Quinisulcius et Tylenchorhynchus qui semblent préférer
le piment et la tomate cultivés en systeme extensif notamment. Le 4°™¢ groupe,
rassemble 3 sous-groupes ; le premier ou les genres Pratylenchus et Ecumenicus
présentent une bonne affinité avec la culture de pastéque en intensif, le deuxiéme
sous-groupe est représenté par les taxons les plus abondants et les plus fréquents
guel que soit le systéme de culture ou la culture pratiquée qui sont ; Tylenchus,

Ditylenchus et Coslenchus. Enfin le taxon Aphelenchus forme un sous-groupe
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séparé, qui est généralement, peu abondants dans les cultures étudiées (figures

4.13).
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Figure 4. 13 : Projection des variables des abondances nématofauniques selon la
culture pratiguée dans chaque systeme de culture considéré dans la région de
Tiaret sur le plan factoriel de 'AFC et CAH associée. in: Systéme intensif ; EX : Systéme extensif ; pt :

Pomme de terre ; og : Oignon ; tm : Tomate ; pm : Piment ; psq : Pastéque ; fv : Féve ; It : Laitue ; cog : Courgette.
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418.2 Influence du précédent cultural et du type de sol

La projection des variables des abondances des taxons nématofauniques, des
précédents culturaux et des types de sols maraichers sur le plan de 'AFC explique
79,2% de la variabilité totale, dont 39,3% de la variabilité sur 'axe 1, 23,5% sur 'axe
2 et 16,4% sur I'axe 3.

Les résultats de 'AFC et de la CAH (figure 4.14 a et b) révélent la présence de
5 groupes dont deux sous-groupes du groupe 5 mettant en évidence une affinité des
nématodes avec les précédents culturaux et le type de sol.

Dans le groupe 1, Telotylenchoides et Dorylaimus sont inféodés aux sols
Humo limono-argileux calcaire et s’adaptent bien aprés les céréales, comme

précédent cultural.

Le groupe 2 est représenté par des taxons strictement phytoparasites
(Bitylenchus, Pratylenchus, Paratylenchus et Rotylenchulus) qui abondent dans les

sols limoneux calcaire humifére avec la laitue comme précédent cultural.

Les genres Quinisulcius, Aphelenchus et Ecumenicus sont beaucoup plus attirés par
les précédents culturaux ; les céréales et les solanacées. Le 4°™¢ groupe est
représenté par les genres Tylenchus et Ditylenchus qui abondent aprés I'oignon

comme précédent cultural.

Pour les taxons du groupe 5 ; on distingue les genres Tylenchorhynchus, Coslenchus,
et telotylenchus, qui n’ont pas de préférence a un sol précis ou précédent cultural et
le taxon Helicotylenchus, qui pullule, notamment, aprés la féve (figure 4.14 b).
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Figure 4.14: Projection des variables des abondances nématofauniques selon
précédent cultural et du type de sol maraicher dans la région de Tiaret sur le
plan factoriel de ’AFC et CAH associée 1: sol humo argile sableuse ; 2 : Humo argile limoneuse calcaire ;

3: Humo limono-argileux calcaire ; 4 : Calcaro argilo-sableux humifére ; 5: Limoneux calcaire humifére ; J : Jachére ; C: Céréales ; S :
Solanacée ; Og : Oignon ; Lt : Laitue ; F: Feve.
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4.2 Evaluation globale de la diversité de I’acarofaune dans les sols
maraichers de larégion de Tiaret

4.2.1 Composition taxonomigue du peuplement acarofaunigue

Les résultats de l'inventaire et des abondances de l'acarofaune du sol
échantillonnée dans les sols maraichers de la région de Tiaret sont consignés dans
le tableau 4.8.

Tableau 4.8: Inventaire de I’'acarofaune du sol dans les sols maraichers de la
région d’étude.

Ordre Famille Espéces Ni
Oribatida Carabodidae Carabodes sp (Koch, 1836) 2
Gustaviidae Ceratoppia sp (Hermann, 1804) 22
Phenopelopidae = Eupelops sp (Ewing, 1917) 3
Oppiidae Oppia bicarinata (Paoli, 1908) 12
Oppia neerlandica 6
(Oudemans,1900)
Oribatulidae Oribatullidae sp (Berlese, 1896) 1
Phthiracaridae Phthiracarus sp (Nicolet, 1855) 4
Scheloribatidae Scheloribates sp (Berlese, 1908) 33
Gamasida Gamasidae Gamasidae sp 25
Actinedida Actinedidae Actinedidae sp 1

L’inventaire réalisé au cours de cette étude a révélé une faible richesse en
especes: 10 taxons seulement ont été rencontrés. L’ordre des Oribates est le plus
important représenté par 8 especes, par rapport a celui des Gamasides et des

Trombidiformes qui ne comptent qu’une seule espéce chacun.

L’espéce Scheloribates sp est la plus dominante avec 35 individus, suivie par
Gamasidae sp et Ceratoppia sp avec 25 et 22 individus, respectivement. La
quatrieme position revient a Oppia bicarinata avec 12 individus, puis a O. neerlandica
avec 6 individus, en cinquieme position. Les autres espéces Phthiracarus sp,
Eupelops sp, Carabodes sp, Oribatullidae sp et Actinedidae sp, ont des abondances

tres faibles ne dépassant pas les 4 individus (tableau 4.8).
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4.2.2 Densité des acariens du sol en fonction du systéme de culture

Les densités globales des especes des acariens du sol identifiées varient
considérablement dans les sols maraichers en fonction du systeme de culture (figure
4.15).
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Figure 4.15: Répartition globale des taxons d’acariens en fonction du systéme
de culture.

En effet, les espéces Scheloribates sp et Ceratoppia sp sont les plus
abondantes dans le systeme de culture extensif avec des densités globales de
2480N/m2 et 2080N/m2 respectivement, suivies par Gamasidae sp avec une densité
de 1120N/m2 et Oppia bicarinata avec 880N/mz. Les autres espéeces sont faiblement

représentées avec des densités ne dépassant pas les 480N/mz2 (figure 4.15).

En ce qui concerne les cultures conduites en intensif, on constate la présence de trois
espéces seulement, en l'occurrence Scheloribates sp, Gamasidae sp et Oppia

bicarinata avec des densités de 680N/mz2, 480N/m2 et 80N/mz2, respectivement.

La comparaison des moyennes des densités de I'acarofaune par le test de
Kruskal-Wallis a révélé une différence hautement significative entre le systeme
intensif et extensif des cultures maraicheres (P=0,004<1%) et une différence non

significative entre les taxons (P=0,5>5%).
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4.2.3 Diagnostic écologique de Iacarofaune dans les sols maraichers étudiés

de larégion de Tiaret.

4231 Fréquence d’occurrence et constance des espéces identifiées

selon les systéemes de culture

Les fréquences d’occurrence et les constances respectives des espéces

identifiées dans le systéme de culture extensif, sont consignés dans le tableau 4.9.

Tableau 4.9: Statut écologique de I’acarofaune des systémes maraichers
étudiés et cultivés en extensif.

Fréquence  Constance
Espéce d’occurrence
(C%)

Scheloribates sp 70 Réguliere
Gamasidae sp 50 Réguliere
Oppia bicarinata 40 Accessoire
Phthiracarus sp 30 Accessoire

Carabodes sp 20 Accidentelle
Ceratoppia sp 20 Accidentelle
Oppia neerlandica 20 Accidentelle
Eupelops sp 10 Accidentelle
Oribatullidae sp 10 Accidentelle
Actinedidae sp 10 Accidentelle

On constate la présence de 3 classes de constance des espéces sur les
cultures conduites en extensif. La premiére classe est celle des espéces régulieres
Scheloribates et Gamasidae, la seconde classe, celle des espéeces accessoires est
représentée par Oppia bicarinata et Phthiracarus. Les autres espéces appartiennent

a la classe des espéces accidentelles.

Concernant le systeme intensif, on distingue deux classes seulement, la classe
des espéces accessoires Scheloribates sp et Gamasidae sp et une seule espece

accidentelle qui est Oppia bicarinata (tableau 4.10).
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Tableau 4. 10: Statut écologique de I’acarofaune des systémes maraichers
étudiés et cultivés en intensif.

Fréquence Constance
Espéce d’occurrence
(C%)
Scheloribates 444 Accessoire
Sp
Gamasidae sp 44,4 Accessoire
Oppia bicarinata 11,1 Accidentelle
4.2.3.2 Richesse et diversité globale des communautés des acariens des

sols maraichers étudiés

Les valeurs de la richesse spécifique selon les systemes de cultures révélent
que le systéme extensif est le plus riche comprenant 10 espéces, alors que le systéme
intensif n’en renferme que 3 espéces seulement. Les richesses acarofauniques
comparées au niveau des cultures pratiquées, ne different pas beaucoup et oscillent
entre 4 espéces sur la culture d’oignon et 6 espéces sur les cultures de tomate et de
feve (figure 4.16).

Selon les types de sol, on constate que le type de sol calcaro argilo-sableux humifere
est le plus riche avec 9 especes, tandis que les sols humo argile sableuse et humo

argile limoneuse calcaire sont plutdt pauvres avec 2 especes représentées.

Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon — Weaver (Figure 4.17) sont
pour la plupart inférieures a 2 bits. Le systeme extensif semble plus diversifié (1,8

bits) par rapport au systeme intensif (0,9 bits).

Selon les types de sol, les valeurs de l'indice de diversité sont pratiquement les
mémes et varient entre 1,4bits et 1,6bits. On remarque que le sol de type calcaro
argilo-sableux humifere (sol 5) est le plus diversifié par rapport aux autres types de

sol.
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4.2.4 Influence des facteurs édaphiques sur les acariens du sol maraicher

424.1 Répartition des acariens selon les types de sol

Nous nous sommes posé la question de savoir comment se répartit la
communauté acarofaunique selon les types de sols maraichers investigués dans la
région de Tiaret. Nous avons adopté pour cela une analyse en composantes
principales (ACP) suivie d’'une CAH afin de distinguer des groupes apparentés (figure
4.18 a et b).

Les résultats obtenus par 'ACP sont satisfaisants du fait que 90% de la variance est

exprimée sur les deux premiers axes ACP1x ACP2.

Les vecteurs correspondants aux sol-1 (Humo argile sableuse), sol-2 (Humo argile
limoneuse calcaire) et sol-3 (Humo limono-argileux calcaire) sont trés assemblées et
proches du cété positif de 'axe 1 et qui ont en commun leurs richesse en matiere
organique. Les deux autres vecteurs du sol-4 (Calcaro argilo-sableux humifere) et
sol-5 (Limoneux calcaire humifére) sont proches I'un de l'autre, et dans la méme

direction du c6té négatif de I'axe 1 (figure 4.18a).

La classification hiérarchique ascendante (CAH), est réalisée afin de constituer des
groupes de taxons ayant des caractéristiques semblables pour mettre en évidence
I'affinité de ces taxons avec les différents types de sol. Les résultats révelent la
présence de 3 groupes (figure 4.18b). Le groupe 1 renferme les espéces
Scheloribates sp et Gamasidae sp qui sont indifférents vis-a-vis du type de sol, avec
une légére préférence aux sols riches en matiere organique. Alors que l'espéce
Ceratoppia sp qui présente une nette préférence pour les types de sol-4 et sol-5 ;
Calcaro argilo-sableux humifére, Limoneux calcaire humifére, riche en matiére
organique. Pour les autres taxons du groupe 3, du fait qu’ils sont faiblement

représentés, on constate qu’ils n’ont pas d’affinité avec les types de sol.
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Figure 4. 18: Analyse en composantes principales et CAH associée sur la variation des taxons d’acariens en relation avec
les types de sols maraichers dans la région de Tiaret.
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42472 Influence des caractéristiques physiques des sols maraichers

étudiés sur I’acarofaune.

On a tenu compte que des corrélations obtenues entre les caractéristiques
physiques et les abondances des acariens inventoriés. Les valeurs relatives aux
corrélations des caractéristiques physiques apparaissent encadrées en vert, ceux des
acariens en bleu, alors que les corrélations entre les deux parameétres sont

représentés en blanc (tableau 4.11).

Les résultats dévoilent des corrélations négatives et significatives entre les
taxons Eupelops (p=0,04) et Oribatullidae sp (p=0,02) avec le taux d’argile, ainsi
gu’une corrélation négative marginale pour Phtiracarus (P=0,06). Les especes Oppia
bicarinata, O. neerlandica et Scheloribates sp présentent une trés bonne affinité avec
le sable fin d’'ou des corrélations positives (p=0,008, p=0,04 et p marginale=0,08
respectivement). Quant a I'espéce de gamaside, une corrélation marginale négative
est signalée avec le taux de sable grossier. Ce méme parameétre est corrélé

positivement avec le taxon Oribatullidae sp (p=0,04) (tableau 4.11).

424.3 Influence des caractéristigues chimigues des sols maraichers

étudiés sur I’acarofaune.

Les résultats reportés dans le tableau 4.12 montrent d’'une part que le calcaire
total favorise le développement des taxons Ceratoppia, O. bicarinata, O. neerlandica,
Scheloribates et Actinedidae sp d’ou leurs corrélations positives et significatives vis-
a-vis de ce facteur, (avec des probabilités associées respectives p=0,05; 0,01 ;
0,02 ;0,04 et 0,04). Par contre, la teneur en matiere organique affecte négativement
Oppia bicarinata, avec une corrélation négative et une probabilité associée de
P=0,02.

D’une autre part, des corrélations marginales positives sont signalées avec le taux du
calcaire actif pour les taxons ; Ceratoppia (p=0,07), Oppia neerlandica (p=0,07),
Scheloribates (p=0,08) et Actinedidae sp (p=0,09) (tableau 4.12).



108

Tableau 4.11: Corrélations de Pearson et probabilités associées entre les taxons nématofauniques et les caractéristiques
physiques des sols maraichers étudiés.

Carré couleur jaune : les probabilités (p<0,05) ; Carré couleur bleu : les probabilités sont marginales ; Carré couleur vert : les corrélations

A LF LG SF SG Carb Cert Eup Opp.Bc Opp.Nrl Orbt Phtc Schl Gam Act

A | 0,553 0,354 0,458 0,379 0,126 0,458 0,040 0,677 0,925 0,026 0,060 0,954 0,537 0,997

LF -0,249 0,035 0,019 0,890 0,643 0,320 0,988 0,155 0,127 0,520 0,865 0,172 0,141 0,182
LG -0,380 0,743 ... 0,096 0,966 0,994 0,605 0,681 0,100 0,236 0,367 0,800 0,277 0,272 0,361
SF -0,308 -0,791 -0,627 . 0,910 0,208 0,103 0,429 0,008 0,041 0,935 0,327 0,089 0,162 0,102
SG -0,361 -0,059 0,018 0,048 ... 0,688 0,642 0,269 0,355 0,232 0,046 0,403 0,337 0,060 0,214
Carb -0,588 -0,195 -0,003 0,499 0,169 | . 0,002 0,001 0,563 0,104 0,078 0,000 0,048 0,411 0,078
Cert -0,308 -0,405 -0,218 0,617 -0,196 0900 ... 0,062 0,224 0,003 0,534 0,023 0,000 0,052 0,001
Eup -0,730 0,006 0,174 0,327 0,445 0,933 068 ... 0,987 0,468 0,004 0,000 0,307 0,978 0,411
Opp.Bc -0,176 -0,554 -0,622 0,845 -0,379 0,242 0,484 0,007 e 0,032 0,466 0,816 0,113 0,075 0,101
Opp.Nrl -0,040 -0,586 -0,474 0,726 -0,477 0,616 0,887 0,301 0,751 .. 0,682 0,289 0,000 0,001 0,000
Orbt -0,768 0,269 0,370 0,035 0,715 0,655 0,260 0,883 -0,303 -0,173 . 0,015 0,892 0,242 0,736
Phtc -0,687 -0,072 0,108 0,399 0,345 0,974 0,779 0,990 0,099 0,429 0,808 ... 0,170 0,768 0,242
Schl -0,025 -0,535 -0,439 0,638 -0,392 0,710 0,941 0,415 0,604 0,968 -0,057 0,537 @ . 0,006 0,000
Gam 0,258 -0,569 -0,443 0,546 -0,686 0,339 0,703 -0,012 0,660 0,925 -0,468 0,125 0861 ... 0,002
Act -0,002 -0,525 -0,374 0,618 -0,493 0,655 0,919 0,339 0,620 0,980 -0,143 0,468 0,988 0912 ...
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Tableau 4. 12: Corrélations de Pearson et probabilités associées entre les taxons nématofauniques et les caractéristiques
chimiques des sols maraichers étudiés.

Carré couleur jaune : les probabilités (p<0,05) ; Carré couleur bleu : les probabilités sont marginales ; Carré couleur vert : les corrélations

PH MO CaCo3ttl = CaCo3act CE Carb Cert Eup Opp.Bc Opp.Nrl Orbt Phtc Schli Gam Act
PH | 0,934 0,692 0,569 0,059 0,511 0,287 0,806 0,685 0,272 0,742 0,683 0,142 0,389 0,208
MO 0035 ... 0,038 0,132 0,178 0,111 0,115 0,185 0,020 0,111 0,467 0,146 0,168 0,393 0,215
CaCo3ttl -0,167 -0735 ... 0,001 0,210 0,175 0,050 0,438 0,011 0,021 0,964 0,315 0,048 0,107 0,046
CaCo3act -0,239 -0,579 0930 .. 0,183 0,152 0,077 0,336 0,113 0,079 0,820 0,248 0,080 0,268 0,092
CE 0,688 0,529 -0,497 -0,524 .. 0,439 0,397 0,552 0,210 0,352 0,805 0,500 0,293 0,732 0,448
Carb -0,274 -0,607 0,531 0,557 -0320 | 0,002 0,001 0,563 0,104 0,078 0,000 0,048 0,411 0,078
Cert -0,431 -0,601 0,690 0,656 -0,349 0900 ... 0,062 0,224 0,003 0,534 0,023 0,000 0,052 0,001
Eup -0,104 -0,521 0,321 0,392 -0,249 0,933 068 ... 0,987 0,468 0,004 0,000 0,307 0,978 0,411
Opp.Bc -0,171 -0,789 0,828 0,604 -0,497 0,242 0,484 0,007 .. 0,032 0,466 0,816 0,113 0,075 0,101
Opp.Nrl -0,443 -0,606 0,786 0,653 -0,381 0,616 0,887 0,301 0,751 .. 0,682 0,289 0,000 0,001 0,000
Orbt 0,140 -0,302 -0,019 0,097 -0,105 0,655 0,260 0,883 -0,303 -0,173 ... 0,015 0,892 0,242 0,736
Phtc -0,172 -0,563 0,408 0,463 -0,281 0,974 0,779 0,990 0,099 0,429 0,808 ... 0,170 0,768 0,242
Schl -0,568 -0,539 0,711 0,652 -0,426 0,710 0,941 0,415 0,604 0,968 -0,057 0,537 = . 0,006 0,000
Gam -0,355 -0,352 0,611 0,446 -0,145 0,339 0,703 -0,012 0,660 0,925 -0,468 0,125 081 ... 0,002
Act -0,499 -0,492 0,715 0,633 -0,314 0,655 0,919 0,339 0,620 0,980 -0,143 0,468 0,988 0912 ...
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4.2.5 Influence de quelques parameétres agronomiques sur la répartition

des acariens des sols maraichers étudiés.

4251 Influence des cultures pratiguées

Nous avons réalisé une AFC suivie d’'une CAH (figure 4.19 a et b) pour
expliquer comment se répartissent les communautés d’acariens des sols
maraichers étudiés selon la culture pratiquée. Nous avons pris en considération
6 cultures (Pomme de terre, Oignon, Tomate, Laitue, courgette et féve),
sachant que nous n’avons pas trouvé d’acariens au niveau des sols cultivés en

piment et pasteque.

Les résultats obtenus par cette analyse sont satisfaisantes, (67,9%) de
la variance est exprimée, sur le premier axe 34,9% et 23,9% sur le deuxieme,

et le troisieme contribue a seulement 9,1%.

Le groupe 1 rassemble deux sous-groupes ; le premier est représenté par
'espéce des Gamasidae qui abonde sur la culture d’oignon et de la laitue, le
deuxieme sous-groupe comprend les taxons Scheloribates, Ceratoppia, Oppia
neerlandica et Actinedidae qui se développent mieux sur la culture de féve.

Pour les taxon Carabodes et O. bicarinata du groupe 2, s’avérent attirer par les
cultures de pomme de terre et tomate. Quant au groupe 3 rassemblant les
taxons Phtiracarus, Oribatullidae et Eupelops semble préférer la culture de

courgette.
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Laitue
Qignon

Gamasioae

Groupe 1

Carabodes
Oppia bicarinata

1 Groupe 2
Pomme de fere |
Tomate
Eupelops 4
Phtiracarus

Groupe 3

Courgette
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Figure 4.19: Projection des variables des abondances acarofauniques selon la culture pratiquée dans larégion de Tiaret
sur le plan factoriel de ’'AFC et CAH associée. pt : Pomme de terre ; og : Oignon ; tm : Tomate ; fv : Féve ; It : Laitue ; cog : Courgette.
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4252 Influence du précédent cultural

Le systeme de rotation utilisé dans les stations maraicheres étudiées
repose sur les précédents culturaux suivant ; les céréales, les solanacées, la
jachére, la féve et l'oignon. L’analyse de la densité des acariens par 'AFC
explique l'affinité de certains taxons par rapport aux précédents culturaux
employés (Figure 4.20a). Les axes factoriels de 'AFC expriment 65% de
l'information, le premier axe contribue avec 32,7% et le deuxiéme avec 20,3%,

le troisieme avec seulement 12% de la variabilité totale.

La classification hiérarchique ascendante a montré la présence de deux
groupes (figure 4.20b). La projection des groupes sur les axes factoriels met
en évidence la contribution des précédents culturaux dans le développement

de certains taxons.

En effet, les taxons Scheloribates, Gamasidae, O. bicarinata du groupe

1 s’avérent indifférents vis-a-vis des précédents culturaux.

Le deuxiéme sous-groupe du groupe 2 représenté par les taxons Oribatullidae,
Ceratoppia, Phtiracarus, Eupelops et Carabodes qui sont attirés par les milieux

laissés en jachére. Ces taxons pullulent, notamment, aprées la jachére.

Les taxons du premier sous-groupe du groupe 2 O. Neerlandica et Actinedidae
semblent n’avoir aucune corrélation avec les cultures pratiquées en rotation du

fait qu’ils sont trés peu abondants.
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4.3 Discussion

4.3.1 Composition taxonomique du peuplement des nématodes

Les sols abritent une faune trés diverse par le nombre des especes recensées
et par les fonctions accomplies. Les résultats de cette étude ont révélé la présence
de 20 espece de nématodes associées aux cultures maraicheres dans la région de
Tiaret (Aphelenchus sp, Bitylenchus sp, Coslenchus sp, Ditylenchus sp,
Helicotylenchus sp, Histotylenchus sp, Dorylaimus sp, Ecumenicus sp, Telotylenchus
sp, Telotylenchoides sp, Tylenchorhynchus sp, Mononchus sp, Pratylenchus sp,
Pratylenchoides sp, Paratylenchus sp, Trophurus sp, Tylenchus spl, Tylenchus sp2,

Rotylenchulus sp, Quinisulcius sp).

Du point de vue des taxons rencontrés, notre inventaire se rapproche des
investigations réalisées par NETSCHER [205] au Sénégal, DIONGUE [206] au Niger,
NETSCHE et LUC [207] en Mauritanie, KANDJI et al., [208] au Kenya et HLOUA &
al. [209] en Tunisie sur culture de pomme de terre, de BELLAHAMOU [210] dans la
région de Ouargla, et ceux de HADROUG [211] a Béjaia. Néanmoins, on remarque
'absence du genre Meloidogyne, le plus redoutable sur cultures maraicheres, dans
notre région ce qui est confirmé par les prospections réalisées par NEBIH HADJ-
SADOK [19] sur les hauts plateaux.

Parmi les especes identifiées, nos résultats rejoignent ceux de FODIL [212] et
NEBIH HADJ-SADOK [19]. La plupart des taxons sont des phytoparasites, alors que
seuls 3 especes sont fongivores (Aphelenchus, Ditylenchus et Tylenchus) et 3

espéeces sont des omnivores-prédateurs (Dorylaimus, Ecumenicus et Mononchus.

4.3.2 Répartition globale et structure des nématodes en fonction du systéme

de culture

Les abondances moyennes des taxons identifiés varient considérablement sur
les cultures maraicheres de la région de Tiaret. Nous avons constaté que les genres
Ditylenchus et Tylenchus sont dominants quel que soit le systeme de culture employe
(Intensif ou extensif). En revanche, le taxon Quinisulcius domine sur les cultures
conduites en extensif, tandis que Pratylenchus et Tylenchorhynchus sont
moyennement abondants dans les deux systémes de culture. TRAORE & al. [213]

mentionnent 'espéce Tylenchorynchus est le plus abondant sur sorgho et BRIAR et
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al. [214] signalent la dominance de I'espéce Pratylenchus sur les cultures de Mais et

de tomate.

Les résultats de nos investigations ont mis en évidence que I'abondance des
taxons des nématodes identifiés ne difféere pas significativement entre les deux
systemes de culture. BRIAR et al. [214] a observé dans ce contexte une différence
non significative de 'abondance des espéces phytoparasites entre les deux systemes
de culture. Par contre, BERKELMANS et al. [215] ont constaté que les apports
organiques et les apports synthétisés réduits des pratiques culturales favorisent la
multiplication des especes prédateurs-omnivores et éliminent 'espéce Pratylenchus
comparé au systéme conventionnel. D’ailleurs [lintensification de [I'agriculture
nécessite généralement des pratiques comme I'addition des composés synthétiques
(pesticides, fertilisants), la manipulation des résidus organiques et leur incorporation
dans le sol [216]. Il s’est avéré que le travail et 'amendement du sol influencent la
structure (diversité et densité) de la communauté des nématodes [217]. Ainsi, selon
HLOUA et al. [209], 'espéce Globodera est plus abondant dans une culture intensive

de pomme de terre, et Pratylenchus est plus dominant dans le systeme extensif [218].

En général, nos résultats s’accordent avec ceux de WARDLE [219], qui a
trouvé, a travers une synthése de 63 études, que I'abondance ou la diversité des

nématodes n’était pas affecté par les systémes des cultures [220].

A la question de savoir quels sont les nématodes qui abondent et fréquentent
les sols maraichers étudiés, nous avons examiné les diagrammes de fréquence-
abondance. A cet effet, il a été constaté que tous les densités des taxons identifiés
dépassaient le seuil d’abondance établi par FORTUNER et MERNY [201] dans les
deux systemes de cultures. Nous avons distingué une différence seulement pour les
genres Dorylaimus, Pratylenchus et Paratylenchus qui sont plus fréquents dans le
systeme intensif que dans le systeme extensif, tandis que Telotylenchoides est plus
fréquent sur le systeme extensif. Les nématodes des genres Pratylenchus,
Ditylenchus, Paratylenchus et Tylenchorhynchus sont des parasites actifs sur les
cultures maraichéres. lls se multiplient rapidement sur ces spéculations et sont
susceptibles de causer des pertes de rendements importants. DE GUIRAN et
NETSCHER [221] ; DE GUIRAN [222] affirment que Pratylenchus et Ditylenchus sont

extrémement polyphages et sont parmi les genres les plus redoutables en région
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meéditerranéenne, ils se développent sur céréales [214, 223]; riz [224]; feve [225] et
la vigne [226]. Les nématodes des genres Bitylenchus, Rotylenchulus,
Histotylenchus, Helicotylenchus et Trophurus sont peu fréquents dans les sols
maraichers étudiés probablement par suite d'incompatibilité avec certains types de
sol ou conditions climatiques. Toutefois, ces nématodes sont capables de provoquer
des dégats importants sur les cultures, comme le tabac [227] ; tomate et gombo [228]
et le sorgho [213].

Divers auteurs ont signalé I'importance particuliéere des nématodes a galles sur les
cultures maraichéres, suivis par les genres suivant par ordre d’importance ;
Rotylenchulus spp., Ditylenchus spp., Pratylenchus spp., Globodera et Heterodera
spp., Trichodorus spp., Belonolaimus spp., ainsi que d’autres espéces qui sont

d’'importance mineure de point de vue pertes économiques [85].

Les taxons Tylenchus, Coslenchus, Quinisulcius, Ditylenchus et Ecumenicus
sont trés abondants et fréquents sur les principales cultures maraicheres prospectés
(Pomme de terre, Oignon, Tomate et Piment), ce qui permet de dire qu’ils sont dans
les conditions écologiques particulierement favorables a leur multiplication. En effet,
NORTON et NIBLACK [229], confirment que la multiplication des nématodes est en
relation avec la qualité et la disponibilité des ressources alimentaires, les relations
biotigues avec les microorganismes du sol et les facteurs physico-chimiques du
milieu. Selon, HADROUG [211], FODIL [212] et NEBIH HADJ-SADOK [19], les taxons
Tylenchus et Coslenchus seraient peu fréquents sur les cultures maraichéres. Nos
investigations ont montré que le nématode du genre Ditylenchus considéré tres
redoutable sur l'oignon, est trés fréquent sur cette culture par rapport aux autres
cultures pratiquées. Nos résultats ont révélé que Pratylenchus et Rotylenchulus sont
abondants sur toutes les cultures, notamment sur tomate ou ils sont plus fréquents
par rapport aux autres cultures. BRIAR et al. [214] et HLAOUA et al. [209] confirment
en effet que Pratylenchus est tres abondant sur tomate, pomme de terre, et il a été

fréeguemment lié a la culture du sorgho [230, 231, 232, 233].

Les populations de nématodes ne restent pas stables en subissant l'influence des
cultures, des engrais organiques et des traitements de désinfection du sol. Parmi ces
facteurs, la nature de la plante cultivée affecte fortement ces fluctuations [234]. Selon
VILLENAVE et al. [235], la préparation du sol et 'apport de compost permettent
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d’améliorer le statut organique du sol, en conséquence, un meilleur développement

de la plante cultivée.

4.3.3 Distribution des groupes trophigues dans les sols maraichers

Selon les systemes de culture et les cultures pratiquées, quatre groupes
trophiques, bien que fixes du point de vue composition, ont été retrouvés a des

proportions variables dans la région maraichére étudiée

Les nématodes bactérivores et phytoparasites ont été les plus dominants dans la
totalité des stations prospectées. Le premier groupe représente une composante
dominante de la nématofaune dans les cultures conduites en intensif. Ceci est
probablement d0 aux difféerents amendements organiques et chimiques ainsi que la
modification de la structure physique du sol par les travaux mécaniques répétes
comme il a été observé par FRECKMAN [75] et HLAOUA et al. [209]. Les nématodes
fongivores viennent en troisieme position et présentent une abondance relative
moyenne ne dépassant pas les 17%. Plusieurs auteurs soulignent que les nématodes
mycophages sont plus importants dans les sols ou le systéme de culture est diversifié
[209, 236]. Selon YEATES et BONGERS [76], le rapport des bactériovores et
fongivores est congu comme indicateur de la voie de décomposition de la matiére
organique. La dominance des nématodes bactérivores pourrait étre due a un milieu
perturbé et stressé comme le confirment en partie les travaux de KORENKO et
SCHMIDT [237] qui expliquent contrairement, que les mycophages dominent dans
les systemes inertes ou peu perturbés. Néanmoins, LIANG et al. [238]; et
VILLENAVE et al. [239], BULLUCK et al. [240] soulignent une augmentation de
'abondance des nématodes bactérivores et fongivores lors de I'application du fumier
organique, par rapport a I'application d’'une fertilisation chimique. D’ailleurs, une forte
multiplication des nématodes bactérivores est peut-étre liée directement a des
populations élevées des bactéries associées aux amendements organiques [240].
D’autres travaux menés par TODD et al. [241] ; BRIAR et al. [242] ont révélé par
contre que I'abondance des nématodes bactérivores dans une prairie naturelle était
inférieure en comparaison avec un écosysteme cultivé, contrairement aux nématodes
phytoparasites et fongivores qui sont beaucoup plus abondants dans les prairies

naturelles.
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Certains travaux ont montré que les nématodes phytoparasites sont plus abondants
dans les sols peu perturbés que dans les sols fréquemment travaillés [237, 243]. Ceci
est probablement di a la richesse en plantes et a la présence permanente des
systemes racinaires sur lesquels ils peuvent prélever leurs besoins. Dans notre étude,
les nématodes phytoparasites sont les plus importants dans les stations conduites en
extensif. Ainsi, KORENKO et SCHMIDT [237] considere que la nature des plantes
présentes semble déterminer fortement 'abondance et I'activité de la nématofaune
phytoparasite. Tandis que, FERRIS et al. [244] et MCSORLEY et FREDERICK [245]
ont observé que les apports organiques et les pratiques culturales limités favorisent
la multiplication des nématodes bactérivores et omnivores-prédateurs et diminuent
les phytoparasites, comparé au systéme conventionnel. D’autres travaux montrent
également que la suppression des nématodes phytoparasites est due a I'addition des
amendements organiques et 'enfouissement des résidus végétales dans le sol [246,
247, 248].

Comparé aux autres groupes de nématodes, les prédateurs et les omnivores ont des
proportions tres faibles. Ceci est expliqué par les travaux de FERRIS et al. [249] qui
ont montré que dans les premiers 15cm du sol, le nombre de ces deux groupes
nématofauniques est probablement au-dessous du niveau duquel ils auront un impact
sur la régulation des populations des autres nématodes. Ce groupe de nématodes se
caractérise par une taille relativement grande et ils sont généralement les plus
sensibles aux changements de I'écosysteme. D’ailleurs, ils utilisent les macropores
du sol pour se déplacer et effectuer leurs activités trophiques. Ainsi, la compaction
des sols a un effet négatif sur ces nématodes [250]. lls sont aussi sensibles aux
herbicides et autres pesticides ainsi qu’a I'application de la fertilisation minérale et les

pratiques culturales en agriculture conventionnelle [112, 249, 251].

Les facteurs comme le systeme de culture et le précédent cultural n’affectent
pas significativement 'abondance relative des groupes trophiques rencontrés lors de
cette étude. L’abondance des communautés nématofauniques est alors strictement
en relation avec la nature du groupe trophique. En effet, BRIAR et al. [214, 242]
montrent qu’il y’a une différence significative pour les nématodes bactérivores entre
les systémes de culture conventionnel et organique et n'ont pas pour les autres
groupes trophiques. Généralement, les apports organiques externes dans la forme

du compost d’origine animale ou végétale augmentent I'activité et la biomasse
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microbienne [252, 253]. En conséquence, 'augmentation des bactérivores est peut-

étre attribué a 'augmentation dans la biomasse microbienne [249].

4.3.4 Diagnostic écologigue des communautés des nématodes dans les sols

maraichers

Le nombre total des genres et les différents indices de diversité permettent
selon YEATES et al. [243] de distinguer entre différents systémes de culture. FERRIS
et al. [249] ont signalé que la notion de diversité comme indicateur de stabilité peut
fournir un apercu sur la variation des conditions et la résilience des fonctions

composantes du systéme sol.

Selon le systéme de culture, nous avons trouvé que le systéeme extensif est
plus riche avec 19 taxons que le systeme intensif avec 15 taxons. Dans les cultures
pratiquées, on constate que la pomme de terre, 'oignon, la tomate et le piment sont
les plus riches génériguement par rapport aux autres cultures. Les valeurs de la

richesse dans les 5 types de sol varient de 12 a 15 especes.

Les systeme extensif et intensif paraissent similaires du point de vue de la
diversité nématofaunique. En effet, YEATES et BONGERS [76] ; BRIAR et al. [242]
et GARCIA-RUIZ et al. [220] révelent qu’il n’y a pas de différence dans la diversité
entre le systéeme conventionnel et organique Les valeurs de l'indice de Shannon-
Weaver (H') varient de (1,8 a 2,6bits) dans les cultures, les cultures de pomme de
terre, piment et tomate sont les plus diversifiées avec des valeurs presque similaires
oscillant entre (2,5 et 2,6bits). Par ailleurs, la diversité ne difféere pas entre les 5 types

de sols maraichers oscillant entre 2,4 et 2,5bits.

KORENKO et SCHMIDT [237] considerent que la plus grande diversité de la
nématofaune existe dans les sols peu travaillés, tandis que NEHER [254] a trouvé
que I'absence des racines vivantes durant une trés longue période de I'année limite
'augmentation du peuplement des nématodes surtout les parasites des plantes. Les
etudes révelent que la diversité nématologique varie selon les agrosystemes et les
communautés des nématodes sont plus diversifiées dans le systeme non
conventionnel par rapport au systeme conventionnel [112, 255, 256, 257]. Des
valeurs de diversité comparable a nos résultats sont obtenues sur céreales (2-2,3)

par HU et Qi [258]. Par contre, des valeurs de diversité plus faibles sont enregistrés
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par NEBIH HADJ-SADOK [19] sur culture maraichéres (0,67-1,23), HLAOUA et al.
[209] sur culture intensive de pomme de terre (0,57-0,98) et GARCIA-RUIZ et al. [220]
sur des vergers d’oliviers (0,36-0,77). Tandis que, BRIAR et al. [242] ont constaté que
le systéme cultivée est plus diversifié avec une valeur de H'=2,4, par rapport au
systeme naturel (prairie) avec une faible diversité (1,74). Cependant, les prairies
naturelles sont considérées plus riches génériquement et plus diversifiees que les

systémes agricoles [241, 259].

Des indices de maturité (IM) faibles indiquent que I'environnement est plus
perturbé avec la présence d’une importante population de nématodes colonisateurs
caracteérisés par une faible valeur de c-p (cycle court, grande faculté de reproduction).
Des indices élevés montrent par contre, que le milieu est peu perturbé et présente un
haut degré de persistance dans la population de nématodes caractérisé par une
grande valeur de c-p (nématodes a cycle long et a faible taux de reproduction) [111,
244]. Dans la présente étude, entre les deux systémes de culture on a trouve la méme
valeur de IM qui est de 2,8 indiquant un faible degré de perturbation du milieu qui
résulte des abondances élevées des especes persistantes (le cas de Dorylaimus et
Ecumenicus). DONG et al. [260] ont trouvé la méme valeur de I'lM=2,02 entre les
systemes conventionnel et non-conventionnel., alors que BRIAR et al. [242] ont
souligné une différence entre le systeme conventionnel et organique avec des valeurs
respectives de IM 2 et 2,2. Cependant, GARCIA-RUIZ et al. [220] indiquent de leur
c6té que le systeme conventionnel est plus perturbé comprenant une grande
abondance des nématodes bactérivores opportunistes de c-pl. Sur des vergers
d’oliviers conduits en systéme conventionnel et organique, ces mémes auteurs ont
trouvé des valeurs respectives de I'IlM de 3,1 et 3,4. Dans un systéme naturel (une
prairie), I'indice de maturité est élevé avec une valeur de 3,4 d’aprés les travaux de
BRIAR et al. [242]. Les systemes non perturbés sont associés en général a des

communautés de nématodes persistantes de c-p (3-5) [214, 244, 251].

Selon les cultures pratiquées, les valeurs de I'IlM oscillent entre (2,5 et 3,35). La valeur
la plus élevée est signalée dans la culture de pasteque (3,35), ou on remarque une
grande abondance de I'espéce Ecumenicus caractérisé par une valeur de c-p5, la
valeur la plus faible est observée sur la culture de laitue (2,5) due a 'abondance des
especes de la famille des Tylenchidae caractérisée par une valeur de c-p2. HLAOUA

et al. [209] ont enregistré des valeurs trés faibles de I'lM (0,33 et 1,47) sur des cultures
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intensives de pomme de terre, tandis que, FRECKMAN et ETTEMA [112] ont retrouvé

des valeurs comparables avec les nétres (2,42 et 2,65) pour des cultures annuelles.

Le rapport des groupes trophiques (NF+NB/NP) (IW) proposé par
WASILEWSKA [114] décrit I'équilibre relatif de I'impact positif ou négatif des
nématodes sur la productivité primaire ou le stade de décomposition de la chaine

alimentaire.

Dans ce travail, les valeurs de IW sont généralement faibles, selon les systemes de
cultures. On a constaté dans le systeme extensif une abondance importante des
nématodes phytoparasites par rapport aux autres groupes trophiques (IW=0,85),
contrairement au systeme intensif qui abrite beaucoup plus les nématodes
bactérivores avec une valeur de IW=1,56. Ce qui est confirmé par les travaux de
DONG et al. [260] (3,71-16,72) qui a constaté que la densité des nématodes
bactérivores diminue dans le systeme agricole non conventionnel, Pour les cultures
pratiquées, les valeurs de IW oscillent entre (0,77 et 2,58), La valeur la plus élevée
est enregistrée dans la culture de féve (2,58) indiquant la forte dominance des
nématodes bactérivores sur cette culture, les valeurs les plus faibles de IW (0,77 et
0,9) sont observées sur les cultures de piment et de courgette indiquant ainsi des
abondances trés élevées des nématodes phytoparasites par rapport aux
bactérivores. Ces valeurs sont nettement inférieures a celles trouvées par NEBIH
HADJ-SADOK [19] sur cultures maraichéres (7,19-37,78). Par ailleurs, NEHER et
CAMPBELL [261] dans une culture annuelle (champs de soja) enregistre un rapport
de 0,11 alors que dans une culture pérenne de Festuca, le rapport est de 0,2.

4.3.5 Influence des facteurs édaphiques sur les communautés des

nématodes

BARDGETT [7] a argumenté que la premiére étape pour comprendre les
facteurs qui contrdlent 'abondance et I'activité des organismes du sol et entrainent la
variabilité spatiale et temporelle dans les communautés biologiques, est de
comprendre la matrice physico-chimique dans laquelle ils vivent. Ainsi, les propriétés
physiques et chimiques du sol, non seulement, influencent I'activité biologique du sol,
mais elles sont modifiées aussi par les organismes du sol. Plusieurs propriétés

physiques, chimiques et biochimiques qui déterminent le sol et sa variabilité spatiale
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et temporelle, contribuent a définir le type ou la qualité du sol [185]. En conséquence,
les propriétés du sol ne sont pas prises individuellement pour donner une estimation
appropriée de la qualité du sol [220]. Selon HENIN [185], on peut définir un type de

sol suivant la texture et son taux en calcaire et en matiére organique.

Dans ce travail, les types de sol définis dans la région d’étude sont au nombre
de cing ; Sol-1 : Humo Argile sableuse, Sol-2 : Humo Argile limoneuse calcaire, Sol-
3 : Humo Limono-argileux calcaire, Sol-4 : Calcaro Argilo-sableux humifere, Sol-5 :
Limoneux calcaire humifere. L’analyse de I'ACP a révélé une certaine affinité des

taxons de nématodes vis-a-vis de ces types de sol.

Les especes Rotylenchulus, Bitylenchus, Paratylenchus, Telotylenchus et
Helicotylenchus qui sont exclusivement phytoparasites, semblent n’avoir aucune
affinité vis-a-vis des types de sol maraichers étudiés. D’ailleurs, ces espéces sont
généralement peu abondants ou absents sur ces sols maraichers, et nous pouvons
dire que ces espéces phytoparasites ne supportent pas la nature argileuse et lourde
des sols de la région d’étude. Toutefois, la sensibilité prononcée des nématodes
phytoparasites aux sols argileux, a été signalée précédemment par la littérature
scientifique [262, 263, 264]. Tandis que, les especes Aphelenchus, Dorylaimus et
Tylenchorhynchus préférent les sols plus ou moins lourds, humiféres et peu
calcaireux. Par ailleurs, I'espéce phytoparasite redoutée Pratylenchus qui est trés
polyphage, s’avere inféodée au sol limoneux. En ce qui concerne les genres
Coslenchus, Ditylenchus, Ecumenicus, Tylenchus et Quinisulcius, ils sont
généralement trés abondants et se développent sur tous les types de sols prospectés.
En revanche, les résultats obtenus par HLAOUA et al. [209] et CADET et DEBOUZIE
[218] montrent le manque d’affinité des taxons phytoparasites Globodera,
Meloidogyne et Pratylenchus a I'’égard des sols lourds. En effet, la granulométrie
influence directement les peuplements de nématodes, mais ses effets dépendent des
caractéristigues morphologiques (taille) et biologiques (mode de reproduction) de
I'espece. Pratylenchus sp. (Endoparasite migrateur) se rencontre préférentiellement
dans les sols argileux alors que Meloidogyne sp. (Endoparasite sédentaire) est plutot
observé dans les sols sableux [263]. De plus, ESTIOKO et REYES [265], affirment
gue pour une méme plante, les especes de nématodes présentes dans les sols

sableux sont souvent différentes de celles que I'on rencontre dans les sols argileux.
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Selon KANDJI et al. [208], les corrélations entre les propriétés physico-
chimiques du sol jouent un rdle important dans l'abondance, la distribution et la
structure des communautés de nématodes. Les propriétés physico-chimiques du sol
n’affectent pas significativement les communautés des nématodes au niveau
trophique. Les communautés de phytophages et de fongivores occupent la méme
niche écologique, et il serait donc probable que cela soit d0 a une absence de
compétition alimentaire entre ces deux groupes. En effet, plusieurs auteurs
confirment que les nématodes fongivores n'ont pas un régime alimentaire fixe et
peuvent étre a la fois phytoparasites (poils absorbants) et fongivores, comme c’est le
cas d’Aphelenchus et Tylenchus [94, 266, 267]. Aussi, une corrélation positive est
enregistrée entre les nématodes bactérivores et omnivores-prédateurs comme l'ont
trouvé NAHAR et al. [248] qui mentionnent par ailleurs une corrélation négative entre
les nématodes libres et les phytoparasites. Pour cette raison, I'un des objectifs
majeurs d’une agriculture durable, est d’augmenter la population des nématodes

libres et de diminuer celle des nématodes phytoparasites [214].

Nos résultats ont mis en évidence que la texture et les propriétés chimiques du sol
n’ont pas une influence importante sur le développement des groupes trophiques des
nématodes. Néanmoins, on constate que les nématodes bactérivores peuvent étre
affectés par le taux de sable fin et la salinité des sols (Conductivité électrique, CE)
peut inhiber le développement des nématodes phytoparasites et fongivores. Les sols
sableux a texture grossiére sont favorables a la survie et au développement des
nématodes [263, 264], notamment les bactérivores, la conductivité électrique est
corrélée positivement avec les nématodes libres, alors que les sols argileux inhibent
fortement le développement de tous les groupes trophiques des nématodes [19]. Le
pH agit positivement sur le groupe des phytoparasites et fongivores, tandis que la
matiere organique qui affecte négativement le développement des taxons
phytoparasites [19, 246, 248, 268].

Toutefois, les nématodes, par leurs excréments, contribuent a améliorer la stabilité
structurale des sols. Il a été constaté que les acides humiques synthétisés étaient
généralement plus abondants dans les débris végétaux aprés un développement
massif des nématodes. Ainsi qu’lls agissent sur la croissance et I'activité métabolique
des microorganismes, en modifiant les communautés microbiennes régulent ainsi le

taux de décomposition des matieres organiques et la minéralisation des éléments
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nutritifs [41 ; 269]. En présence de nématodes bactérivores et fongivores plus d'azote

est disponibles sous la forme d'ammonium qu’en leur absence [270].

Plusieurs auteurs soulignent par contre que la matiére organique favorise la
multiplication des nématodes bactérivores et fongivores [75, 240, 271, 272, 273] et
celle des nématodes omnivores-prédateurs [252, 272, 268]. L'apport de matiere
organique induit une augmentation dans I'abondance et la diversité spécifique des
nématodes du sol. La fertilisation par I'azote organique augmente le nombre de

bactérivores et diminue le nombre de fongivores [274].

D’aprés nos résultats, le sable grossier favorise la pullulation des taxons Bitylenchus,
Pratylenchus, Rotylenchulus et Paratylenchus. Tandis que I'espéce Histotylenchus
présente une bonne affinité avec le sable fin d’'une part, et d’autre part il est affecté
négativement par le taux du limon grossier. Par ailleurs I'espéce Telotylenchus est
corrélé positivement avec les taux du limon. Selon CADET [263], la granulométrie du
sol influence directement les peuplements de nématodes, mais ses effets dépendent
des caractéristiques morphologiques et biologiques de I'espéece. En effet, plusieurs
travaux montrent le lien étroit entre la taille des particules du sol et la répartition des
espéces de nématodes [275, 276]. NEBIH HADJ-SADOK [19] a souligné que les
especes Meloidogyne, Paratrichodorus et Scutellonema présentent des tendances
préférentielles vis-a-vis du sable grossier mais pas a l'argile, et les travaux de CADET
et DEBOUZIE [218] et HLAOUA et al., [209] ont mis en évidence une certaine affinité
entre les sols sableux et les especes phytoparasites ; Meloidogyne, Globodera et

Pratylenchus.

Nos résultats dévoilent que les espéces Telotylenchoides, Aphelenchus et
Histotylenchus semblent bien se développer en présence du calcaire, contrairement
a Coslenchus qui est corrélé négativement avec les taux du calcaire totale et actif,
tandis que la matiére organique affecte négativement le taxon Histotylenchus. En
outre, les genres Tylenchus, Aphelenchus et Ecumenicus se développent mal dans
les sols salés, alors que Dorylaimus supporte bien la salinité du sol. En revanche,
plusieurs auteurs soulignent I'importance des propriétés chimiques du sol dans la
répartition et I'abondance des nématodes notamment des phytophages [19, 112, 214,
277, 278].



125

Selon NEBIH HADJ-SADOK [19], le phosphore assimilable présente une corrélation
positive avec les nématodes phytoparasites, en particulier Amplimerlinus et
Scutellonema. Néanmoins, les résultats de DANA et al. [279] révélent une corrélation
positive de l'abondance de Helicotylenchus et Xiphinema avec les quantités de
phosphore, de fer et de magnésium. PROT [280] signale que les fortes concentrations
en sels minéraux (KNO3, NaCl, Ca(N03)2, MgS02), ont un effet répulsif sur les
Meloidogyne sp.

4.3.6 Influence de quelques parameétres agronomiques sur la répartition des

nématodes

Les nématodes constituent des modéles biologiques pour étudier 'impact des
changements de pratiques agricoles a I'échelle des agroécosystémes [112]. En effet,
plusieurs facteurs ont une influence sur les communautés des nématodes du sol
cultivé tel que la rotation et 'assolement cultural, la compaction du sol, l'irrigation et
le travail du sol ainsi que I'intensivité des cultures [214, 260, 281, 282, 283].

En effet, 'analyse de linfluence du systéme de culture et des cultures
pratiquées dans la région maraichére de Tiaret, montre la présence d’'une affinité de
certains taxons avec ces deux parameétres. D’ailleurs, les espéces strictement
phytoparasites Bitylenchus, Helicotylenchus et Rotylenchulus s’avérent inféodés a la
culture de tomate intensive, ces résultats sont en concordance partielle avec les
travaux de DIOP [284] qui a souligné l'importance de ces espéces ainsi que
Meloidogyne sur les cultures de tomate au Sénégal. Par contre, plusieurs auteurs ont
constaté que I'espéce Pratylenchus est plus abondant sur les cultures de tomate [214,
238, 240]. Cependant, TRAORE et al., [213] ont remarqué I'abondance de
Pratylenchus et Tylenchorhynchus sur les cultures de sorgho.

Tandis que, les taxons Telotylenchus et Paratylenchus sont plus abondants sur les
cultures de courgette et la laitue. Plusieurs auteurs confirment 'abondance de ces
espeéces sur les cultures maraicheres [19, 227]. Par ailleurs, les espéces Ditylenchus,
Tylenchus et Coslenchus qui sont les plus abondants et les plus fréquents, n’ont pas
de préférence quelconque vis-a-vis les cultures pratiquées et le systéme de culture.
Cependant, Quinisulcius et Tylenchorhynchus semblent étre affectés par I'intensivité
des cultures. La fertilisation et lintensivité des cultures peuvent affecter non

seulement la productivité, mais aussi les communautés des nématodes du sol des
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agroécosystémes [251, 285]. Ainsi, I'application des pesticides et des amendements
organiques et inorganiques, a des effets significatifs sur 'abondance et la diversité

des nématodes phytoparasites [10, 286].

En ce qui concerne I'analyse de l'influence du type du sol et le précédent cultural sur
la répartition des nématodes, on trouve une certaine variation entre les taxons. En
effet, les especes phytoparasites considérés redoutables pour les cultures
(Bitylenchus, Pratylenchus, Paratylenchus et Rotylenchulus) sont abondantes sur le
sol limoneux et apres la laitue utilisée comme précédent cultural. Cependant,
Tylenchus et Ditylenchus pullulent aprés la culture d’oignon et Helicotylenchus pullule
apres la féve. Quant au groupe rassemblant les taxons Tylenchorhynchus,
Coslenchus, Telotylenchus, il semble n’avoir aucune préférence pour les précédents
culturaux et les sols. Cela a été confirmé par les travaux de NEBIH HADJ-SADOK
[19] qui a constaté que Tylenchorhynchus, Rotylenchulus et Coslenchus semble
n’avoir aucune corrélation avec les cultures en rotation. En revanche, ce méme
auteur, a noté que les légumineuses, utilisés comme précédents culturaux,
contribuent au développement de Pratylenchus, Helicotylenchus et Paratylenchus, et
les céréales contribuent a I'infestation par les nématodes a kystes. Les travaux de
MOKABLI et al. [287] signalent la pullulation du nématode a kyste Heterodera sur
céréales. Plusieurs travaux montrent que la pullulation des nématodes dans les sols

est la conséquence des pratiques culturales [222, 288].

4.3.7 Evaluation globale de la diversité de I’acarofaune dans les sols

maraichers

Les stations prospectées se montrent dans leurs majorités moins favorables
et les conditions qui y régnent sont loin d’offrir un milieu adéquat quant au
développement des acariens. L'inventaire de I'acarofaune a révélé une composition
taxonomique relativement faible. En effet, 10 especes sont recueillies et regroupées
dans 9 familles et 3 ordres, au terme de cette étude, ce qui est en accord avec les
signalements de GHEZALI [25] et GHEZALI et FEKKOUM [289] qui a constaté la
présence de 11 espéces dans des régions a climat semi-aride. HARKAT et al. [290]
ont noté la présence de 16 especes d’oribates sur des vergers de pommier, EL-
SHARABAZY et IBRAHIM [291], en Egypte ont dénombré 15 espéces d’oribates sur
une culture de Mango et LONGSTAFF et al., [292] ont signalé jusqu’a 23 espéces sur

des champs agricoles arables en Australie.
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Ces résultats de la richesse spécifique dans les sols cultivés sont nettement
plus faibles comparés a ceux trouvés dans les milieux naturels et forestiers. En effet,
les populations d’Oribates sont négativement affectés par les pratiques agricoles
[293]. MAHUNKA et PAOLETTI [294] ont trouvé plus de 20 espéces d’oribates sur
des terrains sylvicoles et jusqu’a 12 espéces, seulement, sur des champs de mais en
Italie. BEHAN-PELLETIER et WALTER [149], dans une étude en milieu forestier, ont
noté la présence de 88 espéces représentant 46 familles. Dans une forét au
Venezuela, BEHAN-PELLETIER et al. [295] ont enregistré une richesse de 69
especes. WINCHESTER et al. [296] ont relevé 43 espéces d’Oribates dans une forét
Canadienne. LINDO et WINCHESTER [297] ont enregistré un total de 88 especes
dans un milieu forestier. Tandis que, DECHENE et BUDDLE [298] ont signalé une
richesse plus importante dans la litiére que dans le sol d’'une foret au Canada, avec
respectivement, 81 et 42 espéces d’Oribates. Ainsi, LINDO et WINCHESTER [297]
et FAGAN et al. [299] notent que la diversité au niveau de la litiere est plus importante

gue dans le sol.

Cette différence de richesse est expliquée par le degré de la stabilité des milieux et
leur préservation auquel s’ajoutent les conditions climatiques et édaphiques. Dans les
milieux aride et semi-aride, certaines especes marquent une absence totale, selon
GHEZALI [25]. En effet, O'LEAR et BLAIR [300] et LINDBERG et al. [301] soulignent
gue les régions ou la pluviométrie et le substrat nutritionnel font défaut, la présence
des Oribates est compromise. Par contre, leur présence est particulierement marquée
au niveau des zones humide et subhumide ou les conditions climatiques et

nutritionnelles sont favorables comme le confirme VREEKEN-NUIJS et al. [302].

La faible diversité acarofaunique trouvée dans notre région d’étude se justifie par le
climat semi-aride. Dans les régions aride et semi-aride, en plus d’un climat désertique
continental caractérisé par de basses températures hivernales, des températures
estivales trés élevées et d’'une faible humidité, les pressions anthropiques croissantes
exercées sur le couvert végétal naturel, contribuent a réduire la communauté
d’acariens et a accélérer les mécanismes de dégradation des surfaces et a initier des
processus de désertification. GARCIA et al. [303] ont montré que le sol d’Espagne
sous climat méditerranéen, perd de sa qualité due a la régression de la matiére
organique et de l'activité microbienne. Dans le méme sens, PASCAL et al. [304]

notent que dans les secteurs étendus des régions mediterranéennes, la végétation



128

est exposée aux conditions climatiques difficiles. D’autres facteurs peuvent influencer
la présence des Oribates et leur développement comme les fluctuations diurnes de la

température [305].

L’intensivité des cultures affecte significativement la diversité et la densité des
acariens du sol, comme nous avons identifi¢ 10 taxons d’acariens dans le systéeme
extensif avec des abondances pouvant atteindre les 2480N/m?, et seulement 3
especes dans le systeme intensif avec des abondances, relativement faibles, ne
dépassant pas les 680N/m?. Ces résultats sont en concordance avec ceux de
plusieurs études reliant le déclin des communautés des microarthropodes du sol avec
le systeme intensif des cultures [219, 306, 307, 308, 309]. WICKINGS et GRANDY
[310] ont mentionné que lintensité des pratiques agricoles altére significativement la
densité des microarthropodes et la composition de ses communautés. Les
microarthropodes sont généralement, plus abondants et plus diverses dans les sols
non-perturbés que dans les sols arables conventionnels [311]. En revanche, plusieurs
auteurs ont présenté des données d’une diversité trés pauvre des communautés des
Oribates (une richesse totale jusqu’a 17 espéces) sur des terres arables conduite
intensivement [312, 313, 314, 315]. Par ailleurs, les travaux de BEHAN-PELLETIER
[15] ont montré que l'effet des pesticides sur les Oribates est sélectif, dépendant de
la nature du pesticide, et que l'action des insecticides varie en fonction des espéces,
en augmentant 'abondance de certains taxons et en diminuant 'abondance d’autres

taxons.

Cette étude a montré également que la distribution spatiale des especes
d’acariens est différente. En effet, certaines taxons Gamasidae sp, Scheloribates sp
et les espéces de la famille Oppiidae, généralement classifiés comme agrophiles et
ubiquistes, montrent une distribution assez large et ceci malgré les variations des
conditions biotiques et abiotiques des milieux prospectés. Il semble que ces especes
sont plus tolérantes et qu’elles sont moins affectées par ces variations. Ce sont des
especes qui semblent vivre plus dans le sol qu’au niveau de la litiere et présentent
probablement une grande aptitude a Il'adaptation lorsque les conditions sont
défavorables, [46, 316, 317, 318, 319]. Ces especes sont caractérisés par une grande
capacité de dispersion, une fécondité relativement élevée et un cycle de vie court [46,
145]. Par contre, d’autres espéces présentent une aire de distribution assez limitée et

leur présence est manifestement liée a des conditions optimales spécifiques. Ces
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espéces semblent trés exigeantes. En revanche, I'effet du type d’écosystéme sur la
composition des communautés des acariens du sol est tres significatif, indiquant que
les espéces avec différentes stratégies d’histoire de vie sont, differemment filtrées par
les pratiques de la gestion des terres [320, 321]. De plus, les acariens Gamasides
peuvent réduire la densité des Oribates [322] en imposant une pression de prédation
sur les individus juvéniles et faiblement sclérotinés [323, 324]. Par ailleurs, la chimie
des tissus des plantes peut influencer la densité et I'activité des acariens prédateurs,
par l'altération des densités des proies [310, 325], les nématodes par exemple
constituent une portion substantielle du régime alimentaire des acariens mésostigmate
et oribate [310, 326].

La plupart des auteurs, étudiant les effets des activités agricoles sur les
acariens Oribates, ont indiqué que les pratiques agricoles affectent négativement les
communautés des oribates [17, 327]. Ceci peut étre expliqué par des modifications
dans les propriétés du sol ainsi que les caractéristiques des Oribates [17]. Les
pratiques agricoles sont variées : l'utilisation des pesticides, I'irrigation, le labour, la
récolte et les résidus des plantes apres récolte ; peuvent modifier les propriétés du
sol par la détérioration des couches supérieures du sol, la modification d’habitat, la
porosité du sol, et la détérioration de I'accessibilité aux nutriments [306, 310, 327,
328]. Plusieurs auteurs ont noté que les pratiques de gestion des sols influencent
I'emplacement, I'accessibilité et la chimie de Ila litiere dans le sol, qui jouent un rdle
signifiant dans la structure des microarthropodes du sol [310, 329, 330, 331]. Pour
BEDANO et al. [308] le travail du sol n'a pas affecté les oribates, ceci peut étre
expliqué par l'effet bénéfique du labour sur la structure du sol. Par contre, la
fertilisation, en augmentant la fertilité du sol, stimule souvent I'accroissement de

I'abondance totale des microarthropodes du sol [332, 333].

Plusieurs études indiquent que le couvert végétal et les résidus des plantes
fournissent les conditions favorables pour les microarthropodes du sol, depuis que
les plantes ont un effet considérable sur la faune du sol par la modification du
microclimat [334, 335]. Ainsi, la présence des résidus des plantes diminue la
fluctuation des températures et la perte d’humidité des couches supérieures du sol,
et assure également une source d’aliments pour les acariens [336, 337]. Une autre
raison pour la diminution d’abondance et la diversité est I'histoire des stratégies de

vie des oribates. Le faible taux de métabolisme, le long développement et la faible
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fécondité, sont les caractéristiques qui rendre les oribates incapables de répondre
rapidement aux perturbations a court terme [15]. Ainsi, la régénération suite au

décroissement des populations est assez lente [338].

Les valeurs de diversité des oribates sont tous inférieures a 2bits (0,6bits-
1,8bits). En effet, le systéme extensif présente une diversité plus importante (1,8bits)
par rapport au systéme intensif avec une valeur d’indice de diversité de 0,9bits
seulement. MINOR et CIANCIOLO [314] ont signalé une faible diversité d’acariens
sur une culture de mais conduite en intensive (0,28-0,41bits), tandis que la diversité
ne difféere pas entre l'intensivité et 'extensivité dans des zones de paturage agricole
(1,44-1,43bits) [339]. ARROYO et ITURRONDOBEITIA [340], ont révélé une diversité
plus importante des acariens Oribates dans différents milieux: entre 1,9bits, et 2,7bits
sur des cultures céréalieres, 2,8bits et 3,1bits sur des prairies naturelles, et des
diversités supérieures a 3,5bits dans des milieux forestiers. GHEZALI et FEKKOUM,
[289] et GHEZALI [25], quant a eux ont pu trouver des valeurs de I'indice de Shannon-
Weaver oscillant entre 2,5 et 4,4 dans différents milieux forestiers en Algérie

En outre, des études précédentes ont démontré que les acariens du sol sont
sensibles aux différentes perturbations physiques et chimiques [341]. Par exemple,
la densité des communautés des acariens du sol, la richesse et la structure sont
influencé par le climat, le type de végétation, la porosité du sol, 'humidité du sol et le
pH ainsi que la matiere organique [156, 342, 343, 344]. En effet, dans quelques
études, I'abondance des acariens marque un changement avec le type du sol et
augmente avec la profondeur de la couche organique [311, 345]. La corrélation
d’assemblage des acariens avec la matiere organique et le carbone microbienne a
été observé plusieurs fois [302, 324, 346, 347]. Ceci peut étre expliqué par le fait que
les acariens Oribate, principalement, s’alimentent sur les microorganismes et la
matiere organique morte [15, 324]. Plusieurs études ont montré une corrélation entre
la matiére organique et la structure des communautés des oribates, principalement,
des corrélations positives entre le pourcentage du carbone dans le sol et I'abondance
et la richesse spécifique des oribates [318, 346, 348, 349]. Tandis que, nos résultats
indiquent que les quantités de la matiere organique ne contrlent pas la densité des
Oribates, ce qui est confirmé par les travaux dOSLER et MURPHY [312] qui n’ont
pas trouveé une corrélation entre la matiere organique et I'abondance des acariens du

sol. De méme, I'humidité du sol, est 'un des facteurs décisifs affectant les
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communautés des Oribates [324, 342, 350]. La sécheresse induit expérimentalement
diminue significativement I'abondance et la richesse spécifique des acariens, alors
que lirrigation augmente la diversité [301, 351]. Ainsi, le pH du sol est supposé d’étre
'un des principaux facteurs influengant 'abondance et la communauté des acariens
[16, 324]. Ces mémes auteurs ont remarqué que I'espéce Phtiracarus est fortement
associé avec un pH élevé, alors que les espéces Scheloribates et Eupelops ont une

abondance élevée dans les sols a pH faible.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La question principale a laquelle nous avons tenté de répondre au cours de ce
travail peut se formuler de la maniére suivante : quel est I'effet de 'intensification des
cultures maraichéres, au court terme, sur la diversité et la structure des populations

des nématodes et des acariens du sol ?

Au terme de cette étude, les résultats obtenus sur la composition taxonomique
globale des nématodes et des acariens dans les sols maraichers étudiés révelent la
présence de 20 espéces de nématodes avec une dominance particuliére de I'ordre
des Rhabditida par rapport a I'ordre des Dorylaimida, et de 10 espéces d’acariens

avec une abondance de I'ordre des Oribates.

Nous avons constaté que l'intensification des cultures maraichéres n’affecte
pas significativement les abondances moyennes des taxons des nématodes. Les
genres Ditylenchus, Tylenchus et Ecumenicus sont généralement dominants et le
groupe des taxons Telotylenchoides, Histotylenchus, Pratylenchoides, Trophurus et
Mononchus ne sont observés que rarement avec des abondances trop faibles, ne

trouvant pas sur cultures maraichéres les conditions favorables a leur pullulation.

La distribution des groupes fonctionnels des nématodes dans les sols
maraichers est strictement en relation avec la nature du groupe trophique. Les
bactérivores et phytoparasites prédominent dans les sols maraichers étudiés. Le
systeme extensif est Iégérement plus diversifié que le systeme intensif. Néanmoins,
la diversité des nématodes ne difféere pas selon les types de sol et les cultures de

tomate, pomme de terre, oignon sont les plus diversifiés.

La différence est observée dans la répartition des acariens du sol qui est
influencée significativement par le systéme de culture. Le systeme extensif est de loin
plus diversifié par rapport a lintensif, mais la diversité de I'acarofaune semble

pratiguement, la méme dans les différentes cultures.

L’analyse des corrélations a révélé que le développement des taxons des nématodes
et des acariens du sol peut étre affecté par les caractéristiques physico-chimiques du

sol, et non pas le développement des groupes trophiques nématofauniques d’'une
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maniére significative. En effet, d’'une part, nous avons constaté que le développement
des taxons de nématodes Bitylenchus, Pratylenchus, Paratylenchus, Rotylenchulus,
Histotylenchus et Dorylaimus semblent favorisés par des teneurs en sable élevées,
et D’autre part, 'espéce du genre Telotylenchus présente une bonne affinité avec le
taux en limon et le calcaire favorise le développement de Aphelenchus,
Telotylenchoides et Histotylenchus, mais inhibe celui de Coslenchus. Concernant les
acariens, on a remarqué que le sable et le calcaire présentent une bonne affinité avec

Scheloribates et les espéces de la famille Opiidae.

En ce qui concerne la tendance globale de la répartition des nématodes et des
acariens du sol sous l'influence des cultures pratiquées et les précédents culturaux,
les analyses multivariées ont mis en exergue une certaine affinité de quelques taxons

vis-a-vis des certaines familles botaniques.

Cette étude ne constitue qu’un bref apergu de base sur les organismes du sol
permettant en paralléle avec d’autres analyses et d’autres méthodes de suivre
I'évolution de I'état de nos sols agricoles, de trouver les solutions nécessaires pour
remeédier a la situation dans laquelle se trouvent actuellement nos agroécosystemes
qui sont menacés par ['utilisation abusive des produits phytosanitaires. Donc, Pour
une meilleure gestion du sol dans un esprit de développement durable, il est
indispensable d’acquérir des informations fiables et bien structurées sur 'état du sol

et son fonctionnement biologique.

Un systeme de gestion agricole qui combine un minimum de perturbation du sol avec
un couvert du sol permanent et une rotation des cultures, est lissue majeur de

I'initiative vers un systéme de culture plus durable [352, 353].

La recherche des facteurs biotiques et abiotiques qui conditionnent la présence
et 'absence des arthropodes et des nématodes au niveau du sol est une question
tres délicate. Elle nécessite une meilleure compréhension des mécanismes qui
régissent les écosystémes édaphiques afin de pouvoir faire une analyse globale et
de tirer un ensemble de renseignements qui peuvent étre utilisés dans le domaine de

la pratique en particulier en agriculture.
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Enfin, la conception de pratiques agronomiques capables de promouvoir les
processus écologiques nécessite cependant une amélioration des connaissances
actuelles du fonctionnement biologique du sol, en particulier du réle des organismes,

des interactions trophiques ou non trophiques et de la biodiversité du sol.
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APPENDICE A

PHOTOS DE QUELQUES ESPECES DE NEMATODES OBSERVEES

Figure Al : Morphologie d’Ecumenicus sp (Originale).

Figure A2 : Morphologie de Coslenchus sp [19].
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Figure A3 : Partie antérieure de Pratylenchus sp (Originale).

Figure A4 . Morphologie de Paratylenchus sp (Originale)
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G*80

Figure A5 : Morphologie de Ditylenchus sp (Originale).

Figure A6 : Partie antérieure d’Aphelenchus sp (Originale).
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Figure A7 : Morphologie de Rotylenchulus sp (Originale).

Figure A8 : Morphologie d’Helicotylenchus sp [19].
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APPENDICE B

LISTE DES ABREVIATIONS PHOTOS

Lv : levres

St : Stylet

Ost : Odontostyle

Bb : Boutons basaux

Bm : Bulbe musculaire médian
Bg : Bulbe glandulaire

Int : Intestin

V : Vulve

Qe : Queue

Post : Postérieure
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