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Estimation de la toxicité des huiles essentielles des plantes
spontanées et aromatiques sur la pédofaune.

RESUME

Dans le contexte d’¢limination des effets néfastes des produits phytosanitaires
sur les cibles, les non-cibles et la qualité du sol, les agronomes s’orientent vers une
méthode de Ilutte biologique par utilisation de substances naturelles d’origine
végétale entre autre les huiles essentielles.

L'objectif de ce travail consiste a estimer la toxicité de deux huiles
essentielles formulées de Rosmarinus Officinalis ; 'une de la région de Blida
et 'autre de la région de Tipaza sur 'abondance de la pédofaune.

» Des résultats obtenus, il en ressort un certain contraste d’efficacité des
deux traitements biologiques testés qui se résume dans leur pouvoir
répressif sur 'abondance des populations des nématodes phytophages
d’'une part et de leur effet attractif sur les communautés mésofauniques
d’autre part.

» le traitement a base d’huile essentielle de Rosmarinus Officinalis de la
région de Blida a eu un effet attractif plus elevé sur 'abondance des
populations de la mésofaune par rapport au traitement biologique a

base de Rosmarinus Officinalis de la région de Tipaza

Mots clés :abondance, huile essentielle, pédofaune,toxicité,Rosmarinus

Officinalis.



Estimate of toxicity essential oils of aromatic plants on

the pédofaune.

ABSTRACT

In the context of elimination of harmful effects of plant health products
on target, and non-target and soil quality. The agronomistsmove towardsa
biological control method by use of natural substances of plant origin,
however, the essential oils.

The objective of this work is to estimate the toxicity of essential oil of
Rosmarinus Officinalis one of Blida and the other of Tipaza on the abundance
of pédofaune.
» From the results obtained, it shows a certain contrast in the
effectiveness of treatmentsbiological tested that boils in their repressive
power on the abundance of populationsnematode phytophagousand

their attractive effect on mésofauniques communities.

> Treatmentwith essential oil of Rosmarinus Officinalis of the Blida region
had a more attractive effect on population abundance mesofauna
compared to biological treatment with Rosmarinus Officinalis in the

region of Tipaza

Keywords: abundance, essential oil, pédofaune, toxicity, Rosmarinus

Officinalis
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Introduction

INTRODUCTION

Depuis le développement de notre civilisation, il y a moins de 10 000 ans
AV-JC, la fonction principale des sols a été la production agricole pour la

fourniture alimentaire de 'humanité (Robert, 2005)

Durant cette derniére décennie ce sont les préoccupations
environnementales, [I'évolution de [lagriculture, et le contexte de crises
successives concernant la sécurité alimentaire, qui ont amené a prendre en
compte plusieurs fonctions du sol au-dela de leur réle unique sur la production et a

faire émerger au niveau politique la notion de qualité des sols (Arrouays, 2009).

La fertilité biologique a été négligée par I'évolution récente de I'agriculture,
qui souvent n’assure pas I'entretien de la matiére organique des sols et a plutét
conduit a une perte de biodiversité de fait des pratiques aratoires et de I'utilisation
des pesticides (Robert, 2005).

L’accumulation significative de matiéres actives dans les écosystémes
traités, aquatiques et terrestres est un probleme de pollution. Par ailleurs, les
substances actives des produits utilisés présentent un large spectre d’action et
n’épargnent pas les organismes non ciblés. A tous ces inconvénients s’ajoute
aussi un grand probléme de développement de résistance aux insecticides

chimiques, chez les insectes traités (Georghiou et al., 1975 ; Sinegre et al., 1977).

Parmi les méthodes de lutte biologique, les molécules bioactives qui sont utilisées
comme biopesticides occupent une place de choix car elles se prétent souvent a
la production de masse requise pour [lindustrie. Ces bioproduits sont
généralement compatibles avec des méthodes de lutte biologiques classiques (ex.
Lachers de prédateurs ou de parasites). Les biopesticides peuvent étre a base de
bactéries, champignons, virus, nématodes ou encore d’extraits de plantes. (Giroux
etal., 1994 ; Rogrt et al., 1995)

Selon El Ouali lalami et al. (2013) les bio-pesticides a base d’huiles
essentielles présentent plusieurs caractéristiques d’intérét. Plusieurs sont aussi
efficaces que les produits de synthese. lls ont en général une efficacité a large

spectre, mais avec une spécificité pour certaines classes ou ordres d’insectes.



Introduction

Le sol constitue un milieu particulierement favorable a la vie, permettant le
développement d’'une grande diversité d’organismes (Diehl, 1975). Les bactéries,
champignons, protozoaires et autres organismes du sol jouent un role essentiel
dans le maintien de la fertilité et des propriétés physiques et biochimiques
nécessaires pour la régulation du cycle hydrologique (Lévéque et Mounolou,
2001). Cependant, leurs populations sont largement influencées par les pratiques

culturales adoptées (Lavelle et al., 1991).

La principale approche de cette étude, consiste en premier lieu a évaluer la
toxicité d’'un bio pesticide formulé a base d’'une huile essentielle de romarin de
deux régions différentes a savoir Blida et Tipaza sur la communauté pédofaunique
se traduisant par le taux d’abondance a trois temps différents soit avant traitement
puis a 48 et 72 heures apres application des bioformulations a tester. En second
lieu, nous avons jugé nécessaire d’évaluer leur effet sur la diversité des espéeces

du sol.
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1.1La protection des cultures

En agriculture, I'utilisation intentionnelle des produits phytosanitaires , ayant
pour vocation de protéger les plantes cultivées contre les ravageurs, les maladies
et les adventices, suivant leur mode d’action et leur sélectivité, sont appliqués, soit
sur le sol avant ou apres implantation de la culture, soit sur la culture elle-méme

aux différents stades végeétatifs des plantes (Calvet, 2003).

Les quantités de pesticides dans les sols, dépendent fortement des

caractéristiques propres aux molécules. (Amiard et Amiard-triquet, 2008).

Dans ce cas, une partie du produit parviendra directement au sol. Cette
quantité dépendra de la densité de la végétation et du type de pulvérisation.
L’arrivée au sol de la partie non absorbée se fera a la faveur des précipitations
et/ou lors de I'enfouissement des parties aériennes. C’est ainsi que le sol joue un
réle majeur dans le devenir des produits phytosanitaires. (Barriusso et shiavon,
2005).

Gobat et al., (2003), estime que le sol est un des compartiments essentiels
de I'écosysteme. Multifonctionnel. Il est au carrefour de la lithosphere (roche
mére), de I'hydrosphére et de I'atmosphére, sans oublier le monde du vivant, la
biosphere. Dans tous les cas le sol est un systéme écologique et dynamique, qui
présente une organisation interne (différents niveaux d’organisation spatiale) et

externe (multiples fonctions) complexe

La surveillance biologique (biomonitoring) utilise par ailleurs des
organismes témoins pour évaluer le degré de contamination du milieu et identifier
les sources de toxicité. Ainsi, les étres vivants peuvent intégrer des contaminants
pendant une période d’exposition et l'analyse de ces organismes mesure la

disponibilité réelle des polluants pour la biomasse. (Pick, 2005).
1.1.1. La lutte chimique

La lutte chimique cotre les ravageurs fait appel aux pesticides couvrant
toutes les substances ou produits qui éliminent les organismes nuisibles. La
substance ou le microorganisme qui détruit ou empéche les organismes nuisibles
de s’installer sur les végétaux, parties de végétaux ou produits végetaux est

dénommeée substance active (anciennement dénommée matiere active), a laquelle
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sont associés dans la préparation un certain nombre de «formulant» (mouillants,

solvants, ...) qui la rendent utilisable par I'agriculteur (Acta, 2005).
1.1.2. La lutte culturale

Il s’agit d’'un ensemble de pratique peu dommageable pour I'environnement.
L’emphase généralement mise sur la manipulation de I'habitat pour diminuer les
populations de ravageurs, d’abord directement, en rendant I'environnement
défavorable a leur développement et établissement, en suite indirectement, en
favorisant la présence et I'action des ennemis naturels ou auxiliaires (Coaker,
1987).

1.1.3. La lutte physique

Le piégeage massif ou intensif est un moyen de lutte physique et il consiste
en l'utilisation d’'un grand nombre de piéges afin de capturer une grande quantité

de ravageurs. (Chouinard et al., 2001).
1.1.4. La lutte biologique

Lutte biologique est I'utilisation d'organismes vivants dans le but de limiter la
pullulation et/ou la nocivité des divers ennemis des cultures « rongeurs, insectes,
nématodes, maladies des plantes et mauvaises herbes » (Vincent et Coderre,
1992 ; Eilenberg et al., 2001; Jourdheuil et al., 2002; Altieri et al., 2005).

1.1.5. La lutte intégrée
La lutte intégrée vise a combiner toutes les méthodes de lutte possibles et utiles
contre le ravageur. Elle comprend le piégeage, le meilleur produit de plantation, le

contréle biologique et I'utilisation rationnelle des pesticides (Mawussi, 2008).
1.2. Les huiles essentielles comme méthode de lutte
1.2.1. Définition

Selon Durvelle (1893,1930), les essences ou huiles essentielles, connues
eégalement sous le nom d’huiles volatiles, de parfums, etc., sont des substances
odorantes huileuses, volatiles, peu solubles dans l'eau, plus ou moins solubles
dans l'alcool et dans I'éther, incolores ou jaunatres, inflammables qui s’altérent

facilement a l'air en se résinifiant

Les huiles essentielles sont des complexes naturels de molécules volatiles

et odorantes, synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques.

4
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Celles-ci les conservent dans des poches au niveau de certains organes
(Duquenois, 1968).

1.2.2. Répartition botanique

Les huiles essentielles sont largement répartir dans le regne végétal.
Certaines familles en sont particulierement riches : Coniféres, Myrtacées,
Ombelliferes, Labiées, Composées (Boochird et Flegel, 1982 ; Sauvage, 1974).

Elles peuvent se rencontrer dans tous les organes végétaux : sommités
fleuries, écorce, racines, rhizomes, fruit, bois,....etc. Dans une méme plante, elles
peuvent étre présentes dans différents organes. La composition des huiles

essentielle peut alors varier d’'un organe a 'autre (Paris et Hurabielle, 1981).
1.2.3. Mode d’action des huiles essentielles

Les mécanismes d’action des propriétés pesticides des huiles essentielles
sont méconnus et relativement peu d’études ont été réalisées a ce sujet. (Shetty
et al., 2000).

On considére que ces mécanismes sont uniques et que les biopesticides a
base d’huiles essentielles peuvent étre des outils de choix dans les programmes
de gestion de la résistance des ravageurs aux pesticides. Avec ces mécanismes
d’action particuliers, ces biopesticides peuvent étre utilisés seuls et a répétition
sans potentiellement inciter le développement de la résistance chez les ravageurs.
lls peuvent également étre utilisés en alternance avec les pesticides de synthese
afin de prolonger la durée de vie de ces derniers. (Isman, 2000 ;Cseke et
Kaufman ,1999).

1.2.4. Méthodes d’extraction des huiles essentielles
1.2.4.1. Hydrodistillation

Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement
utilisée. Le procédé consiste a immerger la matiere premiére végétale dans un
ballon lors d’une extraction au laboratoire ou dans un alambic industriel rempli

d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a I'ébullition.

La chaleur permet I'éclatement des cellules végétales et la libération des
molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment

avec la vapeur d’eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées
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dans un réfrigérant et es huiles essentielles se séparent de I'eau par différence de
densité.

Les eaux aromatiques ainsi prélevées sont ensuite recyclées dans
I'hydrodistillateur afin de maintenir le rapport plante/eau a son niveau initial. La
durée d’une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre
plusieurs heures selon le matériel utilisé et la matiére végétale a traiter. La durée
de la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la

composition de I'extrait. (Pavida et al., 1976).
1.2.4.2. Entrainement a la vapeur d’eau

Cette technique est 'une des méthodes officielles pour I'obtention des
huiles essentielles. A la différence de I'hydrodistillation, celle-ci ne met pas en
contact direct la matiére végétale a traiter avec I'eau. De la vapeur d’eau fournie
par une chaudiére traverse la matiere végétale située au-dessus d’une grille.
Durant le passage de la vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et
libérent I'huile essentielle qui est vaporisée sous I'action de la chaleur pour former
un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est ensuite véhiculé vers le
condenseur et I'essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et une
phase organique qui est I'huile essentielle. L’absence de contact direct entre I'eau
et la matiere végétale, puis entre I'eau et les molécules aromatiques évite certains
phénomeénes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I'huile.
(Marie Elisabeth, 2005).

1.2.4.3. Hydrodiffusion

Selon le méme auteur, c’est une variante de I'entrainement a la vapeur. Cette
technique relativement récente et particuliére. Elle exploite ainsi I'action osmotique
de la vapeur d’eau. Elle consiste a faire passer, du haut vers le bas et a pression
réduite, la vapeur d'eau au travers de la matrice végétale. L'avantage de cette
meéthode est d'étre plus rapide donc moins dommageable pour les composés
volatils, et de ne pas mettre en contact le matériel végétal et I'eau. De plus,
I'Hydrodiffusion permet une économie d’énergie due a la réduction de la durée de

la distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur.



Chapitre 1 : Synthése bibliographique

1.2.4.4. L’expression a froid

Le procédé d'extraction par expression a froid est assurément le plus
simple mais aussi le plus limité. Il est réservé a I'extraction des composés volatils
dans les péricarpes des hespéridés ou encore d’agrumes qui ont une trés grande
importance pour l'industrie des parfums et des cosmétiques. Cependant ce sont
des produits fragiles en raison de leur composition en terpénes. |l s’agit d’'un
traitement mécanique qui consiste a déchirer les péricarpes riches en cellules
sécrétrices. L'essence libérée est recueillie par un courant d’eau et recoit tout le
produit habituel de I'entrainement a la vapeur d’eau, d’ou la dénomination d’huile

essentielle. (Anton et Lobstein, 2005)
1.2.4.5. L’extraction par solvants volatils

La technique d’extraction « classique » par solvant, consiste a placer dans
un extracteur un solvant volatil et la matiere végétale a traiter. Grace a des
lavages successifs, le solvant va se charger en molécules aromatiques, avant
d’étre envoyé au concentrateur pour y étre distillé a pression atmosphérique.
L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les
solvants les plus utilisés a I'heure actuelle sont I'hexane, le cyclohexane, I'éthanol,

le méthanol, le dichlorométhane et I'acétone. (Kim et al. 2002).
1.2.5. Domaine d’application des huiles essentielles
1.2.5.1. Cosmétique et pharmaceutique

L’utilisation courante d’une huile essentielle en droguerie, savonnerie,
parfumerie, met en jeu des produits modifiés dont les propriétés olfactives sont
plus importantes que la pureté de I'essence. Dans l'industrie pharmaceutique, la
connaissance de la structure chimique et de modalités d’action, conduira
rapidement lindustrie pharmaceutique, a préparer des produits de synthés a
activité identique a celle des agents extraits des plantes .L’isolement des principes
actifs a contribué a un effet thérapeutique de plus en plus efficaces. (Milane,
2004).



Chapitre 1 : Synthése bibliographique

1.2.5.2. Agro-alimentaire

D’aprés le méme auteur, 'usage des huiles essentielles comme ingrédients
aromatisants est un élément fondamental et traditionnel de la formulation des

ardbmes.

En plus du fait que les huiles essentielles entrent bien dans le cadre de la
définition des « aromes naturelles », leur composition chimique est dans la
majorité des cas d'une grande complexité, autant que celle des arbmes

authentiques eux-mémes (parfois plusieurs centaines de constituants chimique).
1.2.5.3. Les huiles essentielles en protection des cultures

Les huiles essentielles sont utilisées pour leurs propriétés antibactériennes,
virucides, fongicides et insecticides (Bakkali et al., 2008). Des essais in vitro ont
montré l'efficacité des huiles essentielles sur des maladies cryptogamiques
(Muchembled et al., 2011; Ondet,2009) des métabolites secondaires produits par
les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke
et Kaufman 1999).

1.2.6. Composition chimique des huiles essentielles :

D’aprés (Guenter, 1975). La structure des composés des huiles essentielles
est constituée d’un squelette hydrocarboné, constituant une chaine plus ou moins
longue. Sur ce squelette de base est souvent présent un ou plusieurs sites
fonctionnels semblables ou différents. La majorité des sites fonctionnels sont des
sites oxygénés avec un ou plusieurs atomes d’oxygéne, pour quelques groupes

fonctionnels azotés ou soufrés.

1.3. Présentation de la plante étudiée Rosmarinus Officinalis (L) Carl Von
Linné en 1753.

Rosmarinus Officinalis appartenant a la famille des Lamiacées.est une
plante de strate herbacée, odorante a tige quadrangulaire, a feuilles opposées
décussées sans stipules, rigides brillantes bord repliés verdatres, blanchatres en
dessus de 1,5 a 3mm, et fleurs réunies en cymes axillaires plus ou moins
contractées, simulant souvent des verticilles ou encore condensées au sommet de

tige et simulant des épis (Messaili, 1995)
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Figure 1.1 : présentation de Rosmarinus Officinalis (Wikipédia, 2015).
1.3.1. Noms vernaculaires

* En frangais : Romarin (Quezel et Santa, 1963).

» En arabe : Azir, IKlil el-Djabel.
1.3.2. Systematique

D’aprés Quezel et Santa (1963), la systéematique de Rosmarinus officinalis

est la suivante :
* Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Classe : Eudicots
* Ordre : Lamiales
» Famille : Lamiacées
* Genre : Rosmarinus
» Espéce : Rosmarinus officinalis (L.)
1.3.3. Habitat et répartition

Originaire des régions méditerranéennes, le romarin pousse spontanément
dans le sud de I'Europe. On le cultive dans le monde entier a partir de semi ou de
boutures au printemps (Iserin et al ., 2007).

9
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Rosmarinus Officinalis se répartit tout au long de la mer méditerranéenne et
I'Europe d’ou son nom « Rose de la mer » "Ros" "Marinus" (Guinochet, 1973).
En Algérie, le Romarin est 'une des sept espéces végétales excédant 50.000

hectares sur le territoire national (Beniston NT. WS., 1984).

1.3.4. Domaine d’utilisation
1.3.4.1. Usage médicinal

L’huile essentielle de romarin soulage les troubles rhumatismaux et de la
circulation sanguine, soigne les blessures, soulage les maux de téte, améliore la
mémoire et la concentration, fortifie les convalescents, combat les effets du stress
et de la fatigue, traite I'inflammation des voies respiratoires et de la sphére ORL
(Dias et al., 2000).

1.3.4.2. Parfumerie

Le romarin entre dans la composition de parfums surtout masculins,
hespéridés aromatiques (eaux de Cologne), boisés et fugeres aromatiques, ainsi

gue dans la formulation des pommades dermiques. (Calabrese et al., 2000).
1.3.4.3. Usage alimentaire

Le romarin est utilisé dans l'industrie alimentaire comme alternative aux
additifs chimiques pour la préparation de la volaille, de lI'agneau, du veau, des
fruits de mer, des saucisses et salades ainsi que des soupes et chapelures. Le
romarin est également utilisé comme épice dans les croustilles, les chips et des
frites francaises (Moino et al., 2008 ; Georgantelis et al., 2007 ; Janz et al., 2007 ;
O’Grady et al., 2006 ; Sebranek et al., 2005 ; Djenane et al., 2002 ; Sanchez-
Escalante et al., 2001).

1.3.5. Aspect économique

Le romarin est la seule plante épice commercialement disponible pour une
utilisation comme antioxydant naturel dans les différentes industries en Europe et
aux Etats-Unis (Bozin et al., 2007).
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1.3.6. Composition des huiles essentielles extraites de rosmarinus officinalis

Tableau 1 : Composition des huiles essentielles extraites de R. officinalis (en %)

(Soliman et (Kabouche et (Atik et (Bendahou,2007)
al., 1994) al., 2005) al.,2007) Région de
Composeés Giza (Egypte) | Constantine Région de | Mechria
(Algerie) Honaine (Algerie)
(Algerie)

a-thujéne - 0,1 1,3 0,2
a-pinéne 9,33 7,5 23,1 7,8
camphéne 3,65 50 4,6 2,1
B-pinéne 1,80 3,2 12,2 7,1
myrcene 5,39 - 45 1,5
a-terpinéne 0,40 - 0,7 -
p-cyméne 6,29 - 1,9 -
1,8-cineole 8,96 29,5 - 48,8
limonéne - - 3,2 -
y-terpinéne 0,09 0,1 1,1 0,6
terpinoléne - - - -
a-terpinéol 3,27 - 1,1 3,6
linalol 5,44 tr 1,2 2,7
camphor 14,91 11,5 - -
camphre - - 14,5 18,3
bornéol 0,30 9,4 1,4 1,6
Acétate de bornyl - - 3,6 0,7
Carvacrol 0,15 - - -
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1.4. Généralités sur la pédofaune

Plusieurs définitions de la faune du sol ont été proposées. Ainsi, la faune du
sol apparait, de maniére générale, comme I'ensemble des animaux qui passent
une partie importante de leur cycle biologique dans le sol (faune endogée) ou sur
sa surface (faune épigée), y compris dans la litiere (Lavelle et al., 1991;Gobat et
al., 1998). On estime actuellement que la faune du sol représente plus de 80 % de

la biodiversité animale. Ses plus célébres représentants, les vers de terre.
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Figure 1.2 : Quelques représentants de la macrofaune du sol (Deprince., 2003).
1.4.1. Classification de la pédofaune selon la taille des individus

Rapoport (1966) propose les valeurs suivantes :

Microfaune 0,2- 2mm
Mésofaune 2-20 mm
Macrofaune 20 — 200 mm

Mégafaune > 200 mm
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Selon (Bachelier, 1978), la classification de la pédofaune se résume

comme suit :

La microfaune dont les individus sont généralement plus petits que 0,2mm

renferme des animaux qui ne peuvent vivre que dans 'eau, et qui sont de taille
microscopique ou de forme tres effilée, ce qui leur permet de pénétrer dans les
capillaires du sol. Les difféerentes especes de la microfaune présentent le plus
souvent des formes de résistance a la sécheresse (vie ralentie, déshydratation,
enkystement). Les Protozoaires et les Nématodes constituent I'essentiel de la

microfaune.

La mésofaune dont les représentants ont environ de 0,2 a 4mm, elle est

constituée par des animaux dépendant ou non de 'humidité. Les deux grands
groupes de Microarthropodes que sont les Collemboles et les Acariens forment
I'essentiel de cette mésofaune, avec aussi petits vers, les petits Myriapodes et les

plus petits Insectes ou leurs larves.

La macrofaune comprend des animaux d’environ 4 a 80 mm, a savoir les

Lombrics ou vers de terre, les Insectes supérieurs, les Myriapodes, de nombreux
ordres d’Arachnides a représentants intertropicaux ou subtropicaux, les
Mollusques, quelques Crustacés et quelques autres groupements de moindre

importance.

La mégafaune renferme enfin les animaux de grande taille ; animaux dont

l'activité pédologique se limite essentiellement a une remontée des matériaux
correspondant la confection des terriers : crabes de terre, taupes, rats, lapins,

marmottes, tatous d’Amérique, etc.
1.4.2. Classification fonctionnelle
La faune du sol pris sous I'angle d’un facteur d’influence des processus du
sol a fait 'objet d’'une classification fonctionnelle (Lavelle., 1997) qui contient trois
groupes basé selon leur capacité a créer des structures biogéniques et leur

relation avec la microflore du sol.
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1.4.2.1. Les microprédateurs :

Ces prédateurs régulent les communautés de microorganismes. Ce sont

essentiellement des protozoaires et/ou nématodes.
1.4.2.2. Les décomposeurs :

lls fragmentent et consomment des matieres organiques prévenant
essentiellement de la litiere .par ces deux activités, ils contribuent a réguler le
cycle de la matiére organique en créant des bio structures holorganiques qui sont
favorables aux microorganismes et a leur activité de dégradation. Ce sont certains
acariens (oribates), des collemboles, certains vers (épigés et anécique), et des

insectes.
1.4.2.3. Les ingénieurs de I’écosystéeme :

lls consomment de la matiere organique et de la matiére minérale du sol,
créant ainsi des structures organo-minérales : les galeries qui résultent de la
consommation de sol, les turriculés qui sont les produits de la digestion (Decaéns
et al., 2001) ces structures contribuent a modifier physiquement la structure du sol
et a modifier directement ou indirectement la disponibilité des ressources pour les

autres especes.

Les ingénieurs régulent ainsi la structure du sol et le cycle de la matiere
organique par leurs diverses influences sur les autres organismes de la faune et
de la flore .parmi les invertébrés du sol, les vers de terre jouent un réle majeur. lls
ont une grande influence sur les processus physiques, chimiques et biologiques
du sol et sont considérés comme les principaux ingénieurs de I'écosystéme du fait

de caractére homogene de leur déplacement dans le sol (Jouquet et al.,2006)
1.4.3. Classification selon le mode d’alimentation

La faune du sol est aussi classée selon son mode d’alimentation, par sa
place dans la chaine alimentaire ; constituant ainsi la base trophique des
ecosystemes terrestres .Les classifications trophiques classent les invertébrés du
sol selon leurs préférences trophiques (herbivores, prédateurs, parasites,
saprophages, polyphages, mycophages, rhizophages, nécrophages, xylophages,
etc.) (Gobat et al., 2003)
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Cette division des régimes alimentaires est assez artificielle car ceux-ci sont
mixtes et peuvent changer au cours de la vie des animaux en allant du stade
larvaire jusqu’au stade imago. Aussi, de hombreux animaux peuvent changer leur
régime alimentaire en fonction des nécessités contrairement a d’autres qui ont une
étroite spécialisation alimentaire ; c’est pour cela que les chaines trophiques
présentent non seulement des variations mais aussi une certaine souplesse
adaptive (Bachelier, 1978).

1.5. Effets des facteurs du milieu sur la faune du sol

1.5.1. L’humidité du sol

L'eau demeure un facteur primordial pour la faune du sol ; son insuffisance,
aussi bien que son exces peuvent étre néfastes aux animaux. Le manque d'eau
peut causer la dessiccation des animaux, surtout au moment des mues.
(Bachelier, 1978)

Meyer et Maldague (1957) ont montré que dans les régions tropicales, les
processus du sol a fait 'objet d’'une classification de I'augmentation d'humidité
consécutive aux premieres pluies détermine une augmentation du nombre de
microorganismes du sol par apport d'éléments nutritifs solubles issus des litiéres ;
les moisissures atteignent leur maximum sept jours apres les bactéries, puis les

animaux deviennent ensuite plus nombreux et plus actifs.

Maldague (1970) a de méme trouvé une relation nette entre I'humidité de
divers biotopes et leurs peuplements, notamment avec les diverses populations
d'Acariens. Mais, un exces d'eau peut étre de méme nuisible aux animaux, encore

gue ceux-ci offrent des degrés de résistance tres divers a l'inondation.
1.5.2. La porosité et I’'atmosphére du sol

De la porosité dépend dans le sol la circulation de I'eau, de l'air et de la
faune. Il suffit d'une porosité tres moyenne pour que les sols soient suffisamment
aerés et que le gaz Carboni que ne s'y accumule pas. Le drainage des eaux de
pluie et les variations de pression atmosphérique aident a la diffusion des gaz et il
est rare que la concentration en gaz carbonique des sols des régions tempérées
dépasse 3 % dans les horizons supérieurs ; méme cette concentration n'affecte

pas la faune. (Bachelier, 1978)
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L'aération du sol est liée en grande partie a sa structure et en reflete les
variations saisonnieres (Bachelier, 1968a, 1968b).

Un sol tres compact, a faible porosité, s'oppose aux migrations verticales
d'animaux sensibles aux variations de température et d’humidité, et en interdit

ainsi I'existence (Piekarczyk, 1959).
1.5.3. Température du sol

La température du sol varie tres peu en profondeur. Chaque espéce
possede une température préférentielle pour son activité, et les variations de
température déterminent des migrations verticales de la faune. L’accumulation
d’'une certaine quantité de chaleur est aussi nécessaire aux nymphoses des
insectes. Le froid ralentit les activités des animaux et le gel contribue a la mort
(Bachelier, 1978).

1.6. Action de la pédofaune sur les propriétés du sol

Selon le méme auteur l'action de la faune sur les sols est de nature
différente et d’'importance trés variable selon les sols et les groupes fauniques

considéreés.
1.6.1. Action sur les propriétés physiques du sol

Le r6le mécanique de la faune du sol dépend de la taille, du régime
alimentaire et du comportement des organismes impligués (Gobat et al.,
2003) .cette action physique de la faune intervient sur les propriétés du sol telles
que la porosité ou la structure en agissant indirectement sur I'évolution des gaz et
des liquides dans le milieu tout en I'améliorant .Elle permet également la création

d’habitat et de réseaux de migration (Freyssinel ,2007).
1.6.1.1. Le macro et le micro brassage

Le macro brassage permet la circulation d'importants volumes de terre
entre les horizons du sol et la remontée en surface des horizons riche en matieres
minérales ainsi que I'enfouissement des horizons organiques superficielles et des
litieres .C’est grace au vers de terre, aux fourmis ,aux scarabées et a certains
mammiféres (taupes ,campagnols,...) que s’assure le transport vertical dans le sol
en creusant leurs gabaries et en construisant des grands nids. Ainsi, le micro

brassage est une activité se limite aux horizons superficiels malgré la faible
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remontée des matiéres minérales, mais ses effets s’observent jusqu’a 60 cm de
profondeur par lessivage et accumulation des crottes ainsi que I'incorporation des

matiéres organiques par I'intermédiaire des déjections. (Gobat et al., 2003)
1.6.1.2. La formation des galeries

Ce méme auteur estime que ces structures jouent un role important pour
I'aération du sol et son régime hydrique. Elles sont le fait de vers de terre et des
termites, auquel s’ajoutent les nids et les déblais de fourmi. Chacun agit a son
échelle et créé des galeries de diametre varié qui offrent des voies de pénétration
préférentielle pour les racines, les éléments fins lessivés, les excréments ou
encore les invertébrés épigés. En revanche, la mésofaune (acariens,
collemboles,...) ne parait pas modifier directement la porosité du sol mais tend a

agrandir et aménager les cavités naturelles
1.6.1.3. La fragmentation

Selon Bachelier, 1978, il s’agit d’'une réduction mécanique de la matiére
organique qui permet la multiplication des surfaces attaquables (de I'ordre de 50 a
200 fois).

Elle est due a des activités successives des phyto-saprophages qui
ingérent et transforment leurs aliments ainsi que les fragmenteurs qui influencent
fortement [I'évolution de la matiére organique dans le sol et permettent

I'intervention successive et organisée de chaque maillon (Gobat et al., 2003)
1.6.1.4. La formation d’agrégats

Les vers de terre et les micro-arthropodes qui ingérent des particules de
terre, avec leur nourriture, contribuent a la formation d’agrégats, en mélangent des

matiéres organiques et minérales dans leur tube digestif.

Pour leur stabilisation, le chevelu racinaire a une action mécanique sur la
sécrétion de la microflore ainsi que sur le réseau d’hyphes de champignons et de
fibres végétales qui consolident la structure des sols ; sans oublier la pédofaune
associée a la microflore qui participe a I'amélioration et la stabilisation de

I'organisation structurale du sol (Freyssinel ,2007).
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1.6.2. Action sur les propriétés chimiques du sol

La faune influence les caractéristiques chimiques des sols par des voies
trés variées dont I'effet le plus marquant est la modification de la nourriture durant
son passage a travers la chaine alimentaire .En comparaison a la micro et
mésofaune ,les cadavres de la macrofaune fournissent des apports beaucoup plus
élevés. Il est de méme que les vertébrés de la mégafaune produisent des secrétas
qui modifient directement la composition chimique du sol. Aussi, la faune constitue
en elle-méme une réserve importante d’éléments augmentant le potentiel
chimique des sols. Elle est mobilisable & sa mort avec plusieurs effets indirects sur
la composition chimique de ces derniers .Ces effets sont observés par I'action des
protozoaires capables de minéraliser I'azote, le phosphore et le soufre a partir de

leur nourriture et la remontée de matériaux profonds. (Gobat et al., 2003)
1.6.3. Action sur les propriétés biologiques du sol

Bachelier (1978) a montré que la faune a une action marquée sur le sol et
ses diverses caractéristigues biologiques .Les effets de la prédation sur la
population proies sont importants puisqu’elle met ces derniéres en équilibre avec

les ressources disponibles comme la nourriture et les abris.

La pédofaune participe fortement a la dissémination des bactéries et des
spores, du fait qu’elle ingére de la terre en un point .Aussi les vers contribuent a la
dispersion des bactéries, des kystes de protozoaires ou de nématodes, et des
spores de champignons qui résistent au passage dans leur tube digestif (Gobat et
al., 2003).
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2.1. Objectif

L’objectif de ce travail est I'estimation de la toxicité de I'huile essentielle
formulée du romarin  Rosmarinus Officinalis (L) issue de deux régions différentes
a savoir 'une de Blida et 'autre de Tipaza sur la pédofaune d’un sol nu dans une

région de soumaa.

2.2. Présentation de la région d’étude
2.2.1. Situation géographique
La Mitidja est la plus vaste plaine sub-littorale d’Algérie, sa superficie est
d’environ 140 000 hectares, elle s’étend sur une longueur d’environ 100
kilometres, pour une largeur variant entre 5 et 20 kilometres. Elle est isolée de la

mer par la ride du Sahel, prenant appui sur le vieux massif de Chenoua.

La plaine ne s’ouvre directement sur la mer que sur quelques Kilométres
séparant 'Oued Reghaia et 'Oued Boudouaou, bordée de collines et des
montagnes, elle constitue une vaste caréne dissymétrique sur fond incliné. Cette
inclinaison est particulierement nette dans la partie centrale.Elle a une latitude
Nord moyenne de 36 a 48 degrés et une altitude moyenne de 30 a 50 metres
(Loucif et Bonafonte, 1977).

-~ LImites de wilaya
o ~ Qued
£~ Barage

W La Mitidja

 YICTML AL RO B 0 Pimonts de I'Atlas
B Monts de I'Atlas

Figure 2.1 : Localisation géographique de la plaine de la Mitidja (In Allal Benfekih,
2006).
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2.2.2. Synthese bioclimatique

L’Algérie est un pays soumis a l'influence conjuguée de la mer, du relief et
de laltitude. Le climat est de type méditerranéen extratropical tempéré. Il est
caractérisé par une longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois
sur le littoral, de 5 & 6 mois au niveau des Hautes Plaines, et supérieur a 6 mois
au niveau de I'Atlas Saharien (In Allal-Benfekih, 2006).

Mercier (1999) considere que I'eau est un facteur écologique d’importance
fondamentale pour le fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres

afin d’assurer un équilibre biologique.
2.2.2.1. Précipitation

Les précipitations mensuelles en Mitidja ont un régime typiquement
meéditerranéen avec un maximum en hiver et un minimum en été (Anonyme,
1998). Elles varient entre 600 et 900 mm en fonction de la région considérée
(localisation géographique et I'altitude) (Mutin, 1977).

Cette distribution inégale des précipitations au cours du cycle annuel et
I'alternance saison humide et saison séche joue un réle régulateur des activités

biologiques des ravageurs. (In Triki, 2011).
2.2.2.2. Températures

La température représente un facteur limitant. Elle exerce une action
écologique sur tous les étres vivants car elle contréle 'ensemble des phénoménes
métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des espéces et
des communautés d’étres vivants dans la biosphére. Chaque espéce ne peut vivre

gue dans un certain intervalle de température (Dreux, 1980).
2.2.2.3. Vents

Les vents les plus redoutés pour les vergers de la Mitidja sont ceux qui
soufflent en hiver de l'ouest et du nord —ouest Modérés, ils frappent, parfois,
fortement a la fin de 'automne (novembre) et en hiver, or les vents desséchants
(sirocco) du sud provoquent des dommages aux vergers lorsqu’ils sont

insuffisamment protégés. (Mutin ,1977).
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2.2.2.4. Climagramme pluviothermique d'Emberger

L’indice ’EMBERGER permet la caractérisation des climats et leurs
classifications dans I'’étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du
coefficient pluviométrique adopté par STEWART (Stewart, 1969), dont la formule
est comme suit : Q2=3,43 * P/(M-m),

P: la pluviométrie annuelle (mm), M: la moyenne des températures
maximales du mois le plus chaud, m : la moyenne des températures minimales du

mois le plus froid.

En projetant les valeurs (Tmin; Q2) pour la période 2001 a 2013, sur le
diagramme d’EMBERGER. D’aprés les calculs, la région se situe dans I'étage sub

humide a hiver doux (figure 2.2)
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Hiver froid Hiver frais Hiwver doux Hiver chaud
_3 ] -1 o 1 = 3 4 s & T 8 o 10

Figure 2.2 :Climagramme d’EMBERGER pour région de Mitidja.
(In Guioussa, 2014)
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2.3. Présentation du site d’étude

Notre travail de terrain a été réalisé dans la région de Soumaa située au
niveau de I'Atlas Blidéen dans la Mitidja centrale, les coordonnées
géographiques : 36° 33' 19" Nord, 2° 47' 25" East au niveau de la station
expérimentale de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I'Université
de Blida 1

Durant toute la période d’expérimentation, I'enceinte expérimentale
enregistrait une température oscillante entre 26 et 28°C avec une humidité relative
de l'aire de 70 a 85% (fig. 2.3)

Station
expérimentale

Département de
biotechnologie

~ -

_—_

Figure 2.3 : Présentation de site d’étude (Google earth, 2015).
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2.4. Présentation des biocides

Le biocide utilisé dans notre expérimentation est une huile essentielle a
base de romarin Rosmarinus Officinalis ; formulée a 10% par Mr MOUSSAOUI et

gracieusement fournie par le laboratoire de phytopharmacie appliquée.

Figure 2.4 : Présentation des biocides utilisés (Originale, 2015).
2.5. Dispositif expérimental

La parcelle expérimentale est constituée de 3 blocs dont deux traités et un
non traité constituant le bloc témoin et séparés chacun d’eux d’un metre. Chaque
bloc est subdivisé en trois essais d’une surface de 1 m?chacun.

(T) : le bloc témoinqui a été pulvérisé uniquement a I'eau courante,

(A) : le blocpulvérisé par l'huile essentielle formulée de Rosmarinus
Officinalis de la région de Blida (H.E .R.O.B).

(B) : le bloc pulvérisé par l'huile essentielle formulée de de Rosmarinus
Officinalis de la région de Tipaza (H.E.R.O.T).

Le schéma ci- dessous représente le dispositif expérimental :
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( P=10
Bloc P=20
< TEMOIN - E2 - E1

_) Bloc \ - -
o ) - )

P: Profondeur
E: Essai
M:Métre

| Bloc

< - El
o ) -

Figure 2.5 : schéma représentatif du dispositif expérimental.

2.6. Méthode de préparation et d’application du biocide

Au cours de notre expérimentation nous avons commencé par la
préparation des traitements qui consistait a prélever 5ml de chacune des huiles
essentielles formulées a savoir (H.E.R.O.B) et (H.E.R.O.T) et de les diluer dans 1l
d’eau courante. Chaque dilution sera appliquée pour I'essai de 1 m? des blocs
traités

L’application par bloc faite le 17 Mars 2015 sous la température de 15 C° et

une humidité de 66 % a été réalisée a l'aide d’un pulvérisateur manuel.

Figure 2.6 : préparation des traitements a base d’huile essentielle formulée de
Rosmarinus Officinalis (Original, 2015).

24



Chapitre2 Matériel et méthodes

Figure 2.7 : Application du biocide (Original, 2015).

2.7. Méthode d’échantillonnage et de prélévement sur le terrain

Pour un bon échantillonnage, on a évité les prélevements en début et en fin
des parcelles en commencant par celui du bloc témoin (Bloc T) puis des blocs
traités (Bloc A et B).

Cependant nous avons opté pour un échantillonnage en diagonal
préalablement tracés a l'intérieur des parcelles élémentaires (traitées) (Bastide,
1989).

Les prélévements ont été réalisés a trois profondeurs différentes a savoir ;

dix, quinze et vingt centimetres dans le sol.

Pour pouvoir évaluer l'effet des traitements, des préléevements ont été
effectués avant et apres leur application une fois le sol sec .Le suivi temporel a été
faita 48 et 72 h.

A l'aide d’une binette et accompagné d’une fiche de renseignements ; le sol
ainsi collecté a été mis dans des sacs en plastique hermétiques puis acheminés

au laboratoire le jour méme du prélevement
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Figure 2.8 : Méthode de prélevement sur le terrain (Originale, 2015).
2.8. Méthode d’étude au laboratoire
2.8.1. Pesées et préparations des échantillons

Une quantité de 250 g de chaque échantillon de sol a été pesée, puis mise sur un
de tamis de 'appareil Berlese.

2.8.2. Extraction de la pédofaune

La méthode utilisée pour extraire les microarthropodes du sol est la
méthode de «Berlese Tullgren» (Berlése, 1905) (fig 2.9).

Son principe consiste a placer un volume de terre connu pendant sept a dix
jours sur le tamis surplombant I'extracteur constitué d’un entonnoir afin de
dessécher lentement I'’échantillon du haut vers le bas. Chassée ainsi par la
dessiccation progressive de la terre, la faune (collemboles, acariens, myriapodes,
et petites larves d'insectes) quittent I'échantillon par le bas et tombent dans
I'entonnoir jusqu'a un bécher contenant de l'alcool a 70% (Gobat et al., 1998).

Dans notre étude, I'alcool a été remplacé par du Formaldéhyde a 10 %.

26



Chapitre2 Matériel et méthodes

Figure 2.9 : Dispositif de Berlése (Original, 2015).

2.8.3. Identification et comptage des microarthropodes

bY

Les microarthropodes ainsi récoltés a partir des échantillons ont été

comptés. Et ils sont identifiés sous loupe binoculaire (Annexe A).
2.8.4. Extraction des nématodes du sol

La méthode d'extraction utilisée est la technigue modifiée des filtres de
Baermann (Hooper, 1986). Pour cela on prépare les tamis en plastique avec des
papiers filtres. On pese 50g de sol aprés avoir bien homogénéisé le sol
échantillonné au niveau de chaque bloc et pour chaque niveau, sur un papier

journal. Trois répétitions (50 g x 3) sont réalisées pour chaque bloc.

Les trois échantillons sont déposé sur les tamis préparés puis placés dans
les boites de Pétri contenant de l'eau jusqu'affleurement de la surface du tamis.

Dans notre cas on les remplacés par les assiettes jetables (fig2 .10).

On laisse la diffusion pendant une semaine. Passer ce délai, le contenu de
chaque de assiettes jetables est récupéré dans des tube a essai de 100 ml, puis
laissé se décanté pendant 1 heure. Ensuite il sera réajusté a la graduation de 25
ml (fig2 .11).
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Figure 2.10 : le passage actif (Original, 2015).

Figure 2.11 : Etapes d’extraction des nématodes du sol (Originale, 2015).

2.8.9. Identification et comptage des nématodes

Pour évaluer la densité totale et celles des taxons dans nos échantillons.

Nous prélevons 10 ml de chaque tube.

Le reste est déposé dans la cellule de comptage pour le dénombrement et
l'identification morphologique basée sur l'observation de certains caracteres
discriminants (la longueur et la forme du stylet, la forme de la téte, de la queue, la
longueur du corps, la disposition de la glande cesophagienne par rapport a
l'intestin) sous loupe binoculaire en basant sur la clé d'identification de (Jaccob et
Middepiaats, 1988).

Les populations de nématodes du sol sont exprimées en nombre de

nématode par 50 g de sol.

28



Chapitre2 Matériel et méthodes

2.9. Analyses statistiques des données

Analyses de la variance (SYSTAT vers. 12, SPSS 2009)

Lorsque le probleme est de savoir si la moyenne d’une variable quantitative
varie significativement selon les conditions (présence-absence des taxons, nature
de traitement ou de la molécule), il est préconisé de réaliser une analyse de la

variance. Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour Analysis of Variance),
la distribution de la variable quantitative doit étre normale.
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3.1.La mésofaune

La diversité pédofaunique globale des échantillons de sols issus des trois

blocs (A, B et T) a été évaluée dans le temps pour trois dates de prélevements :

(j 0) : avant traitement, (j 0+2) : 2 jours aprés traitement et (j 0+3) : trois
jours aprés traitement et dans I'espace pour les trois niveaux des profondeurs
(10cm, 15cm et 20cm).

3.1.1. Tendance globale des effets de deux traitements biologiques sur

I’abondance de la mésofaune du sol

La figure 3.1 présente I'évolution des abondances de la mésofaune du sol
dans les trois blocs étudiés, sous I'effet d’'un traitement biologique a base d’huile
essentielle formulée de Rosmarinus Officinalis dedeux régions différentes a savoir
'un de la région de Blida et l'autre de la région de Tipaza, comparé a un témoin
qui n’a subi aucun traitement.

D’aprées les résultats obtenus de [leffet des différents traitements
biologiques testés sur la mésofaune du sol, on remarque que les acariens oribates
sont les plus présents et donc les plus dominants par rapport aux autres groupes

mésofauniques et cela dans les trois blocs étudiés.

A, 2 jours apres traitement, on remarque dans la premiére profondeur
(10cm) du bloc témoin (T) une diminution des effectifs des acariens oribates et
'absence totale des acariens gamasides, myriapodes et des collemboles. Par

ailleurs, 3jours apres traitement, les oribates acariens ont enregistré une reprise.

Par contre dans les blocs traités (A) et (B), I'abondance des différents
groupes de la mésofaune change avec une diminution des effectifs des acariens
oribates aprés traitement de facon moindre dans le bloc (A) par rapport au bloc (B)

avec absence totale des autres taxons a trois jours aprés traitement.

Concernant la deuxieme profondeur du bloc témoin (T), les résultats ont
montré la présence des acariens gamasides, myriapodes, et collemboles. Dans
les blocs traités (A) et (B),a 2 jours aprés traitementon distingue une augmentation
de I'abondance des acariens oribates qui diminuent a partir du 3éme jour. Aussi, la
dominance des acariens oribates est enregistrée avant traitement dans les trois

blocs
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Dans la troisieme profondeur et a 2 jours apres traitement, on remarque
une forte augmentation dans les effectifs des acariens oribates avec une présence
des acariens gamasides dans les blocs (T) et (A) et cela par rapport avant
traitement. Par contre aprés 3jours detraitement on observe I'augmentation du

nombre des individus des acariens oribates pour le bloc (B).

En revanche, une toxicité et un effet accrue et immédiat ont été enregistrés
sur les myriapodes qui se traduisent par leur absence totale dans tous les niveaux
du bloc (A) traité par I'huile essentielle de la région de Blida. Le méme résultat a
été constaté dans le bloc (B) traité par I'huile essentielle de la région de Tipaza et
cela dans les niveaux 1 (10 cm) et 2 (15 cm) avant traitement puis 3 jours aprés
traitement .les myriapodes s’avérent plus sensibles a I'huile essentielle de Tipaza

au 2°™ jour aprés traitement.

Au cours de la période d’étude, la seule différence notable entre le bloc
témoin et les blocs traités, est matérialisée par une faible présence des vers de
terre et fourmis dans les blocs (A) et (B). Globalement, les acariens oribates et
gamasides sont les deux taxons dominants par rapport aux autres groupes
mésofauniques dans les trois blocs étudiés.
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Variation temporelle de 'abondance de la mésofaune du sol sous
I'effet de deux traitements biologiques.

.[(T) :bloc témoin,(A) :bloc traité par I'huile essentielle de Blida,(B) :bloc traité par I'huile essentielle de
Tipaza,(j0):avant traitement,(N1): niveau 1 a10 cm ,(N2): niveau 2 a10 cm,(N 3): niveau 3 a 20
cm,(orib) :oribates,(gam) :gamasides,(Myr):myriapodes(Coll): collembole, ( Vrt) : Vers de terre,(Four) :

Fourmis,]
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3.1.2.Effets comparés de I'efficacité de deux traitements biologiques sur

I’abondance de la mésofaune du sol.

Nous avons adoptédans le cadre de notre étude le test de I'analyse de la
variance type ANOVA de maniere a évaluer la variation temporelle de la
structuration de I'abondance de la mésofaune du solen fonction des différents
traitements biologique a savoir : le premier a base de I'huile essentielle formulée
de Rosmarinus Officinalis de la région de Blida et le deuxieme a base d’huile

essentielle formulée de Rosmarinus Officinalis de la région de Tipaza.

Selon les résultats obtenus, nous constatons que les facteurs temps (F-
ratio=5.662, p=0.004, p<1%o), espéces (F-ratio=82.313, p=0,000, p<1%o), blocs (F-
Ratio=3.297 p=0.038, p<5%)et méme Tlinteraction entre les facteurs temps,
especes (F-ratio=3.682, p=0,000, p<1%o) et I'interaction entre les facteurs espéces,
blocs (F-ratio=3.682, p=0,000, p<1%.) présentent une différence trés hautement

significative sur 'abondance de la mésofaune du sol.
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Tableau 3.1 :Modeles ANOVA appliqués a I'abondance de la mésofaune du sol

sous l'effet de deux traitements biologiques.

Somme Moyenne .
Source des carrés DDL s des F-ratio P
écarts

Temps 40.126 2 20.0063 | 5.662 |0.004
Niveaux 1.429 2 0.715 | 0.202 0.817
Espéces 1458.319 5 291.644 |82.313 | 0.000
Blocs 23.365 2 11.683 3.297 0.038*
Temps X niveau 28.476 4 7.119 | 2.009 0.093
Temps x espéces 130.482 10 13.048 3.682 | 0.000
Temps x blocs 21.697 4 5.424 1.531 0.193
Niveaux x especes 9.682 10 0.968 0.273 | 0.978
Niveaux x blocs 7.163 4 1.791 0.505 | 0.732
Espéces x blocs 74.414 10 7.441 2.100 | 0.024
Temps X niveau x espéces 104.447 20 5.222 1.474 | 0.088
Temps X niveau x blocs 31.932 8 3.992 1.126 | 0.345
Temps x especes x blocs 69.672 20 3.484 0.983 | 0.482
Niveaux x espeéces x blocs 32.426 20 1.621 0.458 | 0.980
Temps X niveau x espéces x blocs 110.792 40 2.770 0.782 0.827
Var. intra 1144.500 323 3.543 - -

N.S. : non significative, * : Probabilité significative a 5 % ;** : Probabilité significative a 1 % ;*** :

Probabilité significative a 1 %eo.
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Figure 3.2 :Modulation comparée de 'abondance de la mésofaune du sol selon le

temps, I'espéce et le bloc.
.[(j0):avant traitement,(jO+2) ;2jours apres traitement,(j0+3) ;3 jours aprés traitement,(orib) :acariens
oribates,(gam) :acariens gamasides,(Myr):myriapodes(Coll): collembole, ( Vrt) : Vers de terre,(Four) : Fourmis,
(T) : bloc témoin, (A) : bloc traité par I'huile essentielle de la région de Blida, (B) : bloc traité par I'huile
essentielle de la région de Tipaza]
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D’apres la figure ci-dessus (figure 3.2), on constate un effet temporel
regressif de I'abondance de la mésofaune qui se traduit par une toxicité
progressive dans le temps en affichant une forte abondance avant traitement suivi
d’'une moyenne abondance a 48h (j0+2) aprés traitement et enfin une faible

abondance a la fin du suivi c’est-a-dire a 72h (j0+3) apres traitement.

Concernant la comparaison de I'abondance de la mésofaune du sol par
rapport aux especes, les résultats présentent des différences significatives d’un
point de vue densité dont les acariens oribates sont les plus abondants. Par
ailleurs, les (gamasides, myriapodes, collembole, Vers de terre, fourmis)
présentent des densités moindres.

La comparaison des abondances de la mésofaune du sol par rapport aux
blocs, montre que I'abondance des effectifs des blocs traités par les produits a
base des huiles essentielles formulées de Rosmarinus Officinalis des deux
régions se révele la plus élevée par rapport a celle dubloc témoin qui aenregistré

la plus faible abondance des populations de la mésofaune du sol.

La variation des abondances de la mésofaune du sol révélée par TANOVA,

nous montre I'étroite relation entre les espéces et le temps. (fig 3.3)
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Figure 3.3 :Graphes du modele ANOVA appliqué a I'interaction temps /

especes sur la faune du sol des trois blocs étudiés

.[(j0):avant traitement,(j0+2) ;2jours apres traitement,(j0+3) ;3 jours aprés traitement,(orib)

:oribates,(gam) :gamasides,(Myr):myriapodes(Coll): collembole, ( Vrt) : Verre de terre,(Four) : Fourmis]
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La variation des abondances de la mésofaune du sol révélée par TANOVA,

nous montre I'étroite relation entre les especes et les blocs traités.
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Figure 3.4 :Graphes du modele ANOVA appliqué a l'interaction espéces/blocs sur

la faune du sol des trois blocs étudiés

[(orib) :acariens oribates,(gam) :acariens gamasides,(Myr):myriapodes(Coll): collembole, (Vrt) : Vers de
terre,(Four) : Fourmis, (T) : bloc témoin, (A) : bloc traité par I'huile essentielle de la région de Blida, (B) : bloc

traité par I'huile essentielle de la région de Tipaza]
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D’apres les figures ci-dessus nous avons constaté que I'abondance des
populations de la mésofaune dans les troisblocs reste presque identique.

L’estimation de l'effet des deuxhuiles essentielles formulées a base de
Rosmarinus officinalis montre que les acariens oribates sont les plus sensiblescar
iIs enregistrent une diminution de I'abondance dans le temps.Toutefois une
similarité de 'abondance est enregistrée pour les autres taxons.

En comparant a un témoin,on peut conclure que le traitement a base dehuile
essentielle deRosmarinus officinalisde la région de Blida a eu un effet attractifplus
elevé sur la mésofaune par rapport letraitement biologique a base de Rosmarinus

officinalisde la région de Tipaza
3.2. La microfaune (nématodes)

3.2.1 Tendance globale des effets de deux traitements biologiques

sur I’abondance de la microfaune du sol

Les graphes de la figure ci-dessous présentent I'évolution des abondances de la
microfaune du solsous l'effet d’'un traitement biologique a base d’huile essentielle
formulée de Rosmarinus Officinalis de deux régions différentes a savoir 'un de la

région de Blida et I'autre de la région de Tipaza ,comparé a un témoin.

D’apres les résultats obtenus de l'effet des différents traitements biologiques
testés sur la  microfaune du sol, on remarque que les
TélotylenchusetTylenchorhynchus sont les plus présents et donc les plus
dominants par rapport aux autres groupes microfauniques et cela dans les trois

blocs étudiés.

Dans la premiere profondeurdes trois blocs, on a constaté qu’avant traitement
la  dominance est pour le Tylenchorhynchus, alors que les
(Télotylenchus,Aphelenchus, Pratelenchus, nématodes bactérivore, nématodes
omnivores etnématodes prédateurs) se présentent de facon moindre. Néanmoins,

le bloc (A) stipule la présence modérée d’Aphelenchus.

Apres traitement, le bloc témoin a révélé unediminution des effectifs de toutes
les especes contrairement au bloc (B) qui en a présenté une augmentation. Le
bloc (A)s’est montré plus sensible a 2 jours apres traitement avec une absence

totale d’individus, maisavec une reprise importante des especes sensibles
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accompagnée de nouveaux taxons (Pratelenchus, Ditylenchus et nématodes

omnivores) a 72h.

Quant a la deuxiéme profondeurdu bloc témoin, une faible abondance de toutes
les especesa été enregistrée durant la période du suivi alors que dans le bloc (A)
une diminution des TélotylenchusetTylenchorhynchuset aussi une apparition des
taxons Aphelenchus,ditylenchuset Coslenchus a 72 h (3 jours aprés traitement).
Au méme moment, une forte reprise desTylenchorhynchus et des Télotylenchus

est signalée.

Par ailleurs dans le bloc (B) on constate une augmentation temporelle du
nombre d’individus des Tylenchorhynchus suivi d'une présence des
Aphelenchus,Ditylenchuset nématodes omnivores et cela a 2 jours apres
traitement mais a 72hl'apparition des Pratelenchus, Coslenchusetl'absencedes

Aphelenchus sont notées.

A deux jours apres traitement, la troisieme profondeur du bloc (A) a montré une
tres faible abondance des Télotylenchus, Tylenchorhynchuset nématodes
prédateursainsi qu’'une absence des Aphelenchuset apparition des
ditylenchusmais au 3°™ jours aprés traitement, on remarque une augmentation
importante des effectifs des Télotylenchus,Tylenchorhynchus, et une abondance
moyenne des nématodes prédateurs et Pratelenchus. Cependant le bloc (B) qui
est marqué par une absence des Aphelenchus, ditylenchus, Coslenchus et
Tylenchusavant traitement a enregistré une sensibilité importante de tous les
taxons qui se traduit par I'absence de la majorité des espéces apres 2 jours de
traitement tandis qu’a la fin du suivii une reprise importante des

Tylenchorhynchus, Télotylenchusetnématodes prédateurs a été constatée.
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Figure 3.5 : Variation temporelle de 'abondance de la microfaune du sol sous

I'effet de deux traitements biologiques.
[(jO) :avant traitement ,(jO+2) :2 jours aprées traitement,(j0+3) :3 jours apres traitement,(N1): niveau 1 a10 cm
,(N2): niveau 2 210 cm,(N 3): niveau 3 a 20 cm,(Tylech) :

Tylenchorhynchus,(Dity) :Ditylenchus,(Prat) :pratylenchus(Tylen):tylenchus,(Aphel) :
aphelenchus,(Cosl) :coslenchus,(Télo) :Télotylenchus,(Prat) :pratylenchus,(Omni) :Nématodes Omnivores,
(Bact):Nématodes bactérivores,(Préd) :Nématodes prédateurs,

(T) : bloc témoin, (A) : bloc traité par I'huile essentielle de la région de Blida, (B) : bloc traité par I'huile
essentielle de la région de Tipaza]
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3.2.2. Effets comparés de I'efficacité de deux traitements biologiques

sur ’'abondance de la microfaune du sol

Dans le cadre de notre étude,nous avons adopté le test de I'analyse de la
variance type ANOVA de maniere a évaluer la variation temporelle de la
structuration de l'abondance de la microfaunedu solen fonction des différents
traitements biologiques a savoir : le premier a base de I'huile essentielle formulée
de Rosmarinus Officinalis de la région de Blida et le deuxieme a base de I'huile

essentielle formulée de Rosmarinus Officinalis de la région de Tipaza.

Selon les résultats obtenus, nous constatons que les facteurs temps (F-
ratio=8.259, p=0.000, p<1%o), espéces (F-ratio=19.738, p=0,000, p<1%o), blocs (F-
Ratio=6.353 p=0.002, p<5%.) et méme linteraction entre les facteurs temps,
especes (F-ratio=3.133, p=0,000, p<1%o),l'interaction entre les
facteurstemps,blocs(F-ratio=3.682, p=0,000, p<1%.) et linteraction entre les
facteurs espeéces, blocs (F-ratio=3.682, p=0,000, p<1%o) présentent une différence

trés hautement significative sur 'abondance de la mésofaune du sol.
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Tableau 3.2 :Modéles ANOVA appliqués a I'abondance de la microfaune du sol
sous l'effet de deux traitements biologiques.

Somme Moyenne .
Source des carrés DDL s des F-ratio P
écarts

Temps 24.106 2 12.053 | 8259 [0.000
Niveaux 3.025 2 1.512 1.041 0.354
Espéces 258.135 9 28.682 | 19.738 | 0.000
Blocs 18.462 2 9.231 | 6.353 | 0.002
Temps X niveau 21.035 4 5.259 | 3.619 | 0.006
Temps x especes 81.943 18 4,552 | 3.133 | 0.000
Temps x blocs 14.264 4 3.566 | 2.454 | 0.045
Niveaux x especes 13.617 18 0.757 | 0.521 0.949
Niveaux x blocs 10.012 4 2503 | 1.723 0.144
Espéces x blocs 44.551 18 2475 | 1.703 | 0.035
Temps X niveau x especes 54.694 36 1.519 1.046 0.399
Temps x niveau x blocs 46.995 8 5.874 | 4.043 | 0.000
Temps x especes x blocs 66.649 36 1.851 | 1.274 | 0.136
Niveaux x especes x blocs 42.086 36 1.169 | 0.805 | 0.786
Temps X niveau x especes x blocs 102.091 72 1.418 | 0.976 | 0.537
Var. intra 784.667 540 1.453 - -

N.S.: non significative, * : Probabilité significative & 5 % ;** : Probabilité significative a 1 % ;*** :

Probabilité significative a 1 %eo.
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Figure 3.6 :Modulation comparée de 'abondance de la mésofaune du sol selon le

temps, I'espéce et le bloc.

[(jO) :avant traitement ,(jO+2) :2 jours apres traitement,(j0+3) :3 jours apres traitement,(Tylech) :
Tylenchorhynchus,(Dity) :Ditylenchus,(Prat) :pratylenchus(Tylen):tylenchus,(Aphel) :
aphelenchus,(Cosl) :coslenchus,(Télo) :Télotylenchus,(Prat) :pratylenchus,(Omni) :Nématodes Omnivores,
(Bact):Nématodes bactérivores,(Préd) :Nématodes prédateurs,

(T) : bloc témoin, (A) : bloc traité par I'huile essentielle de la région de Blida, (B) : bloc traité par I'huile

essentielle de la région de Tipaza]
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La figure ci-dessus (figure 3.3), signale un effet temporel regressif de
'abondance de la microfaune qui se traduit par une toxicité progressive dans le
temps en affichant une forte abondance avant traitement suivi d’une tres faible
abondance a 48h (j0+2) apres traitement et enfin une forte reprise d’abondance a

72h (j0+3) aprés traitement c’est-a-dire a la fin du suivi.

Concernant la comparaison de I'abondance de la microfaune du sol par
rapport aux especes,les résultats présentent des différences significatives du point
de vue densité montrant que lesTélotylenchussont les plus abondants, suivis par
les nématodes Tylenchorhynchus nématodes prédateurs et bactérivores
quiaffichent une densité moyenne. Par ailleurs, les nématodes omnivores,
Tylenchus, Pratelenchus, Ditylenchus, Coslenchus et Aphelenchus présentent des

densités moindres.

La comparaison des abondances de la mésofaune du sol par rapport aux
blocs, montre que I'abondance des effectifs des blocs traités par les produits a
base d’huiles essentielles formulées de Rosmarinus Officinalis des deux régions
se révele la moins élevée par rapport a celle du bloc témoin (T) qui a signalé

I'abondance des populations de la microfaune du sol la plus élevée.

La variation des abondances de la microfaune du sol révélée par TANOVA,

nous montre I'étroite relation entre le temps et les espéces. (fig 3.7)
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Figure.3.7 :Graphes du modele ANOVA appliqué a I'interaction temps /espéce sur
la microfaune du sol.

[(j0) :avant traitement ,(j0+2) :2 jours apres traitement,(j0+3) :3 jours apres traitement,(Tylech) :
Tylenchorhynchus,(Dity) :Ditylenchus,(Prat) :pratylenchus(Tylen):tylenchus,(Aphel) :
aphelenchus,(Cosl) :coslenchus,(Télo) :Télotylenchus,(Prat) :pratylenchus,(Omni) :Nématodes Omnivores,
(Bact):Nématodes bactérivores,(Préd) :Nématodes prédateurs]
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La variation des abondances de la microfaune du sol révélée par TANOVA,

nous montre I'étroite relation entre le temps et blocs. (fig3.8)
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Figure.3.8 :Graphes du modele ANOVA appliqué a 'interaction temps /bloc sur la

microfaune du sol.

[(jO) : avant traitement, (jO+2) :2 jours apres traitement, (j0+3) :3 jours aprés traitement, (T) : bloc témoin, (A) :
bloc traité par I'huile essentielle de la région de Blida, (B) : bloc traité par I'huile essentielle de la région de
Tipaza]

La variation des abondances de la microfaune du sol révélée par TANOVA,

nous montre I'étroite relation entre les espéces et blocs. (fig3.9)
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Figure.3.9 :Graphes du modéle ANOVA appliqué a I'interaction espéce /bloc sur
la microfaune du sol.

[(Tylech) : Tylenchorhynchus,(Dity) :Ditylenchus,(Prat) :pratylenchus(Tylen):tylenchus,(Aphel) :
aphelenchus,(Cosl) :coslenchus,(Télo) :Télotylenchus,(Prat) :pratylenchus,(Omni) :Nématodes Omnivores,
(Bact):Nématodes bactérivores,(Préd) :Nématodes prédateurs,(T) : bloc témoin, (A) : bloc traité par I'huile

essentielle de la région de Blida, (B) : bloc traité par I'huile essentielle de la région de Tipaza]

Selon la figure 3.7, on peut estimer l'effet des deuxhuiles essentielles
formulées a base de Rosmarinus officinalisdes deux régions différentes sur les
Télotylenchuset lesTylenchorhynchusquisont les plus touchées du point de vue
sensibilité enregistrant une diminution de I'abondance dans le temps.Toutefoisles
autres taxons présentent une abondance presque similaire mis a part les

Ditylenchus qui on subit une augmentation.
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Suivantla figure3.8, nous avons constaté une diminution de I'abondance
des populations de la microfaune qui se traduit parun effet temporel
regressiffusqu’au deuxiéme jour apres traitement a partir duquel puis une reprise

de 'abondancede cette abondance a été enregistrée.

De ce fait,comparés au témoin, on peut conclure que le traitement a base
d’huile essentielle deRosmarinus officinalisde la région de Blida a eu un
effettoxique plus elevé sur I'abondance des populations de la microfaune par
rapport au traitement biologique a base de Rosmarinus officinalisde la région de

Tipaza.
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Discussion générale

Libérés dans I'environnement, les pesticides vont évidemment éliminer les
organismes contre lesquels ils sont utilisés. Mais, la plupart de ces produits vont
également toucher d’autres organismes que ceux visés au départ, de maniere
directe (absorption, ingestion, respiration, etc.) ou indirecte (via un autre
organisme contaminé, de l'eau pollué, etc.). Les effets sur la biodiversité, et

notamment la pédofaune, sont donc indéniables.

Dans ce chapitre nous allons exposer la synthese des résultats obtenus de
I'effet de deux traitements biologiques a base de Rosmarinus Officinalis comparé

a un témoin sur la faune du sol.

Les résultats relatifs aux traitements biologiques a base de Rosmarinus
Officinalis révelent que les acariens oribates sont les plus abondants. Par ailleurs,
les (gamasides, myriapodes, collembole, Vers de terre, fourmis) présentent des
densités moindres. Selon (Michaud, 2002a).Les risques d'installation et d'invasion
des arthropodes allochtones dépendront du niveau de résistance écologique des
agroécosystémes, lui-méme dépendant directement et positivement de la diversité
des communautés natives d'arthropodes. La densité des collemboles est aussi

influencée par '’humidité et la température (Hagvar et Abrahamsen, 1980)

Sous l'effet des déplacements d'espéces, d'origine anthropique soit directe
(transports volontaires ou non) soit indirecte (du fait du réchauffement climatique),
tous les agroécosystemes de la planéte seront particulierement soumis a l'arrivée
de nouvelles especes de ravageurs, notamment d'especes migratrices dans le

plus court terme (Cannon, 1998).

Cependant Stambouli (2010) estime que linstabilité structurale du sol et les
rigueurs climatiques favorisent l'installation et le développement des espéces a
cycle de vie court aux dépens des ligneuses vivaces généralement plus

exigeantes en besoins hydriques et trophiques

Aprés traitement, I'effet des deux huiles essentielles formulées a base de
Rosmarinus Officinalis montre que les acariens oribates sont les plus touchés car

ils enregistrent une diminution de I'abondance dans le temps.

44



Chapitre 4 : Discussion générale

D’apres Isman (1999) les huiles essentielles agissent directement sur la
cuticule des insectes et acariens a corps mou. Les effets toxiques des huiles
essentielles dépendent de I'espéce d’insecte, de la plante et du temps d’exposition

(Kim et al., 2003)

Les travaux récents montrent que les monoterpenes agissent au niveau des
récepteurs de l'acéthyl-cholinestérase des jonctions neuromusculaires (Ngamo et
Hance, 2007).

En effet, d’aprés les travaux d'Obeng-Ofori et al. (1997), certains
composants des huiles au contact avec les insectes agissent en bloguant la
synthése de I'hormone juvénile, ils inhibent I'acétyl-chlolinestérase en occupant le
site hydrophobique de cet enzyme qui est trés actif. En général, les huiles
essentielles sont de nos jours connues comme des neurotoxines (Ngamo et
Hance, 2007).

De plus des huiles se sont montrées anti appétentes (Regnault-Roger et
Hamraoui, 1994b), ou répulsives (Tapondjou et al., 2003), comme I'huile de thym
(Thymus vulgaris) de romarin (Rosmarinus officinalis) ou d’eucalyptus (Eucalytus

saligna).

Concernant, les myriapodes, une toxicité et un effet accrue et immédiat ont
été enregistrés qui se traduisent par leur absence totale dans tous les niveaux du
bloc (A) traité par I'huile essentielle de la région de Blida. Le méme résultat a été
constaté dans le bloc (B) traité par I'huile essentielle de la région de Tipaza et cela
dans les niveaux 1 (10 cm) et 2 (15 cm) ; mais a 3 jours apres traitement leur

présence est enregistrée uniqguement dans le niveau 3 signifiant leur reprise.

Cette absence totale des Myriapodes au niveau du bloc (A) pourrait étre
expliquée par la forte toxicité de I'huile essentielle du romarin de la région de Bida
qui a engendré chez les espéces une incapacité du maintien de ’'homéostasie qui
selon Holliday (2006) n’est autre qu’un équilibre temporaire face aux agressions
successives endogenes et exogénes pouvant altérer les mécanismes de
réparation des dommages cellulaires causés.

Concernant la reprise de cette méme espéce au niveau de la 3°™
profondeur du bloc (B), nos suggestions se rapprochent de I’hypothése que I'huile

essentielle du romarin de la région de Tipaza a une toxicité qui a pu mettre cette
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espéce en état de stress en causant des perturbations au niveau de leur
métabolisme qui peut engendrer ’homéostasie qui peut conduire au principe
d’hormesis selon lequel I'exposition a un faible stress induit une meilleure
résistance a un stress ultérieur que son absence, permet d’amplifier ces

mécanismes d’adaptation cellulaire .(Mattson ,2008)

En outre, sachant que les huiles essentielles sont volatiles il serait donc
probable que cette volatilité ait pu réduire I'efficacité de I'huile de Tipaza lors de sa
pénétration en profondeur causant ainsi le phénoméne d’hormesis, terme employé
en toxicologie qui s’applique quand un agent procure des effets bénéfiques a

faibles doses et des effets toxiques a hautes doses.

Par leur volatilité et leur petite taille, beaucoup des constituants des huiles
essentielles interagissent avec les récepteurs d’odeur des insectes, déclenchant
des comportements variés : fuite, attraction, oviposition, etc. (Regnault-roger et al.,
2012 ; Tripathi et al., 2009).

En comparaison avec le témoin, le traitement a base d’huile essentielle de
Rosmarinus Officinalis de la région de Blida a eu un effet attractif plus elevé sur
'abondance des populations de la mésofaune par rapport au traitement biologique
a base de Rosmarinus officinalis de la région de Tipaza .Certains auteurs pensent
qgue les huiles essentielles pourraient avoir un role attractif vis-a-vis des insectes
pollinisateurs et favoriseraient ainsi la pollinisation (Bruneton, 1999 ; Guignard,
2000).

Aussi, Seri-Kouassi et al. (2004) estiment que la toxicité des huiles
essentielles sur les insectes est induite par l'action de leurs composeés
majoritaires. Les mécanismes d’action des huiles essentielles sont méconnus et

relativement peu d’études ont été réalisées a ce sujet (Isman, 2000).

Cependant, les effets toxiques de cette huile essentielle pourraient

dépendre de sa composition chimique.

Au cours de la période d’étude, la seule différence notable entre le bloc
témoin et les blocs traités, est matérialisée par une faible présence des vers de
terre et fourmis dans les blocs (A) et (B). D’autre part, 'étude des vers de terre
n’est pas évidente a réaliser en raison de plusieurs contraintes liées a la nature

des sols et a la complexité de ces organismes (Decaéns, 2010).
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Selon le méme auteur, il est possible que les facteurs climatiques
(températures et précipitations) associés aux conditions édaphiques influencent
les communautés de vers de terre, et il suggére que la faune du sol répond aux
gradients altitudinaux, latitudinaux ou zonaux de la méme maniere que les

organismes non édaphiques.

Edwards et Bohlen (1996) expliguent que les sols pauvres en matiere
organique ne supportent généralement pas de grandes densités de vers de terre.
Les valeurs les plus élevées se trouvent dans les paturages fertilisés et les plus

basses dans les sols acides ou arides (Lee, 1985 ; Lavelle ,2001).

Concernant I'effet de I'huile essentielle a base de Rosmarinus Officinalis sur
'abondance des espéces de la microfaune (nématodes), les résultats ont montré
que les Télotylenchus sont les plus abondants, suivis par les nématodes
Tylenchorhynchus, nématodes prédateurs et bactérivores qui affichent une

densité moyenne.

Par ailleurs, les nématodes omnivores, Tylenchus, Pratelenchus,
Ditylenchus, Coslenchus et Aphelenchus présentent des densités moindres. Selon
Norton et Niblack (1991), chaque espéce dans son milieu de vie.

Quel que soit l'agro écosystéeme, les nématodes se présentent en
communautés plus ou moins diversifiées selon le degré d’anthropisation du milieu.
L’évolution spécifique et fonctionnelle des populations des nématodes et leur

pullulation sont une conséquence de lintensification de I'agriculture (Cadet et
Floret, 1999).

En effet, le cycle de vie differe entre les espéces (Norton et Niblack, 1991),
'abondance et la structure des populations de nématodes changent en fonction
des saisons (Verschoor et al., 2001), de la végétation, des propriétés du sol, de la
température, de I'humidité du sol, et la dynamique d’éléments nutritifs (Goralczyk,
1998; Boag et al., 1998).

L’effet des deux huiles essentielles formulées a base de Rosmarinus
Officinalis montre que les nématodes phytophages sont les plus touchés en

enregistrant une diminution de I'abondance dans le temps.

Les huiles essentielles peuvent agir comme des fumigants toxiques grace a
leur grande volatilité, et étant lipophiles, ils peuvent pénétrer dans la cuticule
rapidement et interferent ainsi avec leur fonctions physiologiques (Negahban et
al., 2006).
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Chapitre 4 : Discussion générale

Concernant les autres taxons, leur abondance est presque similaire sauf
pour les Ditylenchus qui ont subi une augmentation. Les Ditylenchus ont pour la
plupart une trés faible densité dans le sol entre 1-2 larves /250ml (Pfister et
Mittnacht, 1992)

Aussi, Hanel (1995) déclare que les modifications de la structure trophique
des peuplements des nématodes sont en relation avec des changements de leurs
ressources alimentaires. De méme, la pullulation des prédateurs est étroitement

liée a la disponibilité de leurs principales proies (Villenave et al., 2001).

L’abondance des populations de la microfaune a subit un effet temporel
regressif qui se traduit par une diminution puis une reprise de I'abondance dans le

temps.

Chez les nématodes, le mode d’action des huiles essentielles n’est pas trés
connu. Toutefois, des hypothéses sont avancées disant qu’ils peuvent agir au
niveau du systéme nerveux ou encore perturber la cuticule du nématode en

changeant ainsi sa perméabilité (Oka et al., 2000).

En effet, Estioko et Reyes (1984) affirment que la présence des espéces
des nématodes varie selon la nature du sol, car la microporosité est un parametre

majeur affectant en particulier leurs déplacements.

Reddy (1983) signale a son tour que les sols sableux sont les plus

favorables au développement des nématodes phytophages.

Flogeac (2004) considere que l'efficacité et la toxicité des produits dépendent de
leur devenir et seule une partie de la dose appliquée atteint 'organisme cible. Le
reste subira des transformations en fonction de facteurs physico-chimiques,

biotiques et abiotiques.

De cette étude, il en ressort que I'effet temporel des différents traitements
appligués, nous montre que le temps joue en faveur de la toxicité. Cependant, les
molécules des deux traitements présentent un effet dans le temps durant la
période du suivi. Ce qui nous permet de prédire qu’apres traitements, la variabilité
des molécules actives étudiées n’a pas un effet trés marqué sur la diversité mais

sur 'abondance.
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Conclusion Et Perspectives

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Bien que les produits phytosanitaires jouent toujours un role important dans la
gestion des ravageurs, ils ne sont pas exempts de risques pour la santé humaine
et 'environnement. En effet, les pratiques aratoires et leur utilisation abusive a
conduit a une perte de la biodiversité et a une diminution de la fertilité biologique
des sols. Cependant, la réduction des risques liés a I'utilisation et a la gestion des

pesticides est donc essentielle pour un usage approprié et responsable.

Ce travail a été mené dans le cadre de I'étude de I'estimation de la toxicité de
deux huiles essentielles formulées 'une a base de romarin de la région de Blida et

I'autre a base de romarin de la région de Tipaza sur la pédofaune.

Les résultats obtenus indiguent que les traitements biologiques ont exprimé une
divergence d’action qui s’est manifesté non seulement par une toxicité envers les
populations de nématodes phytophages et les acariens oribates par rapport aux
autres taxons mésofauniques mais aussi par un effet attractif induisant a

I'apparition de nouvelles espéces.

En revanche, le traitement a base d’huile essentielle de Rosmarinus officinalis de
la région de Blida a eu un effet attractif plus elevé sur 'abondance des
populations de la mésofaune par rapport au traitement biologique a base de
Rosmarinus officinalis de la région de Tipaza.

En perspective, il serait intéressant d’évaluer I'efficacité des huiles essentielles
dans un sol cultivé sur des organismes nuisibles et non cibles. Vérifier et valider
les meilleurs conditions (température, humidité, dose,...etc) et techniques
d’application pour accroitre leur efficacité. Car, quel que soit le procédé envisagé,
aucun n'est approprié a toutes les circonstances et il est nécessaire d'établir un

répertoire de méthodes qui peuvent répondre a des situations variées.
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PHOTOS DE QUELQUES ESPECES DU SOL

Annexe 1 : photos des acariens oribates (Originale, 2015)

Annexe 2 : photo d’un acarien gamaside (Originale, 2015).

Annexe 3: photo d’une Fourmi Annexe 4 : photo d’un Myriapodes

(Originale, 2015). (Originale, 2015).



Annexe 5 : photo d’une larve Annexe 6 : photo d’un
d’ un Collembole (Originale, 2015). Collembole (Originale, 2015).
PHOTOS DE QUELQUES ESPECES DE NEMATODE

Annexe 7 : photo d’'un nématode Annexe 8 : photo d’un Bactérivore
Ditylenchus(Originale, 2015). (Originale, 2015)

Annexe 9 : photo d’'un Tylenchus Annexe 10 : photo d’un Tylenchorhenchus

(Originale, 2015). (Originale, 2015).



Matériel d’étude :

Sur le terrain (plein champ) :
Pince entomologique, utilisé pour récolter les insectes du sol.
Sachets en plastiques, utilisés pour séparer et conserver les différents
échantillons du sol. Ces sachets sont étiquetés avec des renseignements tel
gue : date, lieu, horizons.
- Tubes a essai, utilisés pour conserver et séparer les différents insectes.
- Tamis & maille de 2mm de diametre.

- Binette, utilisée pour creuser le sol.

2.1.2. Au laboratoire :

La loupe binoculaire, utilisée pour observer les échantillons pris sur le terrain lors des
sorties

Produits chimiques : tel que I'alcool et formaldéhyde

Des outils de laboratoire tels que : pipette graduée, tube a essai, erlenmeyer, fiole,

pissette, cristallisoir, entonnoir, boite pétri en verre
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