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L’effet des boues résiduaires sur la biodiversité du (Acariens) de la région de
Tizi Ouzou

Résumé

Au cours de ce travail nous avons étudié les effets des boues résiduaires sur le

comportement biologique du sol.

Les caractéristiques et I'évolution de la composition des communautés des acariens ont

été suivies ainsi que I’impact des boues résiduaires sur quelques propriétés du sol.

Une premiére expérimentation a été réalisée au laboratoire en étudiant les caracteres

physico-chimiques d’un sol épandu ainsi qu’un témoin dans la région de Tizi Ouzou.

La deuxieme en utilisant la méthode de Berelése-Tullgren afin d’extraire les especes

mésofauniques, et d’évaluer les effets des boues sur une communauté mod¢le (acariens).

Les résultats obtenus montrent plutét une meilleure augmentation des populations des
acariens notamment les oribates dans le sol épandu par rapport au témoin, ainsi que 1’apport

des boues qui ameéliore sensiblement les caractéres physico-chimiques des sols.

Mots clés : Boues résiduaires, Station d'épuration, acariens, sol, mésofaune, Tizi

Ouzou.



L’effet des boues résiduaires sur la biodiversité du (Acariens) de la région de
Tizi Ouzou

Abstract

In this work we have studied the effects of sludge on the biological behavior of the soil.

The characteristics and evolution of the composition of the mite communities were

followed and the impact of sludge on some soil properties.

A first experiment was conducted in the laboratory by studying the physicochemical
characteristics of soil spread and control soil in the region of Tizi ouzou.

The second using the Berelese-Tullgren method to extract mésofauniques species, and

to assess the effects of sludge on a model community (mites).

The results show rather greater increase in mite populations including oribatid soil
spread over the witness, and show that the contribution of sludge which significantly

improves the physical and chemical characteristics of soils.

Key words: waste sluge, , wastewater treatment plant, mites, soil, mesofauna, Tizi

ouzou.
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Introduction
géneérale

Les activités humaines génerent des déchets en quantités de plus en plus
élevées, leur gestion pose de gros problémes, la production des boues issues de
I’épuration des eaux usées augmentent avec le développement des stations
d’épurations, le probléme majeur consiste a trouver une solution pour €liminer ces
composés dans les conditions les plus économiques tout on respectant les contraintes

liées a la protection de I’environnement.

De ce fait, il faut trouver les moyens comment les recycler. Les boues
résiduaires, au méme titre que les eaux usées dont elles dérivent, peuvent étre mis a
profit dans les régions ou la variation climatique du milieu associée au codt de
production ne permettent pas toujours d’utiliser les fertilisants chimiques pour palier a
la faiblesse de fertilité des sols cultivés. L’utilisation des boues résiduaires traitées
dans ce domaine apparait comme une alternative attrayante pour augmenter la
production (Benmouffok et al., 2005; Chatha et al., 2002;).

L’¢épandage des boues n’est pourtant pas sans risques sanitaires et
environnementaux. Ces boues contiennent, entre autres, des éléments traces
métalliques, des micropolluants organiques et des agents pathogenes qui représentent
un risque de contamination des sols, des cultures et des animaux par le biais des

chaines alimentaires. (d"Arcimoles et al., 2000).

Bien que ces boues ne représentent qu’une faible part (1%) des effluents et
déchets épandus en agriculture et que les apports en polluants restent faibles comparés
a d’autres vecteurs tels que les retombées atmosphériques, les produits phytosanitaires
ou encore les engrais (Borraz, 2000), elles sont au cceur des débats depuis le début

des années.

Dans ce contexte les résultats de nombreuses études scientifiques concernant les
effets de ces boues pourraient permettre d’apaiser 1’incertitude et les doutes autour de

I’utilisation des boues.

L’objectif de ce travail est d’évaluer les effets des boues physico-chimiques
épandues sur des sols de la région de Tizi- Ouzou , notamment la mésofaun
(Acariens) qui représente une part importante de la faune du sol, ainsi que le

comportement du sol apres traitements.




Introduction
géneérale

Notre étude sera basée sur I’effet des boues résiduaires sur la richesse
biologique du sol notamment la communauté des acariens, de la wilaya de Tizi

ouzou.

Le document est représenté en deux parties :

- La premiére « revue bibliographique », est articulée en deux chapitres, dans le
premier nous avons décrit quelques généralités sur les boues résiduaires, et pour le
deuxieme nous avons parlée sur le sol et la mésofaune.

- La deuxiéme « partie expérimentale », est formée par deux chapitres. La
présentation de la zone, matériel et méthode ont fait I’objet du troisieme chapitre. Les
résultats ont été présentés et discutés dans le chapitre quatre et nous avons terminées

ce travail par une conclusion.










Chapitre | Partie bibliographique les
boues résiduaires

Introduction

Les stations d'épuration urbaines assurent le traitement des eaux usées urbaines
et/ou industrielles acheminées par les réseaux d’assainissement. Ce traitement, s’il a
pour objet le rejet d’une eau épurée acceptable par le milieu récepteur, produit
¢galement un résidu polluant, désigné sous le terme de boues d’épuration (Ademe,
2001a). Le traitement proprement dit des eaux usées collectées dans les stations
d’épuration est précédé d’une premiere phase de prétraitement. Ce prétraitement a
pour but d’¢liminer les ¢léments solides ou particulaires les plus grossiers grace aux
étapes de dessablage, de dégrillage et de déshuilage. En fonction des processus de
traitement d’épuration des eaux usees, (Ademe, 2001).

I.1. Définition des boues résiduaires

Les boues d’épurations sont des résidus du traitement des effluents liquides par
des stations d’épuration. Ces boues sont constituées de matiéres organiques et de
matic¢res minérales. Les boues d’épuration sont caractérisées par leur taux de matiere
séche et leur taux de matiere organique. Ces deux parametres dépendent du mode de
traitement des effluents (Ademe, 2001).

1.2. ’Origine des boues résiduaires

1.2.1. Les boues de traitement primaire
Sont produites par simple décantation des matiéres en suspension (MES)

contenues dans les eaux usées (Ademe, 1999).
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1.2.2. Les boues de traitement physico-chimique ou boues secondaires

sont issues de I’agglomération des matiéres organiques particulaires ou
colloidales contenues dans les eaux par 1’addition d’un réactif coagulant dont les plus
courants sont les acides et les bases, les sulfates d'aluminium ou de fer, les chlorures
ferreux ou ferriques, etc. Les boues sont ensuite séparées par décantation. 90% des
matieres en suspension peuvent ainsi étre captés. Ces boues sont essentiellement
produites dans des stations balnéaires ou de montagnes qui sont congues pour traiter

des variations saisonnieres importantes de la charge polluante (Ademe, 1999).

1.2.3. Les boues de traitement biologique

Sont essentiellement formées par les résidus de bactéries « cultivées » dans les
ouvrages d’épuration. Ces bactéries se nourrissent des matieres organiques contenues
dans les eaux useées et les digerent. La plupart des procédés font appel a des
microorganismes anaérobies facultatifs et hétérotrophes qui ont un métabolisme
aérobie en présence d'oxygene et un métabolisme anaérobie en absence d'oxygene et
utilise le carbone organique a la fois comme source d'énergie et pour leur synthese
cellulaire. Ces traitements sont essentiellement réservés aux eaux usées chargées en

matiéres organiques (Ademe, 1999).

1.3. Les types des boues résiduaires
1.3.1. Les boues industrielles

C’est I’ensemble de déchets liquides, pateux ou solides sortant du site de

production (Salhi, 2003).

1.3.2. Les boues primaires

Obtenues par simple décantation d’un résidu insoluble. Ces boues correspondent
a la pollution particulaire directement décantable. Elles sont produites par les
industries de la cellulose, les industries de traitement des métaux, des minerais, les

industries agroalimentaires générant des déchets fibreux (Ademe, 1999).
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1.3.3. Les boues biologiques ou secondaires
Sont issues d’un bassin aéré ou d’une cuve anaérobie ; des industries chimiques
et pharmaceutiques, agroalimentaires (laiteries, boissons...), textiles et, plus
généralement, de toute industrie rejetant de la pollution organique biodégradable.
Elles sont essentiellement constituées de bactéries et sont trés organiques et peu
concentrées (Murillo, 2004).

1.3.4. Les boues physico-chimiques

Sont générées par 1’ajout d’un réactif injecté soit en téte de traitement, soit en
traitement de finition, en tertiaire, on retrouve souvent dans ces boues des hydroxydes,
voire d’autres métaux dans le cas des industries de traitement de surface. Ces boues
peuvent donc présenter certaines similitudes avec des boues d’eau potable (Ademe,
2001).
1.3.5. Les boues mixtes

C’est le mélange des boues biologiques et des boues primaires. Elles existent au
niveau des STEP (station de traitement des eaux polluées) dotées d’une filiere de
traitement complete (Remy, 2007).

1.3.6. Les boues d’aération prolongée

Ces boues existent au niveau des STEP sans décantation primaire. Elles sont

moins organiques et donc produisent moins de nuisances ultérieures (ONA, 2004).
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I.4. Propriétés des boues résiduaires
1.4.1. Propriétés physiques des boues résiduaires

Les boues d’origine primaires ou secondaire se présentent sous forme d’un
liquide contenant des particules homogénes en suspension leur volume représente de
0.0520.5% du volume d’eau traitée pour les boues fraiches alors qu’il est légérement
inférieur pour les boues activées et autres procédes biologique, la floculation de I’eau
augmente le volume des boues surtout leur poids de 10% environ. La couleur de
boues varie entre le brun et le gris et leur odeur et souvent trés désagréable car ce sont
des produits facilement fermentescibles et il y a un début de décomposition pour leur

traitement ultérieur (Jarosz, 1985).

1.4.2. Propriétés chimiques des boues résiduaires

Les boues contiennent certaines éléments utiles a la croissance des plantes (N,
P205, K20, Mg) ce sont des substances qui favorisent la croissance des plantes et
donc qui ont une trés grande importance pour 1’utilisation agricole des boues. Ainsi ;
les boues contiennent, en faible quantité, de nombreux produits qui peuvent étre soit
toxiques pour les plantes (le bore, par exemple), soit présenté des inconvénients ou

méme des dangers pour ’homme (Jarosz, 1985).

1.4.3. Les propriétés biologiques des boues résiduaires

On dénombre de trés nombreux types de bactéries dans les boues. Une partie de
celle-ci est d’origine fécale et certaines proviennent de porteurs de germe, elles
peuvent donc étre pathogene. Ce qui concerne les virus, on trouve des entérovirus, des
adénovirus et des ribovirus sur les matiéres organiques des boues. Dans les boues
primaire et secondaire on trouve des algues, par contre dans le lagunage naturel, une
grande partie de boues est constituée de détritus d’algues Dans les boues activées on
trouve des vers, des larves, des insectes, des crustacés et méme par fois de petites

araignées (Jarosz, 1985).




Chapitre | Partie bibliographique les
boues résiduaires

1.5. Les effets des boues résiduaires
1.5.1. Sur ’environnement

Le fait d’apporter des boues dont la qualité chimique et organique est différente
de celle du milieu récepteur va entrainer des modifications de ce milieu (Jocteur,
2001). L’épandage de boues de station d'épuration peut, en effet, modifier les
propriétés du sol (Lindsay et Logan, 1998). Ces modifications peuvent étre d’ordre
édaphique (par I’apport de matiére organique, modification de la structure),
microclimatique (augmentation de la température au cours de la fermentation),

floristique (installation d’une végétation rudérale).

1.5.2. Sur les propriétés physicochimiques du sol

Les épandages de boues liquides et des boues compostées modifient les
caractéristiques physicochimiques du sol. Les mesures des densités apparentes,
réalisés un an apres le premier épandage, montrent des valeurs trés faibles dans la
zone superficielle pour le témoin, puis elles augmentent avec la profondeur. Pour les
boues liquides, I'apport de particules tant organiques que minérales semble se
concentrer en surface, en faisant croitre la densité apparente qui reste stable en
profondeur. On observe l'inverse pour les épandages de boues compostées ou le bas
de I'norizon supérieur voit sa densité apparente augmenter. Les mesures du pH du sol
en surface montrent que I’apport de compost a significativement augmenté le pH eau
du sol. En effet, le pH du sol dans les placettes amendées avec du compost a
augmenté pour atteindre 5,7 contre 4,5 pour le témoin. Les boues liquides ne semblent
pas modifier le pH du sol. L'augmentation du pH apres épandage de compost est
certainement due a I'apport massif du calcium contenu dans le compost. Les mesures
de pH et de la densité du sol n'ont pas été réalisées dans les parcelles amendées avec
les autres types de boues (Jocteur ,2001). Mais d’autres résultats mentionnent que le
pH du sol traité décoit par rapport le pH du sol témoin, Vlamis et al., (1985), qui ont
travaillé sur la fertilisation de 1’orge avec les boues residuaires urbaines et suburbaine.
Le méme auteur déeduit que le pH diminue apres applications annuelles progressives
des boues d'Oakland.
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1.5.3. Sur les compartiments biologiques

Par I’apport de matiére organique, 1’application des boues peut ¢galement avoir
un effet indirect sur le compartiment biologique en stimulant les populations
microbiennes et d’invertébrés dont le rdole dans le fonctionnement du sol est
primordial. De nombreuses études ont, en effet, montrées que 1’application de boues
a, en général, un effet bénéfique sur la biomasse microbienne et sur son activité dans
le sol (Mitchell et al., 1978; Robert, 1996; Banerjee et al., 1997; Stamatiadis et al.,
1999; Kunito et al., 2001). Mais, d’autres résultats ont montré que parallé¢lement a
cette augmentation de biomasse, on observait des changements dans la structure de la
communauté qui se traduisaient par une diminution de la diversité spécifique et
fonctionnelle (Banerjee et al., 1997). Ces résultats sont d’autant plus prononcés que
les boues sont contaminées avec une quantité importante de métaux lourds (Khan et
Scullion, 2002).

D’une maniére générale, I’apport de nutriments qui accompagne 1’application
des boues d’épuration favorise les invertébrés et 1’abondance des collemboles
(Andres, 1999; Bruce et al., 1999; Cole et al., 2001), des carabidés, des vers de terre
(Stevenson et al., 1984; Tomlin et al., 1993), des nématodes du sol et des acariens
(Koehler, 1999).

11
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Introduction

Le sol est non seulement un réservoir d’activité, mais également un réservoir
d’espeéces (Jocteur Monrozier, 2001). C’est un milieu complexe, organisé et
hétérogéne, ce qui implique la coexistence de niches écologiques avec des
caractéristiques différentes, physiques et physico-chimiques (Robert, 1996). De
nombreuses especes animales, de différentes tailles, de différents niveaux trophiques
et occupant des microhabitats différents, ont ainsi colonisé le sol et y cohabitent en
association avec les bactéries et les champignons (Gobat et al., 1998). Les principales
especes  présentes  appartiennent a  différents  taxons  :protozoaires,
nématodes,acariens,lombricidés, enchytréides, gastéropodes, isopodes, myriapodes,
arachnides et insectes. Cette faune est souvent classée selon la taille des organismes.
Par ordre croissant de taille, on distingue la microfaune (4-200 um), le mésofaune
(0,2-4 mm), la macrofaune (4 a 80 mm) et parfois méme la mégafaune (Gobat et al.,
1998).

11.1. Définition du sol

Le sol est une entité naturelle, superficielle et souvent meuble, résultant de la
transformation au contact de I’atmosphére et des étres vivants. Il est issue le plus
souvent d’une roche sous-jacente, sous I’influence des processus physiques,
chimiques, et biologiques (Girard et al.,, 2005). C’est un milieu biologique
différencié en horizons d’épaisseur variable ou se développe une activité intense des
plantes, des animaux et des bactéries qui, par leurs actions, agissent sur le sol pour un

bon équilibre (Deprince, 2003).

11.1.1. Origine et constituants du sol

Au cours du temps, le sol s’épaissit et se modifie ; il acquiert des constituants
(matiéres organiques, argiles,...) et des structures (agrégats, horizons,...) qui lui sont
spécifiques. Il provient de la décomposition et de 1’altération des roches par | action

de I’eau, I’aire et des étres vivants (Soltner, 2005).
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Tableau 1 : I’origine et les principaux du sol.

Constituants solides

Constituants

constituants

liquides  (solution | gazeux
minéraux organique du sol) (atmosphere
du sol)
Désagrégation Air,  hors,
B physiq.ue et Décompos.itions Précipitation sol, matiére
Origine altération des étres vivants nappes,
biochimiques des ruissellement en
roches décompositi
on,
respiration
Taille Etat (vivant, mort) | Origine Origine
Criteres du (gran_u!ométrie) Qu_al?té chimique (mé,téc?rique, (air,
classement | Qualité (originelle, phréatique) .
(minéralogie) transformeée) Etat physique organisme)
(potentiel
hydrique) Qualité
ualité chimique -
Q f chimique
Selon la | Organismes vivants | Eau Gaz de I’air :
Catégories | granulométrie Orggplsmes morts S_ubstances N> Oz, CO»
-Le squelette | Matieres dissoutes : Gaz | d
(>2mm) organiques -Glucides az 155U de
-Terre fine | héritées : cellulose, | -alcools la respiration
(<2mm) lignine, résine acides Et de Ia
Selon la | Matiéres -organiques , .
. . . o décompositi
minéralogie organiques -minéraux
-Quartz humifiées -cations on
-minéraux (acides  fluviques | -anions Des
silicalés et humiques, . ]
. . organismes :
-Min humines)
-Carbonatés CO;, H,
CH2, NH3
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11.2. Définition du la mésofaune

La mésofaune du sol est composée d’invertébrés dont la taille est comprise entre
0.2 et 4mm. Les collemboles et les acariens constituent 1’essentiel de cette méso faune
avec d’autres insectes aptérygotes de moindre importance : les protoures, les diploures
et les thysanoures. On range également dans la mésofaune les enchytréides (petits
vers Oligochetes), les symphyles (Myriapodes) et les plus petits insectes et leurs
larves (Bachelier, 1978). Les arthropodes appartenant a la mésofaune sont nommés
microarthropodes. Les acariens et les collemboles représentent habituellement 95 %
des microarthropodes du sol (Seastedt, 1984).

La mésofaune présente 1’avantage de participer activement au fonctionnement
du sol, d’étre trés abondante dans la litiere, commune, facilement échantillonnée,
largement distribuée. De plus, elle présente des caractéristiques biotiques pouvant

traduire diverses perturbations apportées a la qualité des sols (Bachelier., 1978).

11.3. Les Acariens
11.3.1. Généralites

Les acariens sont des arachnides de trés petites tailles (quelques mm au plus),
dont le corps ne présente pas de régions distinctes, le céphalothorax étant fusionné a
I’abdomen (Lozet Et Mathieu, 2002). Les acariens sont composés de plusieurs sous-
ordres dont les Gamasida, les Actinedida, les Acaridida et les Oribatida. Ces

différents groupes ont une morphologie et des mceurs trés diversifiées (Krantz,

1978).
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11.3.1.1. Les Gamasida
Les Gamasida (Mésostigmata) sont en majorité des prédateurs d’autres

collemboles, de larves de diptéres, et d’acariens... ou fongivores (Coineau, 1974).

GAMASIDA  (MESOSTIGMATA)

GAMASINA

Rhodacaridae
(face ventrale, 0,6 mm)

Pergamasus
(face ventrale 1.5 mm)

Figure 01 : Schéma de certains acariens du sous-ordre des Gamasida
(Bachelier, 1978).

11.3.1.2. Les Actinedida
Les Actinedida (Prostigmata) forment un groupe important et complexe de
prédateurs (collemboles, autres acariens), de phytophages et de saprophages qui se

nourrissent de levures et de champignons (Dindal, 1978).

ACTINEDIDA (= PROSTIGMATA = TROMBIDIFORMES )

Eupodidae (Linopode) Trombidiidae Ty deidee
(0,4 mm) (1,5 mm) (0,2 mm)

Figure 02 : Schema de certains acariens du sous-ordre des Actinedida
(Bachelier, 1978).
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11.3.1.3. Les Acaridida

Les Acaridida (ou Astigmata) sont essentiellement terrestres et non prédateurs.
La plupart des espéeces sont saprophages, fongivores ou graminivores (Krantz.,
1978).

ACARIDIDA

Tyroglyphidae Ctenoglyphidae
(0,5 mm) (0,2 mm)

Figure 03 : Schéma de certains acariens du sous-ordre des Acaridida
(Bachelier, 1978).

11.3.1.4 Les Oribatida

Les Oribatida (Cryptostigmata) forment un groupe cosmopolite dont la taille est
comprise entre 200 et 1300 pm, reconnaissables par une paire de petits organes
pseudostigmatiques en forme de massue sur la partie antérieure du corps. Les oribates
constituent souvent la majorité des acariens du sol et s’attaquent presque tous aux
débris végétaux ou aux végétaux inférieurs, mais ils ne participent pas au mélange

direct des matiéres organiques avec les matiéres minérales du sol (Bachelier, 1978).

ORIBATIDA

Phthiracaridae Belbidae Galumnidae
(0,5 & 1,5 mm)J (0,6 mm) (0,5 mm)

Figure 04 : Schéma des acariens du sous-ordre des Oribatida (Bachelier, 1978).
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Plus de 6 000 espéces ont actuellement été décrites, mais leur nombre réel est
estimé entre 30 000 et 50 000 (Gobat., Aragno. et Matthey., 1998). Ils occupent
I’ensemble des terres immergées et essentiellement le sol et ses annexes, sous tous les
climats (Balogh., 1972, Travé., André., Taberly. et Bernini., 1996, Agar et Sialf).
Notamment dans les sols des foréts tempérées de résineux. La plupart sont
phytosaprophages et microphytophages, ils broutent les hyphes qui colonisent les
feuilles qu’ils dévorent et se nourrissent de déchets organiques. Leur régime peut
varier en fonction des conditions du milieu et des climats. Tout comme les
collemboles, la plupart des Oribates ont des piéces buccales capables de fragmenter la

matiere organique.

11.3.2. Relations des acariens avec les facteurs abiotiques du milieu

Concernant les relations des Acariens avec 1’humidité, de nombreuses espéces
supportent trés bien les inondations temporaires du sol et, vis-a-vis de la sécheresse,
les Acariens s’averent d’autant plus résistants qu’ils sont plus sclérifiés ; encore que
LUXTON (1975), a montré que les Oribates de surface renferment tous peu d’eau,
mais ne poss5dent pas obligatoirement un exosquelette épais. Les especes vraiment
xeérophiles sont d’ailleurs relativement rares.

Les variations de température, comme celle d’humidité, déterminent des
migrations verticales et des variations saisonniéres de populations.
L’aération des sols demeure aussi un facteur abiotique important, et si une bonne
aération du milieu favorise généralement les Oribates, par contre, les processus
anaérobies des fermentations et des putréfactions entrainent un accroissement des
Acaridides (Karg, 1963). Inversement, la diminution des Acaridides indique 1’arrét de

I’évolution d’un fumier.
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I1.4. Le role de la Mésofaune

Bien que numériquement trés abondante, la mésofaune représente une biomasse
faible. Elle semble intervenir d’avantage dans les flux de nutriments. Les
champignons dont ils se nourrissent sont d’importants accumulateurs d’éléments
comme 1’azote, le phosphore ou encore le calcium (Travé et al., 1996).

Ces nutriments, ramenés au milieu sous forme d’excrétas, stimulent la
croissance des microorganismes. De plus, au cours de ses déplacements et de ses
activités, la mésofaune favorise la dissémination des spores bactériennes et fongiques
(Vannier, 1979; Hopkin, 1997; Gobat et al., 1998). Elle participe également au
renouvellement des souches en les inoculant sur des substrats nutritifs qui ne sont pas
encore colonisés (Vannier, 1979).

Le réle le plus important de la microflore et de la faune du sol est la dégradation
et la minéralisation progressive de la matiere organique a travers des interactions
diverses entre les invertébrés du sol et les microorganismes. Les grandes formes
d’invertébrés comme les oligochetes, les myriapodes ou les larves d’insectes
supérieures dilacerent et ingerent des quantités importantes de matiere organique. Les
nématodes, les acariens et les collemboles ont une action mécanique plus discrete
(Vannier, 1979). lls contribuent a la fragmentation physique des végétaux en
putréfaction et offrent ainsi une plus large surface d’attaque pour les
microorganismes. Leur contribution a la micro fragmentation et au brassage de la
matiére organique accroit I’activité biologique du sol (Gobat et al., 1998).

Le controle de la distribution de la microflore par 1’action d’un broutage sélectif
de la mésofaune accélere la décomposition. Bien que sans comparaison avec 1’action
de la macrofaune (vers de terre) et malgré la faible biomasse qu’elle représente,
I’action de la mésofaune sur la décomposition n’est pas négligeable. Kurcheva
(1960), a montré, en utilisant le naphtaléne pour chasser les animaux et réduire
’activité biologique aux seuls champignons et bactéries, que sans les invertébrés du

sol, la disparition de la litiére était 5 fois plus lente.
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11.4.1. Le role écologique des Acariens

Comme la plupart des organismes du sol (Tondoh, 1992 ; Lal, 1988 ;
Blanchart et al. 1997 ; Lavelle et al. 1997 ; Konaté et al. 1999 ; Kouassi,1999 ;
Tondoh et al. 2007), les acariens jouent un réle important dans le fonctionnement
¢cologique des sols. D’une maniére générale les microarthropodes sont reconnus pour
leur activité de fragmentation, de décomposition (Santos et Whitford, 1981 ;
Seastedt, 1984 ; Lavelle & Spain 1991, Coleman et al. 2004, Gobat et al. 2004,
Bardgett 2005) et de minéralisation (Tian et al. 1998) de la matiére organique. Ces
organismes favorisent le recyclage et I’immobilisation des ¢léments minéraux du sol
(Whitford et Parker, 1989). lls vivent dans la litiere et assurent également la
régulation de la microfaune et de la microflore du sol (Whitford et Parker, 1989).

11.4.2. Le role économique des Acariens

Les acariens sont extrémement abondants et variés. On compte environ 55000
especes décrites, mais les spécialistes s’accordent pour estimer a plus d’1 million le
nombre d’espéces (André, 2006). La quantité et la variété des niches exploitées au
cours de leur histoire témoignent d’un succes évolutif tout a fait comparable a celui
des insectes. Ainsi les acariens sont utilisés comme agent biologique de contréle de
certains insectes, de nématodes, de champignons, de ravageurs et de végétaux. A titre
d’exemples, I’espéce Varroa sp, phorétique est parasite des abeilles (Athias Binche,
1994) ; I’oribate Orthogalumna terebrantis (Gerson & Smiley, 1990) permet de
limiter la pullulation de la jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes). Enfin ces
organismes peuvent étre utilisés comme indicateurs de la qualité de I’environnement
gue ce soit dans un contexte agricole (Stork & Eggleton, 1992) ou dans un cadre

d’évaluation de la pollution (Andre et al. 1982).

20



21



22



Chapitre 111 Partie expérimentale
Matériel et Méthode

I11.1. Présentation de la région d’étude
La zone d’étude représente une partie du grand bassin versant du Sébaou qui se situe
dans la wilaya de Tizi-Ouzou et s’étend sur une superficie de 22477ha.
Administrativement elle représente le chef lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou c’est une

zone fortement urbanisée.

111.1.1. Cadre régional

La wilaya de Tizi-Ouzou est située a I’Est d’Alger, elle s’étend sur une superficie de
2957,93Km?. La wilaya est limitée au nord par la mer méditerranée avec 70Km de cote, au
sud par la wilaya de Bouira, a L’Est par la wilaya de Bejaia et a 1’Ouest par la wilaya de
Boumerdés. Cette région est traversée de 1’Est a 1’Ouest par 1’Oued Sebaou qui recueille a
travers ses affluents 1’essentiel des eaux en provenance du Djurdjura, le bassin versant de

cet Oued occupe a lui la moitie de la surface de cette région (Saadi, 1970).

111.1.2. Cadre local

La commune de Tizi-Ouzou est le chef-lieu de la wilaya, elle est limitée :
Au Nord : par la commune de Ait Aissa Mimoun et la commune de Sidi Naman
A T’Est : par la commune de Fréha.
A 1’Ouest : par la commune de Draa-Ben-Khedda et commune de Tirmitine.
Au Sud : par la commune de béni Zemenzer et la commune de Ait-Aissi.

La superficie de cette commune est de 10236 Ha.

CARTE DE LA
DE TIZI-OU

]
¥ ~."l:-‘ Fiva e i\

~..

W. de Bouira

Figure 05 : Carte de la wilaya de Tizi Ouzou
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111.1.3. Géologie et la géomorphologie
111.1.3.1. La geologie
111.1.3.1.1. Géologie régionale

D’aprés Yakoub (1996), la lithologie de la région est dominée par des formations
géologiques imperméables. On reléve une large répartition du socle cristallophyllien
essentiellement constitué de marne, de calcaire et de flysch. On distingue quatre unités
géographiques :

- Chaine littorale.

- Socle métamorphique.

- Chaine de Djurdjura.

- Dép6bts alluvionnaires.

111.1.3.1.2. La géologie locale

La zone d’étude situe dans la vallée de I’oued de Sébaou au pied du Tamgout et sur
la partie orientale du flanc Sud de la chaine littorale. On y distingue trois grandes zones et
régions :
v Les alluvions récentes et anciennes
v Zone des argiles
v La région des piémonts et de la montagne ou des éboulis

111.1.3.2. La géomorphologie
111.1.3.2.1. La géomorphologie régionale
Du point de vue relief, la wilaya de Tizi-Ouzou est constituée de sept grands
ensembles morphologiques, orientés sur un axe Est-Ouest qui sont :
> La chaine c6tiere. » La chaine de Djurdjura de type calcaire.
» La vallée du Sébaou.
» Le massif montagneux de grande Kabylie.
» La zone collinaire de Tizi-Ouzou.
» La zone collinaire de Tizi-Gheniff.
» La dépression de Draa-EI-Mizan.
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Les principales formes de reliefs de la grande Kabylie sont: Les massifs

montagneux, les collines et les plaines.

111.1.4. Classes des sols selon la CPCS (1967) dans la région de Tizi-Ouzou
Les sols de la wilaya de Tizi-Ouzou sont de plusieurs natures. On trouve les sols peu
évolués, les sols minéraux bruts, les sols calcimagnésiques, les sols sesquioxydes de fer

rouge et les vertisols (Mesrouk., 1984).

111.1.5. Etude climatique de la wilaya de Tizi-Ouzou

La région de Tizi-Ouzou est dominée par un climat de type méditerranéen, qui se
caractérise par un climat a deux saisons bien contrasté : un hiver humide et froid et un été
sec et chaud. Le climat méditerranéen est un climat de transition entre la zone tempéré et la
zone tropicale avec un été tres chaud et tres sec. Tempéré seulement en bordure de la mer,
I’hiver est trés frais et plus humide. Ce climat est qualifié de xérothermique (Benabadiji et
Bouzza, 2000), le climat de la wilaya de Tizi-Ouzou, révele de la région méditerranéen,

caractérisé des étés chauds et secs, des hivers humides et assez froids.

11.1.5.1. La température

Nous remarquons a partir de «tableau 02 » que la température maximale est
enregistrée durant le mois de juillet (35,8°C), et la température minimale durant le mois de
janvier (6,5°C). La température moyenne annuelle est de (19,1°C).

Selon Saadi (1970), un mois chaud étant défini comme un mois ayant une
température moyenne annuelle a 20°C. La période chaude s’étale du mois de mai (20°C)
au mois d’octobre (21,7°C) ; tandis que la période froide définie comme étant la période
ayant des températures moyennes inférieures a 20°C s’étale du mois de novembre (15,4°C)

au mois d’avril (16,4°C).
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Tableau 02 : Moyennes des températures mensuelles en (°C) pour la période (2015-2016)

L

M°C | 309 | 276 | 20 | 164 | 153 | 163 | 196 | 219 | 26 | 32 @ 35,6
m°C | 185 | 159 | 108 | 7.7 716 | 89 | 11 |141| 182 215|218
(M+m)/2 | 24,7 | 21,7 | 154 | 12,05 | 10,9 | 11,7 | 142 | 164 | 20 | 25,1 | 28,5 | 28,7

p(mm) | 47,53 | 6924 | 140,6 (1449 | 144,16 | 7974 | 94,17 | 96,52 | 75.4 | 11,08 | 333 | 7,58

Source : ONM, station de Tizi-Ouzou
M (°C) : Moyenne des températures maximales Mensuelles
m (°C) : Moyenne des températures minimales mensuelles

(M+m)/2 : Moyenne des températures mensuelles

111.1.5.2. Les précipitations

La wilaya de Tizi-Ouzou est relativement bien arrosée, il y a un gradient
pluviométrique qui évolue du littoral vers le massif de Djurdjura, et un autre qui augmente
avec D’attitude. Les précipitations sont irréguliéres et varient d’une année a une autre, lors
de la derniére décennie, la pluviométrie annuelle moyenne de la Wilaya a varier entre 500

et 900 mm.
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Tableau 03 : Moyennes des précipitations mensuelles et total des précipitations annuelles
pour la période (2015-2016).

Mois |S O |N D J F M A M [J J |A [Total

P (mm)|47,53(69,24|140,6 | 144,92 | 144,16 | 79,74 [ 94,17 96,52 | 75,4 | 11,08 | 3,33 7,58 | 914,3

Source : ONM, station de Tizi-Ouzou

Pour la région de Tizi-Ouzou pour la période allant de 2015 a 2016. La hauteur des
pluies la plus elevée est observée au mois de décembre, elle est de 144,92 mm. Alors que
la hauteur des pluies la plus faible est enregistrée au mois de juillet, elle est de 3,33 mm.

La pluviométrie moyenne annuelle de cette période est de 914,3mm.

111.1.5.3. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

Bagnouls et Gaussen (1953) considérent qu’un mois est sec quand le total des
précipitations (P) en millimétre est inferieur au double de la température (T), c¢’est-a-dire
quand le rapport P /T<=2 ou P<=2T.

A partir des tableaux 02 et 03 nous tracons le diagramme ombrothermique en portant
en abscisses les mois et en ordonnées les températures moyennes mensuelles et les
pluviométries moyennes mensuelles avec une échelle double pour la premiére. Lorsque la
courbe des précipitations passe au-dessous de la courbe des températures, la période qui
s’étale entre les abscisses des points d’interaction des deux courbes correspond a la durée
de la période séche.

En se référant aux données récapitulées dans les tableaux précédant nous avons établi
de diagramme ci-dessous : comme 1’indique la figure 06, la saison séche s’entend de mi-

mai a mi-septembre.
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Figure 06 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de Tizi-
Ouzou pour la période (2015-2016).

111.1.6. Quotient pluviométrique et climatique d’Emberger

Afin de classer le climat méditerranéen en fonction de la sécheresse globale et le
froid hivernal, EMBERGER propose le quotient pluviométrique prenant en considération
les parametres ci-dessous :
P : Précipitations annuelles e mm
M : Moyennes des maxima du mois le plus chaud en degré de celsuis

m : moyennes des minima du mois le plus froid en degré de celsuis

T°c=T
La formule utilisée pour le calcule est la suivante :

Q2=200*P /M2-m?

Pour notre région d’étude ce quotient est calcule a base des données fournies par la

station météorologique de Tizi-Ouzou durant la période 2015-2016

Q:-106
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Figure 07: Situation de la wilaya de Tizi-Ouzou sur le climagramme d’Emberger.

L’intersection de ces deux parametres Q2 et m sur le climagramme d’EMBERGER,

va nous permettre de situer 1’étage bio climatique et la rigueur de I’hiver de notre région

d’étude ; La projection des valeurs de ces deux parametres sur le climagramme

d’EMBERGER, notre zone d’étude occupe 1’étage bioclimatique subhumide a hiver doux.
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111.1.7. Conclusion

Les sols de la vallée du Sébaou constituent le véritable potentiel foncier agricole de
la wilaya de Tizi-Ouzou. Deux classes de sols apparaissent comme étant dominantes, il
s’agit des sols d’apport alluvial et des vertisols. Du point de vu textural, les trois
principaux types sont représentes auxquelles s’associe une charge pierreuse assez
importante. 1l est a noter que du point de vue de la teneur en matiere organique, les sols de
la région sont faiblement pourvus d’ou la nécessité de préconiser a chaque campagne un
apport organique au sol.

L’étude climatique, montre que les précipitations annuelles varient en deux saisons
bien distinctes, une saison séche et chaude et une autre humide et froide. Le deéficit
hydrique et ’augmentation des températures apparaissent sur le long de la saison séche et
chaude, par contre la saison humide et froide, on remarque une présence des précipitations
importante et une diminution remarquable des températures. Selon le climagramme
d’EMBERGER nous trouvant que Tizi-Ouzou est sous [’influence d’un climat

méditerranéen subhumide a variante tempéré.
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111.2. Matériels utilisés
111.2.1. Les sols

Le sol que nous avons ramené a été partagé en 2 parties; la 1 ére a été utilisé pour la
réalisation des analyse physico-chimiques (calcaire totale, pH, conductivité électrique,
matiere organique) et la deuxiéme a été utilise pour les calcules d’humidité et I’analyse

biologiques (extraction des acariens a l'aide de I'appareil de Berlese.

S

jparcelles amendee

Google eartr
&

altitude 443 m

Figure 09 : Localisation des différentes parcelles via Google earth 2016.
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111.2.2. Origine et caractérisation des boues

Les boues utilisées sur les parcelles agricoles étudiées provient de la station
d’épuration des eaux de I’Est de Tizi Ouzou, le choix est basée sur la composition
chimique et les concentrations en ETM qui sont en dessous des limites fixées par AFNOR
(Wali .2014, Aitouazou , 2015).

Tableau 04 : Caractéristiques des boues utilisées.

Humidité | pH CE CEC CaO Na2O | KO | MgO | Zn Mn Cu
Caractéristiques (%) (Meqg/1 (ppm) | (ppm) | (ppm)
00g)
Quantités 12 7,51 | 4,43 74,40 45,20 14 6,60 | 21,97 78 6,30 2,83

Source : Station d’épuration de Tizi-Ouzou

111.3. Méthodologie de travail

111.3.1. Echantillonnage
Cette partie consiste a prélever des échantillons du sol sur la parcelle 05 dans la
commune de la vallée de Sébaou. Plus exactement au niveau de Rehahlia a Oued Aissi (la
willaya de Tizi-Ouzou (figure 8,9). L’opération a été effectuée au mois d’avril 2016.
Nous avons prélevés les sols selon la diagonale au niveau de trois points de la

parcelle et a deux niveaux de profondeur.

111.3.2. Préparation des échantillons
Les échantillons prélevés sont transportés au laboratoire ou ils ont subi le

séchage a I’air libre, broyage et tamisage.

111.3.2.1. Séchage
On étale tous les échantillons sur des journaux séparément (chaque horizon
sur une feuille et laisser de 1’espaces entre eux pour ne pas contaminer les horizons,

bien fragmenter a la main et on les laisse sécher a I’air libre.
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Figure 10 : Séchage des échantillons a I’air libre au laboratoire.

111.3.2.2. Le tamisage
Avec un tamis de 2mm, avant toutes analyses physiques et chimiques. Ils sont

par la suite conservés dans des sachets en plastique.

Figure 11 : Tamisage des échantillons avec un tamis de 2mm.
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Aprés tamisage, 1’homogénéisation des échantillons par un mélange des
échantillons répétés, on a obtenu 12 prélévements représentatifs d’une parcelle
étudiée et cela en fonction des profondeurs. Les échantillons sont en suite
conservés dans des sachets en plastique étiquetés pour faire I’objet d’analyses

physiques et chimiques.

111.3.3. Analyses physiquo-chimiques
111.3.3.1. Analyses physiques
111.3.3.1.1. Dosage du calcaire total

Le dosage du calcaire total contenu dans un échantillon de sol et déterminé par
gazométrie, i1l est fondé sur la réaction caractéristique du carbonate de [’acide
chlorhydrique selon la réaction. (voir I’annexe)

CaCos +2Hcl — > CaCly+ H0+ CO2

111.3.3.1.2. Humidité

La méthode gravimétrique, ou méthode par séchage a 1’étuve a 105°C, consiste a
prélever un échantillon du sol a étudier, a peser sa masse a I’état humide puis a 1’état sec
apres passage a I’étuve a 105°C et d’en déduire la masse ou le volume d’eau contenu dans
1’échantillon.

Cette détermination est souvent utilisée soit dans le but de connaitre la valeur en eau
d’un sol dans un état particulier, soit pour permettre d’exprimer les résultats d’analyse en
poids de terre séché. Pour la pédofaune, 1’eau est un facteur primordial, I’exceés comme

I’insuffisante lui est néfaste (Gobat et al., 2003). (Voir I’annexe)
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I11.3.3.1.3. La matiére organique

En utilisant la méthode ANNE on peut déterminer le taux de MO, cette derniere
consiste a oxyder a chaud le carbone de la matiere organique contenu dans un échantillon
de sol en utilisant un oxydant puissant : le bichromate de potassium (K>Cr207) en milieu
sulfurique, on admet que 1’oxygéne consommé est proportionnel au carbone que 1’on veut
doser. (Voir I’annexe)

Le bichromate en exces est dosé par un réducteur : Sel de Mohr.

MO% = 1.72*C%

111.3.3.2. Analyses chimiques

D’aprés DOGAR, 1994, il y a deux buts a atteindre de 1’analyse chimique, un

pédologique et I’autre organique.

111.3.3.2.1. Mesure de pH

Le pH est la quantité d’ions H+ dissociés présents dans une solution a un instant
donné. Par I'utilisation de la méthode életrométrique qui est basé sur la loi de NERNST et
consiste a mesurer a I’aide d’un pH-métre a électrodes.

le pH varie selon les saisons et le pouvoir tampon (Gobat et al., 2003). De nombreux
animaux ne peuvent vivre qu’entre certaine limites de pH bien précises, d’autre, au
contraire, sont tres tolérants aux variations d’acidité du milieu (Bachelier, 1978). (Voir

I’annexe)

I11.3.3.2.2. La conductivité électrique

La conductivité électrique nous renseigne sur la salinité globale du sol. On mesure
donc la conductivité ¢électrique C.E a I’aide d’un appareil appelé conductimetre sur extrait
obtenu & partir d’un échantillon de sol sec puis saturé d’eau et dont la valeur dépend de la

concentration en sels des solutions du sol. (Zeraimi.G, 1993). (Voir I’annexe)
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111.3.3.3. Analyses biologiques

La méthode utilisée pour extraire les microarthropodes du sol est la méthode dite de
«Berlese Tullgren». Son principe consiste a placer un volume de terre connu pendant sept
a dix jours sur un tamis surplombant I’extracteur constitué d’un entonnoir afin de
dessécher lentement 1’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 1’alcool a 70%. Dans notre étude, I’alcool a été remplacé par du
Formaldéhyde a 10 %, afin de mieux conserver les espéces récoltées, surtout par rapport

aux lipides car ces derniers sont solubles dans 1’alcool. (Ziouche, 2011)
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Figure 12 : Schéma de I’appareil de Berlése
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Figure 13 : L’appareil de Berlese pour I’extraction de la mesofaune du sol au niveau

de laboratoire de zoologie (Blida).

111.3.3.4. Identification et comptage

Les microarthropodes, ainsi récoltés a partir des sacs de litiére et des échantillons de
sol, ont été comptés. Ils ont ensuite été identifiés a I’aide de diverses clés de détermination,
au niveau spécifique pour les acariens (Coineau, 1974; Krantz, 1978). Dans un premier
temps, ils ont été déterminés au niveau de la famille grace a la clé de détermination
proposée par Balogh (1972), Cette détermination est réalisée a I’aide de M" .GHEZALI
(professeur a I’institut nationale agronomique D’EL-HARRACH-ALGER).
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111.3.3.5 Les analyses écologiques

Pour étudier la structure des peuplements des acariens nous avons calculé les

parametres suivants :

Abondance relative

AR % — nix100
- ni Nombre d’individus de I’espéce rencontrée.
- N Nombre total des individus de toutes les espéces confondues.

L’indice de Shannon

H* =-X (1~s) pi *Tog2 pi =—[ pa. 1092 pa + pv. 092 pb + pc. LOg2 pe..]..]

- a, b, c... les especes présentes

- pi proportion (abondance relative) des individus de 1’espéce i par rapport a tous les
individus de toutes les espéces (= ni/ £ n) ou ni/N, ou N est I’abondance totale des
especes ;

- Log2 le logarithme de base 2 = In pi / In2 = In pi / 0,69.

L’Equitabilité de Pié¢lou (1969)

E=H’/log S

- H’ = L’indice de Shannon
- S est le nombre d’especes échantillonnées.

- Log?2 le logarithme de base 2 = In pi / In2 = In pi / 0,69.
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Dans ce chapitre, nous allons présenter les résultats des analyses physiques et
chimiques, ainsi que les résultats des analyses biologique et écologiques pour les

deux sols étudiés (sol témoin et sol traité).

IV.1. Variation de différentes analyses physico-chimiques dans les sols
étudiés

IV.1.1 Humidité

——— H témoin %
—— H traité %

224

la

aum AT N
T . e,

20
19,2
18,4
17,6

16,8

Valeurs d’Humidite (%)
Y

= o = N = o

= = = P = =

- - o~ o~ o™ o

= = = Py = =
horizons

Figure 14 : Variation de I’humidité du sol témoin et du sol traité (épandu) selon
les horizons.

Pour le parameétre humidité, pour le sol témoin on observe des taux d’humidité
proches pour les trois profils avec une moyenne d’humidité de 18%, cependant, pour
les sols traités on observe une 1égére hausse du taux de I’humidité avec une moyenne
égale a 20%.

En effet, les sols traités avec des boues gardent plus longtemps I’humidité et la
végétation installe sur de tels sols un systeme racinaire plus développé

comparativement aux sols non traités (Tester et al., 1982).
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IV.1.3. pH
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Figure 15 : Variation de pH du sol témoin et du sol traité (épandu) selon les
horizons.

D’aprés Gagnard et al. (1988), Les valeurs du pH des différents profils du sol
témoin sont rapprochés et tendent vers la neutralité, alors que pour les sols traités on
constate une légere baisse du pH des profils notamment au niveau des horizons 2 ; les
valeurs tendent vers 1’acidité.

Le pH constitue un facteur déterminant pour la disponibilité des nutriments dans
le sol (Derijck ,1997 et Robles, 1999).

Ces résultats sont en accord avec ceux de Vlamis et al., (1985), qui ont travaillé
sur la fertilisation de 1’orge avec les boues résiduaires urbaines et suburbaine. Le
méme auteur déduit que le pH diminue apres applications annuelles progressives des
boues d'Oakland. Et des résultats similaires ont eté aussi rapportés par Alhands et al.,
(1995), et cela peut étre considérer comme la plus proche explication pour nos
résultats.
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1VV.1.4. Calcaire total
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Figure 16 : Variation de calcaire (Caco3%) du sol témoin et du sol traité
(épandu) dans les trois profils étudiés.

D’aprés Duchaufour (1965), Les valeurs du taux de calcaires des deux sols
(témoin et traité) indiquent que les horizons sont modérément calcaires.

Les pourcentages les plus élevés appartiennent aux couches superficielles des
deux sols. Les résultats montrent une baisse des taux de calcaire au niveau des sols

traités.

Les résultats obtenus se rapprochent cela est due peut étre aux faibles teneurs
des boues en éléments calciques.
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IV.1.5. Conductivité électrique
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Figure 17 : Variation de la conductivité électrique du sol témoin et du sol traité

(épandu) selon les horizons.

La conductivité électrique et la salinité constituent de bons indicateurs
d’appréciation des matiéres en solution (Rhoades et al., 1992; Rodier, 1996).

Les valeurs du la conductivité (CE) des différents profils du sol témoin sont
rapprochés, alors que pour les sols traités on constate une légere augmentation du CE
au niveau du profil 3 (horizons 1 et 2).

Mohammed et Mazahreh (2003), rapportent que I’augmentation de la
conductivité des sols épandus avec des boues comparée a celle du non épandus est
attribuée au niveau élevé des matiéres dissoutes.

Pour le sol traité nous avons remarqués que Les valeurs les plus élevés
appartiennent aux couches de profondeurs. Les sels solubles s’accumulent plus dans

les couches profondes sous I’effet de lixiviation (Abu-Awwad, 1996).
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IV.1.6. Matiére organique
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Valeurs du lamatiére organique (%)
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Figure 18 : Variation de la matiére organique du sol témoin et sol traité

(épandu) selon les horizons.

Les pourcentages de MO indiquent que les deux sols (témoin-traité) sont

moyennement riches en MO (>1%).

Les résultats montrent une nette augmentation de la teneur en matiére organique
dans le sol traité, cette augmentation a pu atteindre le 1% en comparaison avec le sol
témoin. Donc les boues résiduaires ont un effet positif sur la teneur de matiére

organique de sol.

Mancino et Pepper, (1992) observent une augmentation de la matiére

organique dans les sols traités avec les boues résiduaires.

Selon les études de Rusan et al., 2007; La MO est plus accumulée dans la
couche superficielle du sol. Contrairement; a nos résultats ; les valeurs les plus
élevées pour les deux sols étudiés sont correspondent aux horizons de profondeur ; ce
qui peut étre expliqué par un entrainement des particules dissouts vers les

profondeurs.
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IV.2. Variation de la diversité pédofaunique globale des sols étudiés

La diversité des acariens globale des échantillons de sol issus d’une parcelle
étudié (parcelle 5) a été évaluée dans 1’espace pour six horizons de trois profiles a une
seule période de prélevement.

D’apres l'identification des especes des acariens du sol étudié nous avons
trouvées 04 sous ordres sont :

- Oribatida.

- Acaridida.

- Gamasida.

- Actinedida (Prostigmata).

Et 08 familles sont :
-les Phthiracaridae. - les Camisiidae. - les Belbidae. - les Astigmata - les

Mesostigmata. - les Labidostomidae. — les Erythraeidae. - les Tetranychida.

IV.2.1 .Répartition globale des acariens identifiés dans la parcelle 5
Comme une premiere étape ; nous avons compté le nombre de tous des acariens

correspondant aux deux sols pour faire une comparaison générale entre ces deux sols

H sol témoin

W sol traité

Figure 19 : L’abondance des acariens dans les deux sols étudiés.
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Nous avons trouvé uniquement 20% du nombre totale appartenait aux acariens

du sol témoin alors que 80% de ces acariens appartenaient au sol traité.

Tableau 05 : Répartition globale des acariens identifiés dans la parcelle 5

(Sol témoin et sol épandu).

Calcule
Somme des ) Ecart
\ _ Moyenne variance
acariens type
Parcelle 5
sol témoin 362 60,33 68,98 8,3
Sol épandu 1458 243 130,24 11,4

Ensuit nous avons trouvé une grande augmentation de la moyenne et la

variance des acariens de sol traité par rapport a celles des acariens du sol témoin.

Ces résultats étaient prévisibles, Car I’apport de nutriments qui accompagne
I’application des boues d’épuration favorise les invertébrés et 1’abondance des

collemboles (Andreés, 1999; Bruce et al., 1999; Cole et al., 2001), des carabidés, des.

vers de terre (Stevenson et al., 1984; Tomlin et al., 1993), des nématodes du sol et
des acariens (Koehler, 1999).

Les valeurs de variance sont rapprochées aux valeurs de moyenne.

Pour I’écart type; nous avons remarqué que ces valeurs sont faibles en

comparaison avec les valeurs de moyenne pour les deux sols étudiées.
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1VV.2.2 Variation du nombre des individus des acariens selon leurs familles dans
les deux sols étudiés en fonction des familles

On constate une nette augmentation du nombre des individus de familles des
acariens des sols traités en comparaison avec les sols témoins et cela est au niveau de

tous les horizons.
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Figure 20 : Variation de nombre des individus des acariens selon leurs familles dans

les trois profils étudiés dans le sol témoin.
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Figure 21 : Variation de nombre des individus des acariens selon leurs familles

dans les trois profils étudiés dans le sol traité.
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En effet, au niveau du sol témoin certaines familles d'acariens étaient absentes
dans certains horizons cependant on remarque leur forte apparition au niveau des
horizons du sol traité ; surtout sur le cas de la famille des phthiracaridae (pr2/Hz1,
pr2/Hz2, pr3/Hzl) ; la famille des Astigmatae (pr2/Hz2, pr3/Hzl) et la famille des
Tetranychidae (prl/Hz1, pr2/Hz2).

Ce changement est peut étre expliqué par la variabilité des propriétés physico-
chimiques pour chaque horizon, comme par exemple le pH; Selon Edwards et
Bohlen (1996), il existe un pH optimal pour chaque taxon ; car certaines especes
montrent une préférence pour des valeurs a pH faible, d’autres prouvent une tendance
vers des valeurs élevées.

On a remarqué aussi pour le sol témoin le sous ordre de Actinedida
(Prostigmata) est le dominant par rapport d’autres sous ordres par contre pour le sol
traité c'est le sous ordre de Oribatida qui est dominant.

Ces résultats peut étre correspondent a I’hypothése de Karg (1962), si dans
des composts ou des sols une augmentation marquée des Oribates apparait, cette
augmentation indique que le milieu est devenu plus aérobie, surtout si simultanément

les Acaridiés, liés aux processus anaérobies des putréfactions, diminuent.
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1VV.2.3. Abondance relative des taxons dans les sols étudiés
1VV.2.3.1. Abondance relative des familles dans les sols étudiés selon les

horizons

AR%

® Phthiracaridae
® Camisiidae

= Belbidae

B Astigmatae

® Mesostigmatae
® Labidostomidae
" Erythraeidae

® Tetranychidae

Figure 22 : Variation de I’abondance relative de chaque famille au niveau des

horizons de sol témoin.

Selon la figure (22); on a trouvé que la plus faible abondance est celle de la
famille de Mesostigmatae avec une moyenne de 6%, et la forte abondance est celle de
famille des Erythraeidae avec une moyenne de 28% pour le sol témoin.

Ces résultats correspondent avec ceux de Bachelier, (1963); il indique que les
Mésostigmates sont plus abondants en forét et diminuent dans les autres biotopes
(cultures améliorantes, peuplements artificiels arborescents et biotopes pauvres); leur

pourcentage au sein des acariens varie cependant peu.
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AR%

® Phthiracaridae
® Camisiidae

® Belbidae

W Astigmata

® Mesostigmata

® Labidostomidae
" Erythraeidae

® Tetranychida

(& O]

Figure 23 : Variation de I’abondance relative de chaque famille au niveau des

horizons de sol traité.

Par contre pour le sol épandu (figure 23), La famille des Erythraeidae est
représentée par la plus faible abondance avec une moyenne de 7% ; et la plus forte
abondance celle de la famille d’Astigmatae avec une moyenne de 19%, méme si elle a
une faible abondance avec moyenne de 7% au sol témoin.

Ainsi que ; on a remarque une variation des individus pour le sol témoin, la
moyenne des abondances de sous ordre d’Actinedida (Prostigmata) est dominante par
rapport a d’autres sous ordres ; par contre pour le sol traité c'est la moyenne des
abondances de sous ordre de Oribatida qui est dominante.

Selon Bachelier, (1963) Les Oribates dominent dans les biotopes forestiers et
demeurent le groupe le plus important dans les autres biotopes, bien qu'ils y
apparaissent généralement moins diversifiés; ils forment le plus souvent entre 60 et 80

% des acariens.
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1VV.2.3.2 Abondance relative des taxons dans les sols étudies selon chaque horizon

Comme une claire remarque ; nous avons les fortes moyennes des abondances
relatives des taxons celle de les horizons de le premier profile de chaque sol étudié
(sol témoin prl « 44% », sol épandu prl « 39% »). Et pratiquement les moyennes les
plus faibles celles de les horizons de le troisieme profile de chaque sol étudié (sol

témoin prl « 20% », sol épandu prl « 29% »).

AR%

®prl/Hzl,, T
®prl/Hz2,, T
®pr2/Hz1,, T
mpr2/Hz2,,.T
®pr3/Hzl,,.T
mpr3/Hz2,,.T

Figure 24 : Variation de 1’abondance relative de chaque horizon au niveau du

sol témoin.
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AR%

®mpri/Hzl,, Trt
®mpri/Hz2,, Trt
®pr2/Hz1,,,Trt
®mpr2/Hz2,, Trt
®pr3/Hzl,,. Trt
®pr3/Hz2,,,Trt

Figure 25 : Variation de 1’abondance relative de chaque horizon au niveau du sol

traité.

Quelle que soit le sol étudié, généralement, la richesse spécifique et
I’abondance des acariens diminuent avec la profondeur du sol. Ce qui est contraire a
I’hypothése avancée par Athias (1975,1976) selon laquelle, en zone tropicale les
acariens seraient régulierement distribués le long des couches dans le sol.

Selon André (2006) cette distribution verticale serait liée a un regroupement
fonctionnel.

Nous avons découvert aussi que, pour le sol épandu, les moyennes des
abondances relatives des taxons sur les six horizons sont rapprochés; au
contrairement des moyennes des abondances relatives des taxons sur les six horizons

au sol témoin.
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IV.3. Evaluation de I’effet de certains facteurs physico-chimiques sur les

populations des acariens dans les sols étudiés selon le nombre d’individus

1V.3.1. Evaluation de I’effet de I’humidité sur les populations des acariens

dans les sols étudiés

L'analyse graphique est une bonne maniére de comprendre les corrélations ou
d’une autre fagon les relations entre deux ou plusieurs facteurs, pour notre cas les
facteurs sont les valeurs d’humidité et de pH en comparaison avec 1’abondance des
taxons. Le graphique "nuage de points" est l'outil privilégie; il nous permet de

connaitre le signe de corrélation entre deux ou plusieurs facteurs.

100 - s
90 - y=1842x-278,0 ¢
20 R2= 0,658
r=0.811

Abondance des acariens du sol témoin

0 5 10 15 20
Valeurs d’humidité (%)

Figure 26 : Corrélation entre I’humidité el 1’abondance des acariens du sol

témain.

Pour le sol témoin ; selon la figure 26 ; La pente est positive, et le coefficient de

corrélation est de R = 0.8341. Alors, la corrélation sera fortement positive.
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Figure 27 : Corrélation entre I’humidité el 1’abondance des acariens du sol

traité.

Pour le sol traité ; selon la figure 27 ; La pente est positive, Et le coefficient de

corrélation est de R = 0.9114. Alors la corrélation est fortement positive.

Ces résultats indiquent que il y une liaison entre 1’augmentation des valeurs
d’humidité et ’augmentation de nombre des individus des acariens au niveau des
horizons de sol témoin ,et d’une facon plus forte pour les horizons du sol traité, avec
une valeur de r proche de 1. Meyer et Maldague (1957), ont montré que
l'augmentation d'humidité consécutive aux premiéres pluies détermine une
augmentation du nombre de microorganismes du sol par apport d'éléments nutritifs

solubles, issus des litiéres.

54



Chapitre IV Partie expérimentale
Résultats et discussion

1V.3.2. Evaluation de I’effet de pH sur les populations des acariens dan sols
étudiés

—
o
o
4

y = 1,409% +49.75
80 1 R2= 0,000
70 - =0
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Figure 28 : Corrélation entre le pH el I’abondance des acariens du sol témoin.

Pour le sol témoin ; selon la figure 28 ; le coefficient de corrélation est de r = 0.

Alors, la corrélation sera inexistante.
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Figure 29: Corrélation entre le pH el 1’abondance des acariens du sol traité.
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Pour le sol traité ; selon la figure 29 ; La pente est positive, Et le coefficient de

corrélation est de r = 0.643, Alors il y a une corrélation moyennement positive.

Ces résultats indiquent que il y une liaison entre la diminution des valeurs de pH
et ’augmentation de nombre des individus des acariens au niveau des horizons du sol

traité, avec une valeur de r entre 0.5 et 1.

D’une maniére générale, selon Edwards et Bohlen(1996), il existe un pH
optimal pour chaque taxon ; car certaines especes montrent une préférence pour des
valeurs a pH faible, d’autres prouvent une tendance vers des valeurs ¢levées.

Pour nos résultats de pH, une valeur moyenne de 6 pour le sol traité est plus
favorable pour les acariens que la valeur de neutralité de sol témoin, et cette idée est
approuveée par Satchell, 1967 ; La majorité des especes se trouvent dans des sols a pH
compris entre 5,0 et 7,4.Et aussi par Marschner, 1995, les valeurs du pH du sol

étudié sont favorables a 1’activité microbienne et a la croissance des cultures.
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IV .4. Variation et I’évaluation de I’indice de diversité Shannon et

I’Equitabilité dans les deus sol etudiés selon les horizons

Horizons Shannon H Equitability J Horizons  Shannon H Equitability J
prl/Hzl 2,02 0,97 prl/Hzl 1.52 0.78
prl/Hz2 2,02 0.97 prl/Hz2 1.65 0.85
pr2/Hz1 2,04 0,98 pr2/Hzl 1,78 0,92
pr2/Hz2 2,00 0,96 pr2/Hz2 1.51 0,94
pr3/Hzl 2,05 0.98 pr3/Hzl 1.62 0.90
pr3/Hz2 1,97 0,95 pr3/Hz2 1,50 0,93

Tableau 06: Variation de I’indice de diversité Shannon et I’Equitabilité des étudiés

selon les horizons.

IV.4.1. L’indice de diversité Shannon-Weaver (H’)

Plus I’indice de diversit¢é de Shannon est élevé, plus la communauté est
équilibrée et stable : toutes les especes se rencontrent avec la méme fréquence.
Lorsque cet indice est plus faible, on parle de milieu hétérogéne dont les

communautés sont perturbées.

Selon le tableau 06; on a remarqué que les valeurs de ce indice variée selon le

traitement et les profondeurs pour les deux sols étudiés (sol témoin et sol épandu).

Pour le sol témoin ; les valeurs de I’indice de Shannon variées entre 1.50 et 1.80
avec une valeur maximale de 1.78 au niveau de I’horizon 1 de profile 2 et une valeur

minimal de 1.50 au niveau de 1’horizon 2 de profile 3.
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Pour le sol épandu ; on a constaté une 1égére augmentation des valeurs d’indice
de diversité Shannon par rapport celles de sol témoin ; ils sont variées entre 0.95 et
2.05 avec une valeur maximal de 2.05 au niveau de 1’horizon 1 de profile 3 ; et une

valeur minimal de 1.97 au niveau de I’horizon 2 de profile 3.

A partir des résultats obtenus on peut dire que la diversité du peuplement la plus
élevée est signalée dans le sol épandu en comparaison par celle de sol témoin, ce qui
renseigne sur une communauté plus stable et équilibré des sols épandus.

VI11.2. L’Equitabilité (J)

L’Equitabilité de Piélou (1969) varie entre 0 et 1 ; elle tend vers 0 quand la
quasi-totalité des effectifs correspond a une seule espece, traduisant ainsi une
répartition inégale entre les individus des différentes espéces prises en considération,
et tend vers 1 lorsque les individus considérés sont équitablement répartis.

Selon le tableau 06; pour le sol témoin ; on a remarqué que Les valeurs de ce
indice d’Equitabilité (J) ont augmenté progressivement tant que on descend dans les
horizons de chaque profile du sol ; ils sont variées entre 0.75 et 0.95 avec une valeur
maximal de 0.94 au niveau horizon 2 de profile 2 ; et une valeur minimal de 0.78 au

niveau d’horizon 1 de profile 1.

Pour le sol épandu ; on a constaté une légére augmentation des valeurs d’indice
d’Equitabilité (J) par rapport celles de sol témoin ; ils varient entre 0.95 et 0.98 avec
une valeur maximal de 0.98 au niveau de 1’horizon 1 de profile 2 et ’horizon 1 de

profile 3 ; et une valeur minimal de 0.95 au niveau de I’horizon 2 de profile 3.

Avec cette augmentation des valeurs d’indice d’Equitabilité (J), qui tend vers le
1 aux niveaux de touts les horizons, on peut dire que nos taxons retrouvés sont

équitablement répartis.
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Conclusion

Ce travail a été entamé dans 1’objectif d’apprécier les effets des boues
résiduaires sur la biodiversité des sols de la région de Tizi- Ouzou, notamment la
mésofaune (Acariens).

Afin d’évaluer I’impact des boues résiduaires sur les propriétés physiques,
chimiques et biologiques du sol ; nous avons utilisé un sol témoin et un sol traité avec
des boues résiduaires.

L’étude a été menée sur des analyses physico-chimiques et biologiques réalisés
pour les deux sols étudiés, a savoir 1’humidité, pH, Conductivité électrique, calcaire
total et matiére organique.

Les résultats obtenus des analyses physico-chimiques du sol montrent que les
sols de la région de Tizi -Ouzou présentent :

- Un taux d’Humidité moyenne éleveé apres épandage des boues.

- Des valeurs de pH varient entre la neutralité pour le sol témoin ; par contre ils
sont un peu acides pour le sol épandu.

- Augmentation de la salinité des sols épandus par rapport au témoin.

- L’effet peu remarquable des boues sur le taux du calcaire du sol.

- Une nette augmentation de la matiére organique des sols traités avec les
boues.

Concernant les résultats obtenus apres dénombrement des individus récoltés sur
indiquent que les sols étudiés présentent :

- Une abondance moyenne des acariens échantillonnés elle est de 20% pour le
sol témoin et 80% pour le sol traité.

- Une abondance relative des especes échantillonnées renseigne sur une nette
richesse au niveau de sol traité.

- Une corrélation significative entre 1’abondance des acariens et 1’humidité,
ainsi que le pH.

- L’indice de Shannon et I’Equitabilité nous renseigne sur la répartition des
individus qui sont plus abondant dans les sols traités. Ce qui nous a parmi d’apprécier
I’effet bénéfique des I’épandage des boues résiduaires sur la biodiversité de acariens

dans les sols de la région de Tizi-Ouzou.
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L'effet des changements observés entre les horizons n'est pas bien remarquable
dans notre étude ; a I’exception des deux parametres de calcaire et d’abondance des
especes échantillonnées pour les deux sols étudiés, car Les valeurs les plus élevées

étaient observées au niveau des couches superficielles.

Perspectives

L’utilisation des boues résiduaires peut aider a la protection et 1’augmentation
des populations des acariens du sol. Il est tres important de poursuivre ce travail en
extrayant les acariens du sol, d’étudier les variations de leurs abondance selon 1’effet
des boues résiduaires et les facteurs phisyco-chimiques.

La biodiversité dans le sol joue un réle important dans le fonctionnement

écologique des écosystemes terrestres (Seastedt 1984, Lavelle & Spain 1991).
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LES ANNEXES

I. les méthodes physico-chimiques

I.1. Dosage de calcaire total (Calcimétre de BERNARD)

Remplir I’ampoule d’eau salée (Na Cl+eau)

Remplir I’ampoule d’eau salée (Na Cl+eau) de manicre a ce que le niveau de la burette
soit au niveau du zéro (pour cela on fait correspondre les deux niveaux d’eau dans la burette

et dans I’ampoule).
Peser 0.3 g de Ca Cos dans un erlenmeyer qui correspond au bouchon de la calcimétre.
Remplir le petit tube 3 /4 de HC1 (0.5) dilué que I’on place dans I’erlenmeyer.

Bien boucher le récipient reli¢ a la burette, puis égaliser les deux niveaux d’eau de la

burette et du réservoir, faire la lecture soit vo le volume.

Ouvrir le robinet de I’entonnoir (durant cette opération, éviter tout contact entre
I’acide et le produit), puis fermer le robinet tout en conservant une petite quantité d’acide dans

I’entonnoir.

Bien agiter la fiole, le CO2 qui se dégage lors de cette réaction, fait descendre le niveau
d’eau de la burette, en méme temps abaisser le réservoir de tel sorte que les deux niveaux
soient a la méme hauteur. Continuer d’agiter jusqu’a ce que le niveau d’eau dans la burette

reste constant.

A cet instant, amener de nouveau le niveau d’eau du réservoir au méme niveau que celui

de la burette.

Lire sur la burette le volume final de gaz dégagé soit v1 le volume.

V témoin=vi— Vo

Renouveler I’opération, c¢’est —a-dire au lieu de prendre 0.3g de Ca COz on pend 1g de

sol (0.2mm). Soit v le volume dégager par 1’échantillon.
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LES ANNEXES

s Expression de la teneur en calcaire en %.

La teneur en pourcentage (%) de calcaire d’un échantillon donné est exprimée par la

relation suivant :

% Caco s Total = 100 x (p/ V témoin) x ( v’- Vo)/ P’

P= poids de CaCOs pur

P'= poids de I’échantillon

V= volume de CO; dégagé par le CaCOs

V’= volume de CO; dégagé par 1’échantillon

Vo= volume de CO> au démarrage

Classification des sols (horizon) en fonction du calcaire.

<1% horizon non calcaire.

1a 5% horizon peu calcaire.

5a25% horizon modérément calcaire.
25 a50% horizon fortement calcaire.

50 a 80% horizon trés fortement calcaire.
>80% horizon excessivement calcaire.
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1.2. le pH

LES ANNEXES

Dans un bécher, 20 g de compost tamis¢ (2mm) ont ét¢ mélangés a 100 mL d’eau

distillée

Agiter avec un agitateur mécanique pendant 20 minutes

Filtrer la solution.

Etalonner le pH metre

Mesurer le pH du surnageant

«+» Classification des sols en fonction du PH :

Valeur du pH Qualification du sol
<ab Fortement acide
Entre 5 et 6 Franchement acide
Entre 6 et 6,6 Légérement acide
Entre 6,6 et 7,4 Neutre

Entre 7,4 et 7,8 Légerement alcalin
>a7,8 alcalin
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1.3. Conductiviteé électrique

Dans un bécher, 20g de terre (2mm) +100ml d’eau distillé ; laisser agiter 1 heure et laisser

reposer demi-heure (ou bien faire le filtrage).

+» Classifications des sols en fonction de la CE et de la somme des anions.

Classe Désignation Conductivité électrique | Somme des anions
(mmhos /cm a 25°C) | (meg/L)

0 Non salé <25 < 25

1 Faiblement sale 25-5 25-50

2 Moyennement salé 5-10 50 — 105

3 Salé 10-15 105 - 165

4 Fortement salé 15-20 165 — 225

5 Tres fortement salé 20-275 225315

6 Excessivement salé 27.5-40 315 - 620

7 Hyper sale >40 > 620

(Baize ,2000)
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LES ANNEXES

I.4. Dosage de la matiere organique (méthode ANNE) :
» Pour I’échantillon
Dans un Bécher mettre : 1gramme de sol (0.2 mm) +10ml de koCr,07 + 20ml d’acide
Sulfurique concentré. Mélanger et reposer 30 minutes.

» Pour le témoin
Dans un Bécher, on met 10 ml de kacr202+ 20 ml d’acide sulfurique concentré, laissé

Reposer 30 minutes
Mettre chaque préparation dans des fioles de 250 ml et compléter avec 1’cau distillée.
Prélever 20 ml de chacun + 1 ml de hapos + 3 gouttes de diphénylamine et laisser

agiter pendant 5 minutes dans un agitateur relatif.

» Pour Titration

On titre avec le sel de Mohr a 0.25 N.
Titrer jusqu'a ce qu’il y a virage du bleu foncé vers le vert, prendre le volume descend sur la

Burette pour le témoin et aussi pour 1’échantillon.

%C = (V témoin -V échantillon)* 0.615 /P

P : poids du sol égale 1 gramme.

%MO =%C *1.72

0,

% Classification des sols en fonction du la matiére organique

MO>1.5% sol moyennement riche.
MO 141.5% sol moyen.
MO<1% sol pauvre.

-De bonnes teneurs en MO coincident avec les taux d'argile ci-dessous :

0 a4 10% d'argile 1.5a2% MO
0 a 30% argile 2 a4 2.5%MO
>30% argile 2.5a3%MO
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I1. Résultats

11.1. résultats des analyses physico-chimiques

11.1.1 Humidité

LES ANNEXES

¢ L’humidité et le nombre d’individus des acariens selon les profils au niveau du

sol témoin

echantillion | H Ni

pri/Hz1,,T 19,69 99
pri/Hz2,, T 18,02 58
pr2/Hz1,, T 19,55 91
pr2/Hz2,,, T 18,73 41
pr3/Hz1,, T 17,81 36
pr3/Hz2,, T 16,68 37

+** L’humidité et le nombre d’individus des acariens selon les profils aux niveaux

du sol traité

Echantillons |H Ni

pri/Hz1,, Trt 22,49 312
pri/Hz2,, Trt 21,08 260
pr2/Hz1,, Trt 19,67 241
pr2/Hz2,, Trt 20,43 216
pr3/Hz1,, Trt 19,78 239
pr3/Hz2,, Trt 18,8 190

11.1.2. Les valeurs du calcaire du sol témoin et sol traité selon les 03 profils

11.1.3. Les valeurs du pH du sol témoin et sol traité selon les 03 profils

échantillons | Caco3témoin |Caco3 traité

prl/Hz1 15,42 14,58
pri/Hz2 14,17 13,33
pr2/Hz1 15 13,33
pr2/Hz?2 13,75 13,75
pr3/Hzl 11,67 12,5
pr3/Hz2 13,75 12,5

échantillons | pH témoin | pH traité
pri/Hzl 7.4 7.01
pri/Hz2 7.35 6.41
pr2/Hz1 7.73 7.02
pr2/Hz2 7.15 6.13
pr3/Hz1 7.8 7.05
pr3/Hz2 7.61 6.12
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11.1.4 Les valeurs de la conductivité électrique du sol témoin et sol traité selon les 03

profils

échantillons | CE témoin | CE traité

pri/Hz1 0,52 0,17
prl/Hz2 0,14 0,12
pr2/Hz1 0,13 0,115
pr2/Hz2 0,165 0,16
pr3/Hz1 0,14 0,37
pr3/Hz?2 0,15 0,75

11.1.5. Les valeurs de la matiere organique du sol témoin et sol traité selon les 03 profils

échantillons | MO témoin | MO traité

pri/Hz1 3,17 4,55
pri/Hz2 1,06 4,76
pr2/Hz1 4,23 2,64
pr2/Hz?2 2,12 0,53
pr3/Hz1 0,53 6,35
pr3/Hz2 1,59 2,64
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11.2. Les résultats des analyses biologiques

% Espéces des acariens du sol échantillonnées parcelle 05

Espéces échantillonées ( sous ordres) familles
Phthiracaridae
Oribatida Camisiidae
Belbidae
Acaridida
Astigmata
Gamasida Mesostigmata
Actinedida (Prostigmata) Labidostomidae
Erythraeidae.
Tetranychida

% Comptage de nombre des individus des acariens du sol selon leurs familles dans les
deux sols (sol témoin et sol traité)

Echantillons | Phthir | Camisiid | Belbidae | Astigma | Mesostigmat | Labidostomi | Erythrae | Tetrany

acarid ae ta a dae idae. chida
ae

pri/Hz1,, T |10 3 18 4 1 22 41

pri/Hz2,, T |12 4 5 7 6 23

pr2/Hz1,,T |0 11 13 14 3 21 24

pr2/Hz2,,T |0 0 10 2 9 9 11

pr3/Hz1,,T |0 10 12 3 3

pr3/Hz2,,T |4 13 0 4 10

pri/Hz1,,Trt | 41 46 56 57 34 34 20 24

pri/Hz2,,Trt | 39 41 34 52 19 28 16 31

pr2/Hzl,,Trt | 22 32 26 49 35 21 32 24

pr2/Hz2,,Trt | 33 32 42 34 33 15 11 16

pr3/Hzl,,Trt | 38 27 34 41 29 31 17 22

pr3/Hz2,,Trt |32 30 17 38 24 14 5 30
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LES ANNEXES

Comptage de nombre des individus et la calcule de 1’abondance relative (AR%) des
acariens du sol de chaque horizon (ni) et le nombre totale (N) au niveau du sol
témoin.
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