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RESUME



L’étude des communautés des acariens du sol et a différentes profondeurs
selon les trois cultures étudiées (agrume, céréale, pomme de terre) dans la région de
Mitidja est faite a I'aide de la technique de I'appareil de Berlése. L'emploi de cet
appareil a permis de collecter 4413 individus répartis en 16 espéeces ; 8 familles, 2
ordres groupés dans un seul classe au niveau de la culture d’agrume. Concernant la
culture de pomme de terre un total de 1268 individus qui sont collectés répartis en 9
especes ; 5 familles, 2 ordres et 1 classe. Dans la culture céréaliére un total de 1178

individus répartis en 9 espéces ; 4 familles 2 ordres et 1 classe.

Mots clés :

Mitidja, agrume, pomme de terre céréale, appareil de Berlese, acariens du sol.
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IMPACT OF ANTHROPIC ACTIONS ON THE COMMUNITIES OF SOIL ACARIANS
IN THE MITIDJA REGION

Abstract

The study of soil mite communities and differentdepthsaccording to the
threecropsstudied (citrus, cereal, potato) in the Mitidja regionisdoneusing the
technique of Berlese'sapparatus. The use of thisdevice has made it possible to
collect 4413 individualsdistributedin 16 species; 8 families, 2 ordersgrouped in a
single class at the level of citrus cultivation. Concerning the potatocultivation a total of
1268 individualsthat are collecteddividedinto 9 species; 5 families, 2 orders and 1
class. In the cerealcrop a total of 1178 individualsdividedinto 9 species; 4 families 2
orders and 1 class.

Key words :

Mitidja, citrus, potato ; cereal, Berlese'sapparatus,soil mite.
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INTRODUCTION

La sécurité alimentaire est une des préoccupations majeure des pouvoirs
publics a laquelle ils attachent une importance particuliere. Pour satisfaire ses
besoins alimentaires [1].

L’homme, par sa démographie exponentielle, par sa consommation dévorante
et par sa technologie trop souvent polluante, a un impact sur la nature de plus en
plus dangereux pour sa propre existence [2]. Ce dernier a di assurer une production
végétale sans cesse croissante, par 'amélioration de ses outils de production pour la
pratique d’une agriculture intensive. Afin de protéger ses cultures il a initié la lutte
chimique. Agriculture intensive et protection des végétaux ont avec le temps induits
'accumulation de produits chimiques ayant causés les atteintes que l'on sait a
I'environnement. En 2008, environ 14 millions de tonnes d’engrais ont été épandus a
travers le monde. Un total mondial de 2,5 millions de tonnes de pesticides fut épandu
dont 250 000 a 300 000 tonnes pour la seule Europe [1]. Ce n’est pas par hasard

qgu’on parle tant actuellement de pollution.

Le maintien d’'une activité biologique importante et diversifiée au sein des
écosystemes, et notamment des sols, apparait comme essentiel ; c’est la raison pour
laquelle nous pensons utile de se pencher sur I'activité biologique globale des sols
et d'étudier limportance et la diversité des éléments biotiques qui en sont

responsables [2].

Grouillante, telle est la vie dans nos sols. Non seulement, des myriades
d’individus s’y cO6toient, mais un nombre considérable d’espéces y coexistent et
tissent entre elles un réseau de relations complexes. Le sol peut donc qualifier de
vivant [3, 4, 5, 6,7]. Sous nos climat, il constitue un réservoir de biodiversité et ce
n’est pas un hasard si un des plus anciens ouvrages sur la faune du sol s’intitule,
bien avant que le mot de biodiversité ne soit a la mode [8]. C'est en effet dés les
années septante qu’ [9] et [10], tous deux confrontés a la multitude des acariens du

sol, se demandent comment de ces nombreuses especes peuvent y coexister.



Pour de multiples raison, le sol et en particulier sa biodiversité demeure
néanmoins méconnu. L’'une des plus évidentes est la nature méme du sol dont
I'étude rencontre de nombreux obstacles tant taxonomiques que méthodologiques
[11]. La complexité physique rend le sol difficile a étudier, complexité d’autant plus
grande qu’elle peut s’appréhender a différentes échelles. La biodiversité du sol peut

donc de qualifier de « cryptique » [12].

Les sols sont, avec les milieux aquatiques et I'atmosphére, une des trois
composantes majeures de la biosphere [13]. A ce titre, S'il est pollué, le sol, peut
porter atteinte a la vie humaine, en réduisant les récoltes, et de facon plus insidieuse,
en contaminant les aliments et les eaux [14].Par ailleurs, le sol est un milieu vivant. Il
semble alors possible qu’une pratique agricole et/ou [l'utilisation de pesticides
puissent avoir un effet sur les populations présentes. Parmi les principaux acteurs
biologiques des sols, deux indicateurs sont retenus de part leurs réles majeurs : les
microorganismes etles lombriciens correspondant au groupe de macroorganismes

du sol le plus important en termes de biomasse et d’activité [15].

L'impact d'un stress d'origine anthropique sur les écosystemes, comme
certaines pratiques agricoles sont a l'origine de l'introduction de molécules toxiques
dans le sol. Les produits destinés a améliorer les propriétés physico-chimiques du
sol comme les fumiers [16,17], la bouillie bordelaise [18,19], les engrais, les
composts et les boues de station d’épuration, sont souvent plus riches en éléments
traces métalligues que le sol lui-méme, d’ou un enrichissement du sol en ces
éléments [20,21].1a pollution chimique, peut étre mesuré a différents niveaux qui se
distinguent en termes de sensibilité et de pertinences écologiques tels que les
changements des caractéristiques biochimiques, physiologiques ou

comportementales des organismes [22].

A ce jour, plus de 95 % des espéces vivant dans le sol n’ont pas encore été
décrites. Chez les vers de terre, 3 300 especes sont connues et il en reste au moins
autant a découvrir. 25 000 espéces d’acariens (petits arthropodes proches des
araignées, mais de taille généralement microscopique) ont été décrites, ce qui
représente a peine 3 % du total estimé. Que dire alors des bactéries du sol, pour

lesquelles I'essentiel de la diversité reste encore méconnue. [23].



Pour pallier a ces dégradations, les itinéraires de production se sont basés sur
'amélioration du fonctionnement biologique des milieux. Ces techniques se basent
sur l'optimisation du fonctionnement naturel des écosystemes et non son exploitation
[24].

Dans ce contexte, le présent travail rentre dans le cadre de I'étude des impacts
de certaines pratiques agricoles (épandage d’engrais minéraux et organiques,
application des pesticides) sur la faune du sol en particulier les acariens qui nous
permettra d’estimer les conséquences de leurs emplois non raisonné sur la qualité
biologique des sols. Et ce, au niveau de trois cultures différentes représentant des

situations sanitaires agricoles différentes.

L La premiére partie de ce manuscrit est constitué d'une recherche
bibliographique qui commence par un chapitre sur les acteurs de la vie des sols « la
pédofaune », se poursuit par un deuxiéme chapitre concernant la présentation de la

région d’étude.

& La seconde partie traite de 3 chapitres : présente les moyens mis en ceuvre
pour répondre aux objectifs énoncés ci-dessus. |l présente I'approche expérimentale
suivie, les résultats obtenus et leurs interprétations, une discussion globale des

données et Nous avons terminé par une conclusion générale.



CHAPITRE 1

EFFETS DES DIFFERENTES ACTIONS ANTHROPIQUES SUR LA
FAUNE DU SOL

1.1. Généralités sur le sol
Le sol est une entité naturelle, superficielle et souvent meuble, résultant de la

transformation au contact de I'atmospheére et des activités des étres vivants. Il est

issu le plus souvent d'une roche sous-jacente, sous linfluence des processus

physiques, chimiques et biologiques [25].

Il forme denombreuses interfaces avec les organismes de la biosphére, en
particulier les plantes via leurs racines, avec I'atmosphére pour les échanges gazeux

et avec I'’hydrosphére pour les échanges hydriques[26](figurel.1).
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Figure 1.1 : Organisation du sol et principales relations avec les autres

compartiments [27].



Le sol est non seulement un réservoir d’activité, mais également un réservoir
d'espéces [28]. De nombreuses especes animales, de différentes tailles, de
différents niveaux trophigques occupent des microhabitats différents, ils ont ainsi
colonisé le sol et y cohabitent en association avec les bactéries et les champignons
[27,29].

1.1.1. La texture et la structure du sol

Correspondent respectivement aux proportions de limon, d’argile et de sable et

a 'agencement de ces constituants du sol (structure grumeleuse, compacte).

La texture a un impact important sur la réserve en eau utile des sols, elle est en
moyenne de 210 mm, 160 mm, 170 mm, et 90 mm respectivement pour les limons,

calcaires, argiles et sables [30].

La teneur en eau dans le sol et les solutés présents joue également un role
important dans la rétention des pesticides. L'eau peut se comporter comme un
solvant pour le pesticide mais également constituer un soluté pour certains sites
d’adsorption [31]. De méme, la texture va fortement influencer les concentrations en
molécules dans I'eau de drainage [32]. Cette influence est d’autant plus importante

que le taux d’argile est faible [33].

1.1.2. La quantité de matiere organigue

La matiére organique est considérée comme le principal absorbant des
pesticides dans les sols [34]. La teneur en matiere organique dans le sol apparait
comme étant un élément clef de la qualité des sols [35].Elle favorise I'agrégation des
particules entre elles et assure ainsi la stabilité structurale des sols. Plusieurs
auteurs montrent qu’il existe une relation linéaire entre la teneur en matiere
organique du sol et le Koc, car 'adsorption augmente quand le contenu en matiéres
organiques du sol augmente [36 ,37].Mais CALVET et al[38] ont montré que ce type
de relation nécessite de prendre en compte des teneurs en matiére organique

élevées (> 4%), valeurs qui sont rarement atteintes dans le cas de sols agricoles.



1.1.3. Le pH du sol

Le pH est utilisé pour indiquer que le sol est acide (pH inférieur & 7) ou alcalin
(pH supérieur a 7). La plupart des sols ont un pH compris entre 4 et 8. En général,
les pesticides utilisés aujourd'hui persistent plus longtemps dans les sols acides que
dans les sols alcalins [39]. Un changement du pH peut modifier la charge nette de
pesticides anioniques et/ou des constituants du sol et modifier les interactions a
'origine de I'adsorption [40] tant pour les composés ioniques que neutres. Son
influence dépend donc des propriétés physico-chimiques des molécules et des
constituants du sol. Par son action sur la solubilité et la forme des molécules, le pH
est I'un des parametres fondamentaux qui contrblent la biodisponibilité de ces

éléments dans le sol [41].

De méme, le pH peut influencer l'efficacité des pesticides, car chaque matiére
active a un pH idéal, qui lui permet d’étre stable que ce soit dans I'eau ou dans le sol,

et de ce fait avoir une meilleure efficacité.

1.2. L’activité biologigue des sols

Dans le sol, I'activité biologique est concentrée dans les couches superficielles
et a la périphérie des galeries des vers de terre ou I'apport de matiére organique et
d’eau est associé aux meilleures conditions d’aération [42]. Les étres vivants qui

peuplent le sol trés diversifiés appartenant au regne animal et végétal.

1.2.1. Stratification et distribution verticale

Une autre maniére de classer les organismes habitant le sol consiste a prendre
en compte la profondeur a laquelle ils vivent et la stratification de leur
environnement. Certains ne se rencontrent qu’en surface, ce sont les épigés. Ce
sont de grandes especes comme les lycoses, ou araignées-loups, ou des carabes
qui ne peuvent s’enfoncer dans les petits pores du sol. En revanche, les espéces
endogées colonisent préférentiellement les horizons organo-minéraux. La méme
classification se trouve chez [43] qui distinguent les espéces épiédaphiques qui

vivent a la surface, les hémiédaphiques qui demeurent dans la litiere et I'horizon



humifere et les euédaphiques qui se localisent plus en profondeur dans la partie

minérale.

Plus récemment, [44] ont introduit la notion de PSso, c’est-a-dire la profondeur
de sol au-dessus de laquelle vivent 50% des individus. Sous nos climats, elle peut
varier selon les taxons observés de quelques centimetres a plus de 40 cm de

profondeur.

Cette distribution verticale n’est pas sans annoncer un regroupement
fonctionnel. Depuis [45] les vers de terre sont divisés en trois catégories : les épiges
vivant dans les matiéres organiques, les endogés creusant des galeries sub-
horizontales creusées dans les couches minérales des sols et les
anéciques,lombriciens de grande taille, & activité trés importante, vivant en galeries
sub-verticales et jouant un réle majeur de brassage organo-minéral, d’aération, de

drainage.

1.2.2. Les organismes du sol

Le sol fertile, base de vie pour les plantes, les animaux et 'homme, est lui-
méme vivant. |l est peuplé par les racines des plantes ainsi que par d'innombrables
organismes vivants, souvent invisibles a l'ceil nu. Les nombreuses especes
d’organismes vivants du sol peuvent étre classées dans différents groupes. On fait

une distinction entre pédoflore et pédofaune [46,47].

Le réle fondamental de la faune du sol est d’abord la transformation de la
matiére organique, qui est ensuite utilisée par les champignons et les bactéries du
sol. Elle intervient donc dans les transferts de matieres et d’énergie du sol [48].
Certains microorganismes du sol ont un pouvoir détoxifiant des plus puissants.
Cependant, les pesticides qui tombent et s’infiltrent dans le sol peuvent étre soumis a
des processus de dégradation. La majeure partie des dégradations ayant lieu au
niveau de la zone racinaire est d’origine bactérienne (dégradations biologiques). Ces
biodégradations conduisent alors a la formation de métabolites ou a une

minéralisation totale de la molécule mere [15].



1.2.3. La pédofaune

La faune du sol représente plus de 80 % de la biodiversité animale [49], elle est
majoritairement constituée d’invertébrés, vivants généralement en surface et
abondant dans I'épisolum humifére, en particulier dans les zones d’enracinement

préférentielles, elle est un acteur essentiel dans la dynamique du sol [50].

Il est aujourd'hui possible de définir trois groupes fonctionnels majeurs parmi
les invertébrés en fonction de la taille des organismes d’une part (microfaune,
mésofaune, macrofaune) [43],et par la nature de leurs interactions d’autre part avec
la microflore du sol et leur capacité a créer des structures (les microprédateurs, les

transformateurs de litiere et les "organismes ingénieurs" [51, 52].

La microfaune est constituée des especes de diamétre (ou de longueur)
inférieur a 0,2 mm dont, des protozoaires, quelques especes de rotiféres terrestres,
des tardigrades et des nématodes. Ces organismes vivent dans |'eau interstitielle du
sol ; ils sont résistants a la sécheresse. Les protozoaires dans le sol se comptent en
centaines de millions par métre carré. C'est le groupe des microprédateurs, il est
constitué par les invertébrés qui utilisent les microorganismes comme proies et ne

créent pas de structure spécifique [43].

La mésofaune rassemble les invertébrés entre 0,2 et 4 mm, il s'agit d'acariens,
de collemboles, de pseudoscorpions, de protoures, de diploures, de petits
myriapodes (ces groupes se rassemblant sous le terme " micro-arthropodes "), de
nématodes de plus grande taille et d'enchytréides. C’est le groupe des
transformateurs de litiére, ces organismes créent des structures purement
organiques (pelotes fécales) au sein desquelles les microorganismes trouvent des

conditions favorables a leur développement [43].

Quant a la macrofaune, elleest composée des animaux entre 4 et 80 mm. Ce
sont des lombriciens, des larves d'insectes diptéres et de coléoptéres, d'hémipteres
et de lépidopteres, des cloportes, des myriapodes chilopodes et diplopodes, des
mollusques gastéropodes (limaces et escargots), des chélicérates (araignées et

opilions), et des hexapodes divers (hyménopteres formicidés, coléoptéres,



orthopteres, etc.). Ces "organismes ingénieurs'créent des structures organo-
minérales durables et interagissent avec les microorganismes directement au niveau
de leur tube digestif [43].

A ces trois catégories, on se doit d'ajouter la mégafaune, réunissant
essentiellement les mammiféres du sol de plus de 10 cm. Certains sauriens et

ophidiens se terrent également parfois sous la litiere [43].

1.2.3.1. Rble de la mésofaune

Bien que numériquement trés abondante, la meésofaune représente une
biomasse faible. Le réle le plus important de la faune du sol est la dégradation et la
minéralisation progressive de la matiére organique a travers des interactions
diverses entre les invertébrés du sol et les microorganismes. Les grandes formes
d’'invertébrés comme les oligochétes, les myriapodes ou les larves d’insectes

supérieures dilacérent et ingerent des quantités importantes de matiére organique[2].

La mésofaune semble intervenir d’avantage dans les flux de nutriments. Les
champignons sont d’importants accumulateurs d’éléments comme [I'azote, le
phosphore ou encore le calcium [53]. Ces nutriments, ramenés au milieu sous forme
d’excrétas, stimulent la croissance des microorganismes. La mésofaune favorise
aussi la dissémination des spores bactériennes et fongiques [54, 54, 55] et participe
au renouvellement des souches en les inoculant sur des substrats nutritifs qui ne

sont pas encore colonisés [54].

Les acariens et les collemboles ont une action mécanique plus discréte [54]. 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
microfragmentation et au brassage de la matiére organique accroit l'activité

biologique du sol [55].

Bien que sans comparaison avec l'action de la macrofaune (vers de terre) et

malgré la faible biomasse qu’elle représente, l'action de la mésofaune sur la



décomposition n’est pas négligeable. [56] a montré, en utilisant le naphtalene pour
chasser les animaux et réduire I'activité biologique aux seuls champignons et
bactéries, que sans les invertébrés du sol, la disparition de la litiere était 5 fois plus

lente.

1.2.3.2. Bioindication de la mésofaune

Les populations d’organismes du sol se caractérisent par leur abondance, leur
diversité et leur fréquence [57]. La disparition ou l'apparition d’'une espéce, la
modification de son abondance relative, la modification de la structure des
communautés animales d’'un écosystéme sont autant d’indicateurs pouvant signifier
des modifications de I'environnement. Ces indicateurs doivent étre quantifiés pour
documenter les améliorations, la maintenance ou la dégradation de la qualité du sol.
Dans ce contexte, les effets d’ordre physique, chimique ou biologique de la
mésofaune du sol peuvent également servir a la mise en évidence des modifications
ecologiques de I'environnement, suite a une pollution chronique ou accidentelle ou

toutes autres perturbations et ainsi servir d’indicateur [58].

Une approche holistique prenant en compte I'ensemble des organismes
présents sur un méme site étant infaisable, on fait le choix d’indicateurs de stress ou
d’'impacts plus spécifiques mais pertinents [59]. Des études critiques de l'utilisation
de la faune du sol comme indicateur biologique de I'impact de différents polluants sur
la qualité du sol ont été publiées [60, 61]. Elles montrent, en particulier, I'intérét des
acariens, des collemboles, des vers de terre, des enchytréides, des gastéropodes et
des isopodes pour mesurer sur le terrain, 'impact de la pollution et/ou permettent de
corréler I'impact d’'une pollution et 'organisation des communautés. Cette capacité
d’évaluation de la qualité des sols par des organismes vivants, notamment par la
meésofaune, a été expérimentée, a de nombreuses occasions, pour étudier I'impact
de pesticides [62, 63], de produits phytopharmaceutiques [64], de pratiques
culturales [61,65], des pratiques d’entretien des sols [66], du chaulage [67] et des
pollutions par les métaux lourds [68, 69, 70, 71, 72].



1.3. Apercu général sur les acariens

Les couches superficielles du sol sont habitées par une faune minuscule, tres
abondante, représentée principalement par des protozoaires, des métazoaires et des
invertébrés. Parmi ces dernier se trouvent les microarthropodes par les quels nous

entendant 'ensemble des acariens et des insectes aptérygotes [73].

Les acariens présentent une trés grande diversité morphologique, une variation
importante dans la biologie ainsi qu'une trés grande spécialisation dans la nutrition et
I'alimentation. lls occupent les milieux les plus variés et vivent dans des habitats tres

divers.

Cette complexité de caractéres classe les acariens parmi les animaux les plus
difficiles a étudier. [74]. Leur présence en grand nombre est caractéristique d’'un sol
productif, c’est- a- dire un sol ou ont les substances nutritives indispensables au

développement des plantes vasculaires périodiqguement régénérés. [75].

1.3.1. Morphologie et classification des acariens

La classe des acariens est constituée de groupes d’origine phylétique
différente [76]. Les acariens sont des arthropodes chélicérates évolués faisant partie
de l'une des sous classe des arachnides ayant subi I'acarisation (processus évolutif
complexe conduisant a la forme biologique de Il'acarien). Leur taille dépasse
rarement 3 mm de long, a I'exception des tiques qui peuvent atteindre 1 a 2 cm [77].
Le corps est constitué de deux grands tagmes (opisthosome et gnathosome),
séparés ventralement par trois sillons qui sont : sillon disjugal, sillon abjugal et sillon
sejugal et dorsalement par le sillon Das d’ou les deux tagmes. lls différent les

arachnides par I'absence de mobilité entre ces deux parties [78].

1.3.2. Bio- écologie des acariens

Les acariens pratiquent d’'une maniére générale la reproduction bisexué [79]
avec un dimorphisme sexuel prononcé au stade adulte. Cet accouplement est
toutefois précédé d’'une parades nuptiales [80, 79]. La copulation se fait par

I'intermédiaire d’'un spermatophore pédicellé déposé sur le sol par le male.



La femelle passe ensuite, volets génitaux ouverts, au-dessus du spermatophore

et s’empare de la gouttelette de sperme qui surmonte le pédicelle [81].

La parthénogenése thélytoque signalée chez les acariens [82, 83] est
couramment pratiquée chez les Tetranychidae. La plupart des acariens sont

ovipares, quelques-uns sont ovovivipares. Les ceufs sont sphériques ou ovoides.

La ponte des acariens du sol est généralement plus réduite que la ponte des
collemboles. Cependant chez les trombidiformes les ceufs sont souvent nombreux et

assez petits [2].

Les acariens passent par six stades de développement ou stases qui sont : la

pré-larve, la larve, la protonymphe, la deutonymphe, la tritonymphe et I'adulte.

Les larves sont hexapodes. Les nymphes, octapodes, ont souvent des pieces
buccales rudimentaires [84]. La durée de développement varie de 1 & 6 semaines
lorsque les sexes sont séparés. La fécondation chez certains Oribates se fait par
'intermédiaire de spermatophores qui sont déposés sur le substrat. Ce mode de
fécondation, commun chez les collemboles, est aussi courant chez les acariens. [85]
Quelques espéces conservent des lambeaux de I'exuvie de la mue précédente et
sera fixée sur leur nouvelle enveloppe. Des grains de terre s’accumulent peu a peu

sur ces lambeaux, ce qui confére un aspect étrange aux animaux qui les portent.

1.3.3. Régime alimentaire

Les acariens sont caractérisés par une plasticité trophique en termes de régime

alimentaire, qui possede une tres grande diversité dans leur mode nutritionnel.

DAELE et HEUNGENS (1974) in [2] ont montré que chaque litiere posséde sa
propre communauté avec une espece dominante bien distincte. Leur présence
dépend de certaines proies qui sont associées a un type de matiére organique ou a

des plantes hotes bien déterminées.

Le trombidiformes sont souvent prédateurs de petites proies : ceufs, insectes,
collemboles ou larve, certains semblent capables de se nourrir de débris de feuilles
ou méme d’aiguilles de coniféres. Les acaridides s’alimentent essentiellement de

matieéres végétales ou animales en décomposition.



Les Gamasides sont principalement carnivores et se nourrissent d’insectes,

d’autres acariens, de nématodes ou parfois d’enchytréides.

Les Oribates se divisent en 3 groupes selon leur alimentation: les

macrophytophages, les microphytophages et les non spécialisés [2].

e Les macrophytophages : ils s’attaquent aux débris végétaux inférieurs en
décomposition. Les xylophages qui se nourrissent de bois morts sont inclus
dans ce groupe.

e Les microphytophages : ils sont plus petits que les macrophytophages. lls se
nourrissent de mycélium de champignon, de bactéries, d’algues, de spores,
de pollen ainsi que des racines de végétaux en décomposition et de bois
mort. Ce dernier mode est utilisé principalement par les phtehracaridés et

les Euphtheracarides.

D’aprés [86], 20% des Oribates se nourrissent de végétaux en décomposition et
de bois mort, 30% ingérent des micro-organismes et 40% des Oribates ne sont pas
spécialisés et se nourrissent aussi bien de végétaux en décomposition que de micro-

organismes.

1.3.4. Respiration

Les échanges gazeux chez les acariens s’effectuent par différents moyens. La
présence ou l'absence de stigmates et leur position relative sont les caractéres
majeurs pour la classification des acariens [87]. Quand les stigmates existent, elles
s’ouvrent dans un systéme trachéen qui se ramifie a travers tout le corps. Si I'acarien
est dépourvu de stigmates ou de systeme trachéen apparent, les échanges gazeux

se font soit par la peau, soit par le canal digestif [88].

1.3.5. Habitat et exigences écologiques des acariens

Les acariens sont surtout nombreux dans la couche superficielle du sol, mais
certains peuvent vivre beaucoup plus profondément dans les sols bien structurés
[89]. L'adaptation de la taille et I'élongation de leur corps sont des caractéres qui leur
permettent de se déplacer dans les pores du sol a travers différents moyens de
transport passif comme les courants aériens et le vent [89]. lls supportent beaucoup

mieux la sécheresse que les collemboles et demeurent actifs en été. Dans le groupe



des Oribates, les phetracaridés et euphthyracaridés peuvent s’enrouler
completement sur eux méme a la fagon des cloportes. Ce mécanisme les protege a
la fois de la dessiccation et en cas de danger des prédateurs [73]. lls s'accommodent
dans tous les types de sols. Cependant certaines espéces sont particulierement

abondantes dans les sols acides.

1.3.5.1. Variation saisonnieres

La variation saisonniére des acariens dépend non seulement des espéces,
mais aussi de la protection des sols, de leur microclimat et du cycle des végétaux
présents. D’aprés USCHER (1971) in[2]Pergamasuslapponicus et Veigaiatransisalae
sont des espéces dautomne,Eugamasus est une espéce dhiver,
AarctoseiusmagnanalisetRhodacarus sont des espéces d’été. En été, les acariens,
et principalement les oribates, supportent la sécheresse plus que les collemboles. En
hiver, les oribates immatures deviennent proportionnellement plus nombreux car les
adultes s’enfoncent dans le sol ou meurent, alors que les jeunes résistent mieux au

froid que les adultes.

1.3.5.2. Les acariens du sol

Les Oribates sont les plus courants et les plus nombreux, ils représentent 70 a
75% des microarthropodes présent dans le sol [2]. Selon le méme auteur, ils

s’attaquent aux débris végétaux.

Les acariens constituent I'essentiel des microarthropodes de la mésofaune,

dans les sols [2]. Ce sont les Mésostigmates.

Selon [90] les thrombidiformes ; les acaridides et les oribates constituent 70%
des acariens qui sont faciles a reconnaitre du fait qu’ils portent une paire de petits
organes en forme de massue sur la partie antérieure du corps. lls constituent
souvent la majorité des acariens du sol et s’attaquent presque tous aux débris
végétaux mais ne participent pas au mélange direct de la matiére organiques avec

les matiéres minérales du sol.



1.3.5.3. Action des acariens dans la décomposition de la matiére organique

Les acariens jouent un role particulierement important dans la fragmentation de
la litiere [91], et particulierement les Oribates, mais ingerent peu de litieres en
comparaison aux collemboles. Selon [92] les Oribates prennent donc une part dans
I'attaque mécanique de la litiére. lls découpent et rongent le parenchyme foliaire

entre les nervures.

De nombreuses espéces peuvent vivre dans les litiéres relativement seches

comparativement aux collemboles qui sont dominants dans les litieres humides.

Dans un foret tempéré, selon [2] pour un rapport annuel de 200 a 400 g de
litiere au m?, les acariens ingerent 30 a 40 g de litiere, et elle passe par plusieurs

tubes digestifs avant d’étre livrée a la microflore est complétement dégradée.

La litiere ingérée par la faune est, pour sa partie non assimilée, fragmentée,

chimiquement enrichie et fortement modifiée du point de vue microbien.

[93] estime que les acariens fragmentent la litiere en multipliant surface par 50,
la modifient chimiquement et lui apportent de nouveaux enzymes. Cette modification
chimique des débris végétaux s’accompagne d’'un développement de la microflore

dans les excréments de la faune.

Les acariens saprophages et microbivores sont largement impliqués dans les

trois premieres étapes de la dégradation de la matiére organique [74].

Selon[74]. La fragmentation de la matiere organique comprend simultanément
le lessivage par pluies des composeés solubles dans I'eau et le broyage des débris
organiques par les animaux, ainsi que le transit dans le tube digestif conduisent a
une meilleure imbibition et un ramollissement des matériaux. Selon le méme auteur,
avec le dépét d’excréements, les acariens sont responsables d’un constant

réagencement de la matiere organique dans les horizons superficiels de sol.

1.3.6. Classification des acariens

Les acariens ne constituent pas un groupe naturel homogene mais comprennent
plusieurs groupes hétérogenes issus de lignées phylogénétiques différentes. Ce sont

généralement des animaux qui appartiennent a 'embranchement des Arthropodes.



lIs font partie du sous embranchement des chélicérates, c’est-a-dire des arthropodes
pourvus d’'une partie d’appendices préorales et des chéliceres dont la fonction est

généralement préhensile [87].

lls se regroupent dans la classe des arachnides, caractérisée par I'absence
d’'ailes et d’'antennes et par la présence de quatre paires de pattes [74]. Leur corps
se compose de deux grandes parties, 'une antérieure portant des yeux simple ou

ocelles et six paires d’appendices :

- une paire de chéliceres

- une paire de pédipalpes

- quatre paires de pattes locomotrices

La seconde partie postérieure porte les stigmates respiratoires. Selon [73] les
acariens se divisent en deux super-ordres, selon que leurs poils tégumentaires

contiennent ou non de l'actinopiline.

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 [94].

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

collemboles, de larves de diptéres, et d’acariens... ou fongivores[76] (figure 1.2).

GAMASIDA (MESOSTIGMATA)

GAMASINA

Gamase
(face ventrale, 0,6 mm)

Rhodacaridae

(face ventrale, 0,6 mm) Pergamasus

(face ventrale 1.5 mm)

Figure.1.2 : Schéma de certains acariens du sous-ordre des Gamasida [2].



Les Acaridida (ou Astigmata) sont essentiellement terrestres et non prédateurs.
La plupart des especes sont saprophages, fongivores ou graminivores [94]
(Figurel.2).

ACARIDIDA

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

Figure.1.3 : Schéma de certains acariens du sous-ordre des Acaridida [2].

Les Oribatida(Cryptostigmata) forment un groupe cosmopolite dont la taille est
comprise entre 200 et 1300 um, reconnaissables par une paire de petits organes
pseudostigmatiques en forme de massue sur la partie antérieure du corps. Les
oribates constituent souvent la maijorité 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 matieres organiques avec les matieres minérales du sol [2]
(Figure 1.3).



ORIBATIDA

Phthiracaridae Belbidae Galumnidae
(0,5 4 1,5 mm/ (0,6 mm) (0,5 mm)

Figure.1.4. Schéma des acariens du sous-ordre des Oribatida

Plus de 6 000 especes ont actuellement été décrites, mais leur nombre réel est
estimé entre 30 000 et 50 000 [36]. lls occupent 'ensemble des terres immergées et
essentiellement le sol et ses annexes, sous tous les climats [95, 81], notammentdans
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 [96]. Leur régime peut varier en fonction des
conditions du milieu et des climats. Tout comme les collemboles, la plupart des

oribates ont des pieces buccales capables de fragmenter la matiére organique [97].

1.3.6.1. Morphologie des oribates

Egalement connus sous le nom de Cryptostigmates, les oribatides forment I'un
des groupes d’Arthropodes les plus abondants dans les horizons organiques de la
plupart des sols, ou leur densité peut atteindre plusieurs centaines de milliers
individus par meétre carré [98]. Leur morphologie et leurs caractéres distinctifs sont
tres variable, elle est comprise entre 0,3 et 0,5 mm. Certaines especes peuvent

atteindre 2 mm.



La forme des Oribates est également variable, plus particulierement chez les

oribates inférieurs. Leurs pattes peuvent étre tres courtes démesurément longues.

La couleur est due généralement a la pigmentation du tégument, a I'exception
de certains oribates inférieur (paleosomata) ou le tégument est incolore. Cette
coloration varie généralement du brun au brun clair ou brun rouge. Elle varie aussi
selon I'age. Cependant, il existe des espéces qui peuvent avoir une coloration soit

jaune soit complétement noire [99].

Le dimorphisme sexuel est généralement limité aux organes sexuels. Les

femelles sont plus grandes que les males.

1.3.6.2. Role des Oribates dans le sol

Les Oribatides ont un impact sur la décomposition et la structure des sols en
fragmentant et en ingérant des champignons et des matieres organiques mortes.
Leurs pelotes fécales offrent une grande surface pour la décomposition primaire par
les bactéries et les champignons et deviennent a leur tour une composante intégrale
de la structure des sols. Les oribatides interviennent également dans la dispersion
des bactéries et des champignons en les transportant sur leurs téguments ou en les
ingérant. Les spores survivent a leur passage a travers le tube digestif des acariens.
De nombreuses espéces d’'Oribate séquestrent le calcium et d’autres minéraux dans
leur cuticule épaisse. Le rble des Oribatides dans la décomposition et le recyclage
des éléments nutritifs a été examiné récemment par [100], et leur utilité a titre de bio-

indicateurs en agriculture a été évaluée par [101].

1.3.7. Biodiversité du sol et agriculture

La mise en culture d'un sol entraine une perte de la richesse spécifique

énorme, tant chez les procaryotes qu’au sein de la mésofaune [29].

En effet, elle entraine une véritable désorganisation de I'environnement qui se
traduit, entre autres, par une perte ou une réduction sévére des horizons du sol, leur
homogénéisation, une altération des microhabitats, et une dilution de la matiere
organique [102]. C’est ainsi que les espéces litiéricoles ne retrouvent pas leur habitat
de prédilection en sol cultivé et que, de fagcon générale, on observe une diminution

de la biodiversité du sol lors de la mise en culture.



Néanmoins, les pratiques agricoles ont fait I'objet de publications dés la
premiere rencontre entre zoologistes du sol [103]. Des cette époque, le probléme
posé par 'emploi de pesticides est reconnu [104]et les pratiques encouragées par la
culture biologique, notamment I'épandage de fertilisants organiques, sont jugées plus

favorables a la faune épigée [105].

[106] n’est pas en reste. Parmi les pratiques a effet négatif, il range le labour,
les rotations, I'application de pesticides et le rejet d’eaux usées ou d’effuents
similaires. En revanche, il regroupe parmi les pratiques positives, I'épandage de

fertilisants, le drainage, l'irrigation et le maintien des haies.

Les fertilisants, plus particulierement la forme et la dose, ont évidement un effet

sur la biodiversité.

1.3.7.1. Facteurs anthropiques

Les facteurs anthropiques peuvent s’appréhender a plusieurs niveaux.
Globalement, quel est 'impact de 'homme et de ses activités sur la biodiversité du
sol ? Quels sont les effets des activités industrielles et domestiques et de polluants
dispersés dans le sol, méme s'ils ont été émis dans I'air ou dans I'eau ? Les facteurs
anthropiques comprennent aussi I'occupation des sols. A un niveau plus subtil, ils
comprennent les activités humaines a caractére technigque, a savoir la gestion

forestiére et les pratiques agricoles.

1.3.7.2. Effets des pratiques culturales sur la pédofaune

L’agriculture intensive est responsable de changements considérables par les
pratiques agricoles sur la structure du paysage [107,108], par la transformation des
habitats, et la simplification des systémes agricoles [107, 109, 110, 111, 112]
(figure.1.5).

Bien que plusieurs recherches portant sur des organismes du sol furent
publiées au cours de la derniere décennie, celles-ci ont plutot décrit les impacts de
différentes pratiques de gestion de cultures sur des groupes fonctionnels ou
restreints d’organismes [113,114 ,115].



Cependant, les facteurs influencant la croissance de ces organismes et les
variations de leur communauté sont nombreux a agir en méme temps et leurs effets

combinés sont difficiles a prédire[116].

Agriculture
/ Intensive \
Utilisation massive des . Agrandissement des Parcelles,
Pesticides simplification des systémes
Polluttonde  : [ Resistance des bio . l _
I'Environnement ~ AGTESSSENTS auX Destmct.mn des
.. insecticides ... Habitats
b 40 000 km par an de haies

] i ) S _ s supprimess entre les aumees 60
Meéfiance d'une partie  Echec de [a-geule lutte | Dimunution de 1a | e 20 (Roieren 2000)

des Consommmateurs chimiqué'-.. . Biodiversité

Instabilité des agro systemes intensifs

Figure.1.5 : Conséquences de I'agriculture intensive sur les agrosystémes [117].

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

biologique du sol [15].

Selon CITEAU et al in [118], la pédofaune est sensible aux modifications
physico-chimiques du sol induites par les modes de gestion et les pratiques
culturales tels que le labour (destruction de I'habitat) et la présence d’une litiere ou

'apport de matiere organiques exogénes (apports de ressources trophiques).

On constate en effet une diversité, une densité et une biomasse souvent

inférieure en milieu cultivé, ce constat peut étre expliqué par trois effets que sont,



la ressource en carbone, une mortalité directe liée a 'épandage de produits toxiques,

et le travail du sol [119].

1.3.7.3. La ressource en carbone

La ressource en carbone est moins abondante et moins diverse en parcelle
agricole qu’en milieu naturel. En général, la ressource en matiére organique n’est
donc disponible qu’a de brefs moments dans I'année (aprés la récolte). Dans la

plupart des cas, les résidus de culture sont enfouis au sein du profil de sol [120].

Seules les espéces adaptées a ces conditions ainsi qu'a la qualité et a la
quantité de matiere organique disponible seront donc capables de survivre et de se
développer dans les milieux cultivés. C’est la raison pour laquelle ces milieux abritent
moins de diversité, de densité et de biomasse que les systemes naturels [121] Par
ailleurs, la présence d’autres especes et/ou individus de la méme espéce peut
induire de la compétition inter et/ou intra-spécifique pour la ressource alimentaire
[122, 123].

1.3.7.4. Le travail du sol

Le labour affecte négativement les populations de la faune du sol qui sont
atteintes directement via des dommages mécaniques, une exposition aux prédateurs
et un phénoméne de dessiccation di au retournement du sol [124,125]. De plus, le
labour provoque des dommages indirects comme la destruction des galeries (habitat
pour certaines especes), I'enfouissement de la matiére organique ainsi que des
changements de conditions physiques comme la température et 'humidité du sol,

induits par une modification de la structure du sol [126].

De méme, la compaction du sol est une conséquence du passage des engins
agricoles. Ce phénomeéne peut détruire les habitats mais également tuer les espéces
eux-mémes, par écrasement [127]. Le tassement peut donc réduire la densité et la

diversité des populations pédofaunique [128].

Les systemes de culture alternatifs au systeme de culture conventionnel, tels

gue les systemes en travail réduit du sol (sans labour ni travail superficiel) et le



systeme de culture biologique, ont eu un impact positif sur I'abondance et la
diversité de la pédofaune du sol. Cela souligne donc l'intérét de telles pratiques
comme moyen de gestion indirecte de la faune du sol dans la recherche de
systémes de production agricole durables [129].

1.3.7.5. L’épandage de produits phytosanitaires

Les pesticides généralement utilisés en culture maraichere telle que la pomme
de terre sont les herbicides et les fongicides. Leur nuisibilité vis-a-vis des populations
de la pédofaune dépend du type d’application (épandage de granulés, pulvérisation,
etc.), de la période d'application, de la matiére active qu’ils renferment, de la
fréquence et de lintensité d’application mais également, des conditions climatiques
[130].

Les pesticides peuvent étre tres nocifs, ils peuvent endommager
'environnement et s’accumuler dans les écosystémes, en particulier les sols qui ont
été intensivement utilisés. Cette intensification de I'utilisation des sols se traduit par
un agrandissement des parcelles, une diminution des couvertures végétales
pérennes et des apports supplémentaires d’intrants (pesticides et fertilisants)
[131].Ces modifications d’usage favorisent a la fois I'érosion des sols, leur
appauvrissement en carbone ainsi qu’une pollution diffuse généralisée de ces sols,

des eaux et de l'air par les surplus d’éléments apportés [132].

a) Résidus de pesticides

Les résidus de pesticides sont le souci permanent de la communauté
scientifique et des organisations de santé publique a travers le monde [133].Selon le
Codex Alimentarius [134], un résidu de pesticide est toute substance (dérivé,
métabolite, impureté...) présente dans les aliments, les produits agricoles par suite
de l'utilisation d’'un pesticide. A I'exception des molécules simples ou naturelles,
toutes les entités qui dérivent des pesticides doivent étre considérées comme un
résidu au sens biochimique du terme. Par contre, la définition l1égale retenue par le

Codex Alimentarius [135], se limite & la molécule initiale, aux substances dérivées



spécifiqgues comme de produits de dégradation, les métabolites et les impuretés qui

présentent une certaine importance toxicologique.

Les cultures sont ravagées par de nombreux insectes phytophages et
microorganismes phytopathogénes. Ces préjudices peuvent avoir lieu tres tot, avant
la récolte, d’autres ne surviennent que trés tard, durant la conservation
[136].Plusieurs solutions ont été proposées et pratiguées mais le traitement par des
pesticides organiques et systémiques s’est imposé comme la solution la plus efficace
et la plus commode. lIs sont appliqués en traitements des semences, des cultures de
plein champ ainsi qu’en pré et post-récolte pour préserver les denrées lors de

I'entreposage et du transport [137, 138].

La surveillance des résidus de pesticides est un outil clé pour assurer la
conformité avec la réglementation et contréler le respect des bonnes pratiques
agricoles[139]. Contre plusieurs centaines de produits de dégradation [31], de
nombreuses méthodes complexes ont été mises au point pour détecter, identifier et
mesurer les multirésidus contaminant des matrices de différentes natures [141, 142,
143, 144, 145, 146].

Les résidus de pesticides sont déterminés en contrble sanitaire des sources
d’alimentation dans les produits de récolte et les produits manufacturés, ainsi qu’en
contrble des pollutions dans les sols, les eaux et I'air. Les teneurs que I'on recherche
varient suivant les composés et la matiére a analyser de 10 ppm (part par million) a
10 ppb (part par milliard). Il y a donc un rapport variant de 10° a 10° entre le
composé a doser et le milieu qui I'entoure, ce qui impose l'utilisation de méthodes de

dosage extrémement sélectives [147].

b) Dynamique des pesticides dans le sol

En agriculture, les produits phytosanitaires appelés aussi pesticides, sont
utilisés intentionnellement et ont pour vocation de protéger les plantes cultivées
contre les ravageurs, les maladies et les adventices. Suivant leur mode d’action et

leur sélectivité, ils sont appliqués, soit sur le sol avant ou aprés implantation de la



culture, soit sur la culture elle-méme aux difféerentsstades végétatifs des plantes
[148].

Les quantités de pesticides dans les sols, sous forme adsorbée ou dissoute
dépendent de la quantité appliquée et des caractéristiques du milieu. Elles
dépendent aussi fortement des caractéristiques propres aux molécules [149]. Leurs
toxicités est inhérente a leurs propriétés physico-chimiques et dépendent de
plusieurs processus en compétition dont, leur absorption, leur distribution, leur

transformation et leur excrétion [150].

C’est sous la forme dissoute que les produits sont le plus rapidement absorbés
par les plantes, mais aussi les plus susceptibles d’étre dégradés ou mobilisés.
L’efficacité des produits dépend 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 [151]. 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 role majeur dans le devenir des produits

phytosanitaires [152].

En effet, le sol par ses propriétés physico-chimiques intervient sur la rétention
des produits, ce processus sera contrarié par ses propriétés biologiques et
hydrodynamiques. Les microorganismes du sol interviendront sur la dégradation et
I'élimination du produit (minéralisation), alors que la circulation de I'eau libre du sol
contribuera a sa dissipation par entrainement vers des compartiments non cibles
[148, 152].

Il en résulte que pour préjuger du devenir d’un pesticide, différents processus
entre en jeu, dont trois fondamentalement interdépendants doivent étre connus et
évalués, a savoir:

- la rétention,

- la dégradation,

- et la dissipation, qui englobe les possibilités de dispersion et de stabilisation
dans le sol [15](figure.1.6)
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Figure.1.6 : Devenir des pesticides dans I'environnement aprés leur application

b.1) La rétention

La rétention fait référence a 'ensemble des phénomeénes qui font passer les
molécules dans la phase solide d’un sol. Ainsi, la rétention renvoie (prioritairement)
au processus d’adsorption [153], mais prend en compte également le processus de
diffusion du produit a l'intérieur d’espaces occupés par de I'eau immobile au niveau
d’agrégats du sol ainsi que la biosorption par les organismes tel que les plantes et
les microorganismes. On utilise donc ce terme lorsque l'origine de l'immobilisation
des molécules n’est pas identifiée, ce qui est toujours le cas pour un systéme

complexe comme le sol [154].

D’'un point de vue agronomique, une rétention trop intense entraine une
diminution de [lefficacité du traitement envers les organismes cibles et le seul
reméde possible reste une augmentation des doses appliquées car cest la
concentration en matiere active de la solution sol qui conditionne son activité biocide
(cas des herbicides)[155].Un autre désavantage, est le risque de reliquats trop

importants en fin de cycle végétatif de la culture traitée et donc une phytotoxicité



pour la culture suivante éventuellement sensible. Par contre, les quantités de
pesticides retenus présentent I'avantage, de prolonger I'activité biocide et le contrble
de la cible [152].

D’un point de vue environnemental, la rétention peut étre considérée comme
globalement avantageuse. En réduisant la concentration du pesticide dans la
solution du sol, elle limite le potentiel de mobilité de la matiere active vers
I'atmosphére, les eaux de surface (ruissellement) et les eaux profondes (lixiviation)
[156].D’autre part, elle peut favoriser la dégradation abiotique par l'intervention de
certains sites d’adsorption catalytiques. Mais une rétention trop forte freine la
dégradation biologique car elle diminue la disponibilité des résidus pour les
microorganismes. Suite a la rétention, la phase solide du sol constitue un réservoir
de résidus qui seront progressivement libérés dans la solution du sol. Ainsi, les
conséquences de la désorption sur le milieu naturel sont contraires a celles résultant
de la rétention, avec éventuellement pour résultat possible un effet sur les

organismes non cibles [157, 150].

b. 2) La dégradation

La dégradation est constituée de I'ensemble des phénoménes par lesquels une
molécule est métabolisée et peut suivre plusieurs voies réactionnelles
(oxydoréduction, hydrolyse, substitutions radicalaires, enzymatiques). L’altération
biotique ou abiotique est une dégradation partielle et conduit & la formation de
nouveaux composes (métabolites ou résidus de dégradation) [158].

La dispersion des produits phytosanitaires apportés lors d’un traitement peut
avoir plusieurs origines, dont l'absorption par les plantes, la volatilisation, le
ruissellement, le lessivage, la stabilisation (formation de résidus non extractibles).
Toutefois, seule la dégradation constitue le processus qui conduit a la disparition
réelle de la matiére active, soit par transformation partielle, soit par transformation
totale de la molécule d'origine en composés minéraux tel que CO2,H20, NO3
[46].Indépendamment du type de mécanisme mis en jeu, lintensité de ce

phénomene présente un intérét a la fois agronomique et environnemental [156].



En agronomie, la dégradation constitue un processus qui définit pour partie la
persistance du produit et donc sa durée d’action biocide ou de contrdle des cibles
visées [44, 41]. Du point de vue environnemental, la dégradation doit étre
considérée, en prenant compte les voies métaboliques. Lorsqu’elle est rapide et
totale (minéralisation)elle contribue a la réduction du risque de dispersion de la
matiére active ou de ses métabolites. Lorsqu’elle est partielle et/ou lente, elle aboutit
a une diversification des produits de transformation et a la pollution du milieu [156,
66].

Il est extrémement difficile d’établir la vitesse de dégradation d’une matiére
active en condition naturelle, car dés qu’elle atteint le sol, elle est également soumise
a des processus de transfert et de stabilisation. Par ailleurs, lintensité des
transformations est trées dépendante des caractéristigues biologiques et
physicochimiques du milieu et des conditions climatiques ambiantes [159,46]. Enfin,
il est tout aussi complexe de cerner la part qui revient aux transformations abiotiques
et a la dégradation biologique, étant donné que les deux processus peuvent

intervenir simultanément [155].

b.3) La dissipation

La dissipation des produits phytosanitaires débute a priori, dés leur application
au sol. Deux processus fondamentaux, la dégradation et la dispersion, vont
contribuer a la disparition du pesticide et définir sa persistance au point d’application
[159]. La dégradation assure, la transformation de la molécule initiale d’'une maniere
plus ou moins prononcée, tandis que la dispersion va entrainer le produit et
eventuellement ses dérivés hors du point d’application ou du volume de sol dans

lequel il est recherché [160].

Toutefois, la dynamique de dissipation d’'un produit en un point donné est
généralement évaluée de maniére indirecte, par le dosage des résidus extraits du sol
au cours du temps qui suit l'application. Ainsi apparait un autre processus
susceptible d’affecter la notion de dissipation et qui est la formation de résidus non

extractibles, qui diminue la disponibilité a I'extraction [150].



L’appréciation de la dissipation par la mesure de la persistance ou de la demi-
vie de dissipation, revét le plus grand intérét tant du point de vue agronomique
gu’environnemental (durée de l'activité biocide, quantité de produit disponible a la
dispersion). Elle ne constitue cependant qu'une valeur trés approximative et surtout
variable en fonction de la méthodologie analytique mise en ceuvre et des conditions

de milieu rencontrées [150, 152].

C) Impact sur la biocénose

L'impact de la protection des végétaux peut prendre la forme de pollution et de
nuisances physiques et énergétiques pour 'Homme, la faune, la flore, les denrées
alimentaires et les aliments pour les bétails, le sol, I'air et 'eau [169]. Il existe un
impact non négligeable des produits phytosanitaires sur les organismes auxiliaires,
ainsi que sur les autres organismes non cibles [162, 163, 1764]. Ces organismes

peuvent étre une aide précieuse dans le cadre de la lutte biologique [165,166, 167].

[168], signalent que les pesticides présentent un niveau élevé de toxicité, qui
pourrait générer des intoxications aigués chez les animaux consommant la
végétation traitée ou des semences traitée ou encore des appats destinés a la lutte
contre certains ravageurs. HOLLAND et al in [169] sont arrivés a la conclusion que
'emploi massif de pesticides conduit en général a la diminution des effectifs

d’insectes et autres invertébrés.

Exposé a des centaines voire des milliers de molécules naturelles ou
synthétisées par ’'homme, les organismes vivants doivent leur survie a une capacité
de détoxication exceptionnelle qui joue un réle primordial dans la sélection naturelle
et donc dans I'évolution [170]. Car ils mettent en place différents moyens de lutte
face a un polluant. Par exemple I'élimination par des enzymes de biotransformation
ou par I'excrétion. || semble a priori que toutes ces réponses codtent a I'organisme

en termes de ressources métaboliques et spécialement en énergie [171].

La recherche environnementale initiée dans les années 60, a révéelé que

beaucoup d’organismes peuvent accumuler certains toxiques (certaines toxines)



entrainant des concentrations corporelles beaucoup plus élevées que celle présente

dans leur environnement [172].

L'impact d'un stress d'origine anthropique comme la pollution chimique,
provoque une réponse biologigue initiale des organismes face a des perturbations ou
des contaminations du milieu dans lequel ils vivent [173].Cette réaction, se traduit
par desvariations biochimiques, physiologiques, histologiques ou morphologiques,

chez ces organismes[174, 175].

1.4. Les niveaux trophigues dans le sol

Le sol est fondamentalement une « boite noire » ou la lumiére solaire ne

pénetre pas. Mis a part quelques organismes vivant en surface.

Ceux qui sont les producteurs, sont remplacés dans le sol par les

décomposeurs dont une vaste majorité y habite.

Ces décomposeur transforment la matiére organique morte et la recyclent, la

minéralisent.

1.5. Facteurs explicatifs

De nombreux facteurs interagissent et participent au maintien d’'une haute
diversité biologique. On peut distinguer des facteurs primaires, c’est-a-dire

indépendants des activités de 'homme, et des facteurs anthropiques.

1.5.1. Facteurs primaires

Les facteurs primaires qui expliquent la biodiversité élevée de certains sols varient

selon les taxons étudiés et selon I'échelle de référence.

f) La porosité du sol

La plupart des acariens ne paraissent pas agir directement sur la
macroporosité des sols mais tendent a agrandir et & aménager les cavités naturelles,
et a y créer des centres de peuplement liés vraisemblablement a la reproduction. Un
bon équilibre air-eau n’existe dans les sols que grace a une activité biologique

capable d’en maintenir efficacement les qualités physiques.



g) Le pH du sol

Le Ph du sol, qui en traduit le caractére acide, neutre ou basique, est encore un
facteur abiotique tres sélectif de la faune [176]. La faune par ses excréments et ses
cadavres, détermine localement des pH basiques et accroit fortement l'activité
biologique du milieu, ce qui peut aussi bien favoriser le processus d’humification et le

processus de déshumification.

h) Humidité du sol

Selon [2] et [177], ont établi que les acariens des sols résistent contre

I'inondation pendant 36 jours.

L’humidité abondante favorise les lessivages des éléments solubles [178]. La
teneur en eau la plus favorable a ’humification se situe comme pour la plupart des

activités de la microflore aux environ de 60% [179].

i) Latempérature

La température du sol varié tres peu en profondeur et chaque espéce de la

faune du sol possede une température préférentielle pour son activité.

)] La végétation

Compte comme facteur essentiel et détermine a long terme la masse et la
qualité des humus [179]. Elle conditionne les activités biologiques par la masse

d’aliments quelle met a la dispositon de la population édaphique.
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CHAPITRE 2
PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

2.1. Situation géographique de la région d’étude

La plaine de la Mitidja a fait I'objet de plusieurs études et projets d'amélioration
et cela est di au grand rble qu'elle joue sur le plan agricole et économique. Cette

place gu'occupe cette région est due a :

- Sa situation stratégique : sa proximité de la capitale, son accessibilité, la
facilité de transport de la marchandise et également au réseau routier qui

I'entoure.

% La fertilité de son sol.
% Son climat favorable avec une précipitation moyenne de 600 mm.
% La diversité des cultures appliquées (arboriculture, cultures

maraicheres, céréalicultures)

La Mitidja est la plus vaste plaine sub-littorale d’Algérie. Elle s’étend sur
140.000 hectares, s’étirant sur une centaine de kilométres en longueur et de 5 a 20
kilomeétres en largeur. Elle est isolée de la mer par la ride du Sahel, prenant appui
sur le vieux massif du Chenoua a I'Ouest. A I'Est d’Alger par 'oued Reghaia et
'oued Boudouaou. Au sud sur les marges orientales et occidentales, elle est
bornée par tout un ensemble de montagnes. Au nord-ouest et a 'ouest, le Djebel
Chenoua et la retombée de la chaine de Boumaad avec le Djebel Zaccar ferment la
plaine. Au sud, I'Atlas Mitidjien constitue une barriere continue. A I'extréme Est, le
relais est pris par les premieres chaines calcaires du massif Kabyle (Djebel
Bouzegza). En fin, ce sont les hauteurs et les collines de Basse Kabylie qui ferment

la plaine a I'est [180] (figure 2.1).
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Figure 2.1: Situation géographique de la Mitidja

2.2. Présentation du site d’étude

La réalisation de la partie expérimentale de cette étude sur terrain s’est
déroulée a Mouzaia qui est située au niveau de I'Atlas Blidéen dans la région de la
Mitidja centrale ; Les coordonnées géographiques de cette derniere sont: 36° 33'
19" Nord, 2° 47' 25" East, altitude : 14,76 (figure 2.2 : photo satellite).

i
®2011 Gno:>- Condttions d'utilisation s

Figure 2.2: Présentation du site d’étude géographique a Mouzaia
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2.3. Présentation de la station d’étude

Notre station d’étude se trouve dans une ferme pilote qui se situe a trois
kilometres a I'ouest de la commune de Mouzaia, quinze kilométres a I'ouest de la
wilaya de Blida. L'EURL ferme Mohamed Ben A.E.K., qui était un domaine autogéré
de 1962 a 1987 puis une ferme pilote a vocation céréaliere jusqu’a 1999, est

actuellement une ferme, essentiellement, a vocation céréaliere et viticole.

Les analyses ont montré que le sol de cette région est de type limono-argileux
avec : 36% d’argiles, 32% de limons et 32% de sables ; Il s’agit d’un sol lourd non
salé avec un drainage déficient et une capacité de rétention élevée pour I'eau et les
engrais ; Le ph est alcalin : 7,67 ; Le rapport entre le carbone et le nitrogéne indique
gue la minéralisation de la matiere organique est rapide ; Le taux de réserve en

calcaire est faible ainsi que la teneur en matiere organique.

£2011Google - imagare ©2011 Digt8kGlobeCnes/Spot Image, GeoEye - Condtisha dtiisation [

Figure 2.3: Présentation de la station d’étude



105

Figure 2.4 : Plan parcellaire de 'TEURL Mohamed Ben Abdelkader de

Mouzaia

2.3.1. Climat
a) Température

D'apres [181].le parametre le plus important est la température car elle exerce
une action écologique sur tous les étres vivants. Selon le méme auteur, chaque
espece ne peut vivre que dans certain intervalle de température.

Les données thermigues (ANRH de Soumaa) au cours des années 1993 a 2013,

ont fait 'objet d’'une analyse représentée dans la figure 2.5.

L’analyse des températures de la région de Soumaa, fait ressortir que les
basses températures sont enregistrées aux mois de janvier et février. Les hautes
températures sont notées durant les mois de juin, juillet et Aout. A partir du mois du

février les températures augmentent et atteint le maximum au mois de juillet.
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Figure.2.5 : Evolution des températures enregistrées durant la période 1993
a 2013 dans la région de Blida.

b) Pluviométrie

L’eau est un facteur écologique d'importance fondamentale pour Ile
fonctionnement et la répartition des écosystémes terrestres afin d’assurer un
équilibre biologiqgue [182].Les précipitations accusent une grande variabilité
mensuelle et surtout annuelle. [183].attribue cette variabilité a l'existence d'un
gradient longitudinal et un gradient latitudinal. En effet, la pluviosité augmente
d’'ouest en est en raison de deux phénomeénes. A l'ouest, la Sierra Nevada
espagnole et I'Atlas marocain agissent comme un écran et éliminent ainsi
l'influence de I'Océan Atlantique. A I'est, les précipitations sont plus fortes a cause

des perturbations pluvieuses au nord de la Tunisie.

Les précipitations mensuelles en Mitidja ont un régime typiguement
méditerranéen avec un maximum en hiver et un minimum en été [184].Elles varient
entre 600 et 900 mm en fonction de la région considérée (localisation géographique
et l'altitude) [180].Cette distribution inégale des précipitations au cours du cycle
annuel et l'alternance saison humide et saison séche joue un réle régulateur des

activités biologiques des ravageurs. Les données recueillies aupres de I'agence
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national des ressources hydrolique Somaa (ANRH) on fait I'objet de I'étude de la

synthese climatique.
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Figure.2.6 : Evolution des pluies de 1993 a 2013 dans la région de Blida.

c) 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. [180].

2.4. Synthése climatique

2.4.1. Diagramme ombrothermagiue de Bagnouls et Gaussen

Les diagrammes ombrothermiques sont utilisés pour refléter une image de
synthése sur le climat. Ce diagramme a été réalisé avec les données relevées au
niveau de L’A.N.R.H de Soumaa, de 1993 a 2013. BAGNOULS et GAUSSEN,
définissent le mois sec lorsque la somme des précipitations moyennes exprimees
en (mm) est inférieure ou double de la température de ce mois (P/ 2 T). lls ont

proposé un diagramme ou on juxtapose les précipitations et les températures.
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Figure.2.7 : Diagramme ombrothermique de la région de Blida (Moyennes
considérées sur la période1993 a 2013)

Le diagramme Ombrothermique de (1993 a 2013) (figure.2.7), montre deux
périodes fondamentales: 'une humide de huit mois s’étalant de janvier a mai puis
de octobre a décembre, l'autre séche d’un intervalle de cinq mois de mai a

septembre
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Figure.2.8 : Evolution des températures enregistrées durant 'année 2014 dans la
région de Blida.

» Le mois le plus chaud c’est le mois d’Aout, et le mois le plus froid c’est
bien février
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Figure.2.9 : Evolution des pluies de 2014 dans la région de Blida.

Nous avons notée d’aprés les données relevée au niveau de I'agence national

des ressources hydrolique (ANRH) que le mois le plus pluvieu

février.

c’est le mois de
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Figure.2.10 : Diagramme ombrothermique de la région de Blida

(Moyennes considérées au cours de I'année 2014)

Le diagramme Ombrothermique de (2014) (figure. 2.10),

montre deux

périodes fondamentales: 'une humide de huit mois s’étalant de janvier a mai puis

de octobre a décembre, l'autre séche d’un intervalle de cinq mois de mai a

septembre
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2.4.2. Climagrammepluviothermique d'EMBERGER

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

La région de Blida et qui se situe dans I'étage sub —humide & hiver doux pour
les 21 ans de 1993 a 2013.
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Figure.2.11 : Cilmagramme d’EMBERGER pour la région d’étude.
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CHAPITRE 3
MATERIEL ET METHODES

Ce chapitre est consacré a la présentation du matériel et des méthodes
employés sur le terrain et au laboratoire : technique d’échantillonnage, Technique
d’extraction de la faune acarologique par l'appareil de berles ainsi que les

méthodes d’exploitation des résultats.

3.1. Objectif de travail

Il Nest pas simple de définir la qualité biologique optimale d’un sol, et d’en
donner une mesure quantifiée pour un systeme agricole. La diversité des sols, des
pratiques culturales, des espéces (animales et végétales) a I'échelle mondiale
comme locale représentent un nombre important de parameétres qu'il est trés

difficile voire parfois impossible a prendre en compte.

L’étude biologique d’'un milieu consiste a analyser une fraction représentative
de la réalité des communautés présentes de ce milieu. Elle met en ceuvre a cette

fin de nombreuses techniques d’échantillonnages et d’analyse.

3.2. Matériels utilisée
3.2.1. Sur terrain

Le matériel utilisé se compose comme suit :
e Une binette pour creuser le sol.
e Des sachets en plastigue hermétiquement fermés.

e Des étiquettes portant la date, la culture et lieu de prélévement.
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Figure.3.1 :prélevement des échantillons au niveau des trois cultures étudiés

A : culture de céréale,B : prélevement d’échantillon, C : culture d’agrume,
D : culture de pomme de terre

3.3. Méthodologie d’étude

3.3.1. Sur terrain

Les prélévements sont effectués périodiguement dans des stations séparées
d’'une cinquantaine de kilométres. La méthode utilisée consiste a dénombrer
quantitativement et qualitativement les espéces d’acariens en fonction des

différents étages bioclimatiques.

Les prélevements sont effectués au niveau de chaque station retenue pour
mener cette étude. L’échantillonnage est réalisé au cours des mois de Décembre-
Février (saison hivernale), Mars-Mai, (saison printaniere) et Juin-Juillet (saison
estivale) au cours de I'année 2014 et de I'année 2015.De maniére aléatoire cinq

prélevements de sol sont faits a intervalles de plus 50 meétres dans les quatre
extrémités de chaque culture (agrume, céréales, pomme de terre) et le cinquiéme
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est effectués au niveau du centre. A l'aide d’'une binette, le sol est creusé jusqu’ a

15 cm de profondeur pour une surface de 15 cm de c6té.

Les échantillons de sol prélevés sur chaque culture sont placés dans un
sachet hermétique et apportés au laboratoire pour I'extraction de I'acarofaune en
utilisant la méthode de Berlese (Berlese, 1905). Cette méthode convient a I'étude
des arthropodes endogés. Les microarthropodes, ainsi récoltés a partir des
échantillons de sol, ont été comptés et ensuite identifiés jusqu’a I'espéce grace a la

clé de détermination.

3.3.2. Au laboratoire

3.3.2.1. L'extraction des acariens

L’isolement des acariens est réalisé grace a un extracteur de Berlése qui a été
inventé en 1905 par I'entomologiste Italien dont il porte son nom. Il permet
I'extraction de la microfaune du sol.

Le concept de cet appareil repose sur le phototactisme négatif des acariens [185].
Selon Lamotte et al (1969) c’est une méthode dynamique ou sélective qui utilise le
tactisme des individus. Les acariens quittent I'échantillon en réponse a un stimulus

thermodynamique.

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 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 couvrant par un papier aluminium, contenant de l'alcool a 70%
[4].Dans notre étude, l'alcool a été remplacé par du Formaldéhyde a 10 %, afin de
mieux conserver les especes récoltées, surtout par rapport aux lipides car ces

derniers sont solubles dans l'alcool (figure.3.2).
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Figure 3.2 : extraction des acariens du sol sous le dispositif de Berlese

L’utilisation de I'extracteur de Berlése présente 'avantage d’étre simple. Pour
la mise en ceuvre de cette technique il n’est pas nécessaire d’utiliser un matériel
compliqué. Il suffit de disposer d’'une ampoule électrique, d’'un entonnoir et d’'un
tamis. Cette technique n’est onéreuse. Les résultats obtenus peuvent étre exploités
de divers maniéres, autant par des techniques statistiques que par des indices

écologique. C’est une méthode adapté a I'analyse en série [185].

Mais le principal probléme qui se pose au niveau de I'emploi de I'extracteur
de Berlése, concerne le contrble de la température émise par 'ampoule. Souvent
lorsque la chaleur est trop importante les acariens et les insectes présents dans
I'échantillon n'ont pas le temps de fuir et meurent sur place suite a la modification
de la structure de I'habitat qui se rétracte en se desséchant [186]. De ce fait ils
échappent aux comptages. Pour corriger cet inconvénient il faudrait éloigner

suffisamment 'ampoule de I'entonnoir.

3.3.2.2 Identification comptage et conservationdes microarthropodes

Les microarthropodes ainsi récoltés a partir des échantillons ont été comptés.

lls ont ensuite été identifiés sous loupe binoculaire a l'aide de diverses clés de
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détermination. La détermination plus affinée au niveau spécifique est en cours au
Muséum d’Histoire Naturelle de Paris en France. Les résultats seront exploités

ultérieurement dans d’autres études de recherches.

Les acariens sont récoltés dans des collecteurs contenant de I'alcool a 70%,
qui joue le réle d’'un conservateur des espéces, avec des étiquettes mentionnées

sur elles la date el la culture de prélevement. (Figure.3.3)

Figure 3.3 : récupération des échantillons dans des collecteurs.

d) Tri et comptage des acariens

Le contenu des béchers est versé dans des boites de pétri pour le tri et le
comptage des acariens qui se font par observation grace a une loupe binoculaire.
Les acariens ainsi triés sont placés dans des tubes a essai contenant de I'alcool sur
lesquels on a mentionné les renseignements portant sur la date et le nom du lieu de

préléevement.

e) ldentification des acariens

La détermination des acariens nécessite des clés de détermination et repose

sur un ensemble de critéres.



> Les espéces parasitiformes

morphologie générale

chaetotaxie des phanéres sur plague anale

forme de la plaque anale et sternale

distance entre la plaque anale et génitale

chaetotaxie des phanéres sur les podomeéres et I'opisthosome
longueur et forme des chélicéres

tritosternum (simple, bifide ou denté).

forme des phaneres

> Les especes acariformes

morphologie générale

chaetotaxie des phanéres sur plaque anale et génitale

forme de la plaque anale

distance entre la plaque anale et génitale

chaetotaxie des phanéres sur les podomeres et le notogaster
forme du sensillus (simple, en peigne ou en massue)

nombre de griffes en bout de tarse

microsculpture du tégument

forme des ptéromorphes (si présents)

absence ou présence d’aires poreuses

description des épimeres et des papilles génitaux

f) Identification de la récolte

by
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L’identification des organismes capturés vise a accumuler les informations

pour comprendre la place et I'impact qu’ils ont dans leur milieu. Ces informations

concernent notamment ses besoins et les moyens dont il dispose pour les satisfaire

% Le moyen de déplacement permet de connaitre I'impact sur le sol, les

capacités de colonisation d’un milieu

s Le régime alimentaire permet de connaitre I'impact de I'organisme pour la

culture
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s Le poids permet d’estimer les besoins nécessaires a l'individu pour se nourrir
et la biomasse vivante au sein d’'un milieu.
s La taille relie l'individu a son milieu en termes de mobilité, d’habitats et de

proie (pour les prédateurs plus particulierement)

L’identification a I'espéce constitue pour cela le niveau le plus intéressant. En
effet, I'ensemble des connaissances biologiques et comportementales des
organismes sont connus et organisées a ce niveau. Les connaissances restent
cependant trés inégales d’'un groupe a l'autre et obligent souvent a avoir recours a

des spécialistes.

L’approche fonctionnelle ne nécessite pas forcément d’atteindre ce niveau de
détermination et permet néanmoins d’obtenir une information suffisante pour
appréhender de maniére globale le fonctionnement du milieu. Le niveau varie donc
en fonction du groupe étudié, de la qualité d’'information souhaitée mais aussi des

outils a disposition (disponibilité et accessibilité des clés et outils de détermination).

3.4. Données supplémentaires pour la connaissance du milieu

Pour compléter I'étude et aider a l'interprétation des résultats, il est nécessaire
de suivre autant que possible les parametres physico-chimiques du milieu ainsi que
les caractéristiques des travaux effectués dans le cadre de la production. Ces
connaissances permettent de relier les résultats d’échantillonnage aux conditions
locales.

Quelques parametres intéressants a analyser :

v' Bilan de la matiére organigue du sol (quantité accumulée en surface et en
profondeur)

v Caractéristiques pédologiques (texture, structure, porosité)

v Caractéristiques chimiques (pH, CEC, taux de saturation, potentiel
d’oxydo-réduction)

v’ ltinéraires techniques de production

v Macro et microclimats : température, humidité, au niveau aérien et

souterrain
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3.5. Exploitation des résultats

3.5.1. Barycentre des especes

Dans notre travail nous avons considéré jusqu’a 10 especes, le calcul du

barycentre G nous donne avec E le nombre totale d’'une espéce [187] :
G = [E espéce 1+ (2 x E especes 2) + (3 x E espéece3)] + (4 x E espéces 4)] +......
(n x E espéce n)].../ (Ni) nombre total des especes

3.5.2. Amplitude d’habitat

La répartition spécifique est examinée par le calcul de 'amplitude d’habitat
(AH) de chaque espece [189]. Ce paramétre traduit 'amplitude de la niche spatiale.

Il est défini par la formule :
AH =eH

Avec: e : base des logarithmes népériens H = -Z Pi. Log2(Ni) c’est I'indice de
Shannon qui est calculé par le logiciel Past [190]. Ni : est la proportion des individus

de I'espéce dans le milieu i.

Ce paramétre varie de 1 a n (pour n milieux étudiés). AH vaut 1 quand
'espéce n’est présente que dans un milieu et n quand I'espéce est répandue de

maniére égale dans les (n) milieux.

Il représente le pourcentage des individus de l'espece (ni) par rapport au total
des individus N de toutes espéces confondues [191]. La formule est donnée comme

Suit ;
F%=nix100/N

Avec: ni = Nombre des individus d'une espece, N= Nombre total des individus

toutes espéces confondues.

L'abondance relative renseigne sur l'importance de chaque espeéece.
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3.5.3.Constance

La constance est le rapport exprimé sous la forme de pourcentage du nombre
de relevés contenant l'espéce étudiée par rapport au nombre total de relevés [191].
La constance est calculée par la formule suivante C % = Pi x 100 / P Avec: Pi =
Nombre de relevés contenant I'espéce étudiée. P = Nombre total de relevés
effectués.

On considere qu’une espéce est: Accidentelle: si C% < 25%: dans ce cas
'espéce arrive par accident ou par hasard. Elle n’a aucun réle dans le peuplement.
Accessoire: si 25% < C%=< 50%. Celle-ci n’appartient pas au peuplement mais sert
a son fonctionnement. Réguliére: si 50% < C%=< 75%. Constante: si 75% < C% <
100%.0Omniprésente: si C%= 100%.
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CHAPITRE 4
RESULTATS

Les résultats relatifs a I'étude des communautés d’acariens du sol sous trois
spéculations culturales (agrume, pomme de terre, céréale) sont traités par différents
indices écologiques de composition et de structure, ainsi par des analyses
statistigues pour visualiser les grandes tendances des communautés

acarofaunique.

4.1. Disponibilité et statut écologique des acariens du sol dans un verger d’agrumes

4.1.1. Disponibilité de la faune acarologique

Au terme de cet inventaire il est a noter un total de 4413 individus appartenant
a 16 espéces, 8 familles et deux ordres qui sont recueillis sous la culture d’agrume,

durant la période expérimentale allant de Décembre 2013 jusqu’au Juillet 2014.

L’ordre des Oribatida est considéré comme l'ordre le plus dominants par
contre I'ordre des Gamasida n’est représenté que par une seule espéce (tableau
4.1).

Tableau 4.1 : Inventaire de la faune acarologigue du sol recueillie au niveau du

verger d’agrume (var.Thomson).

Classe Ordre Famille Espéce Ni
Schiloribatidae Ceratopia bipilis 492
Damaeus sp 37
Galumnidae Galumna sp 632
Paleacarus sp 25
Epilahmannia palluda aegyptica 46
Phthiracaridae Phthirac_aru_s T‘_“ens 30
Ceratopia bipilis 535
Arachnides Oribatida Rh_yso_tria_ardua 03
Oribatida ind 06
Oppia sp 32
Oppiidae Oppia bicarinata 831
Oppia neerlandica 1120
Euzetidae Euzetes globeles 06
Liacaridae Liacarus sp 123
Phenopelopidae | Eupelops sp. 09
Gamasida | Gamasidae Gamasida sp. 486
Total 2 8 16 4413



http://www.boldsystems.org/index.php/TaxBrowser_Taxonpage?taxid=182101
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L’inventaire réalisé révélé la présence de 4413 individus repartis en 16
espece. On constate une bonne représentation des espéces. Cependant les
especes les plus dominants sont Oppia neerlandica avec 1120 individus et Oppia
bicarinata avec 831 individus, en deuxieme position on trouve entre 486 et 632
individus représenté par les especes Gamasida sp, Ceratopia bipilis, Galumna sp,

les autres espéces ont des valeurs qui n’excédent pas 130 individus.

4.1.2. Fluctuation temporelle de la faune acarologique

Le graphique ci-dessous (figure.4.1) présente les résultats des
dénombrements des espéces rencontrées dans le sol de la culture d’agrume par
des relevés mensuelles sur une période allant du mois de Décembre jusqu’au mois

de Juillet, en considérant cing prélevement par culture.

La superposition des courbes de la fluctuation spatiotemporelle des individus
comptés sous la culture d’agrume montre que les espéces présentent, selon la
courbe moyenne des espéces, une dynamique changeante avec un effectif d’'une
croissance plutbt lente jusqu’a atteindre le premier pic lors du mois de Mars, celui-la
rechute ensuite et enregistre son plus bas niveau au mois de Juin puis reprend trés

rapidement pour atteindre son deuxieme pic qui est beaucoup plus important.

Cependant, il existe quelques exceptions pour I'espéce en orange
(Phthiracarus nitens) qui est considéré comme étant I'espéce la plus marquée avec
un effectif tres important par rapport aux autres espéces cela durant la plupart des
sorties sauf le mois de Février. Cette derniere est suivie par Oppia bicarinata et une
autre espéece Galumna sp qui atteignent des pics plus au moins importants par

rapport aux reste des espéces.
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Figure 4.1:Variation temporelle des abondances des acariens du sol récoltés sous
agrumes

Scsp :Schiloribates  sp, Gasp :Galumna  sp, Pasp :Paleacarus  sp
Eppaae :Epilahmanna palluda aegyptica, Gamsp: Gamasida sp, Phni:
Phthiracarus nitens,Oppsp : Oppia sp, Oppbi: Oppia bicarinata, Eugl: Euzetes
globeles, Lisp : Liacarus sp, Cebi: Ceratopia bipilis, Oppne : Oppia neerlandica,
Dasp : Damaeus sp, Eusp: Eupelops sp, Rhar: Rhysotria ardua, CM_ABD :
Courbe moyenne des abondances.

4.1.3. Statut écologique de la faune acarologique

Les valeurs de la fréequence d’occurrence et de la constance des espéces
affichées dans le tableau ci-dessous (tableau.4.2) montrent que les espéces
d’acariens marquent leur présence différemment et cela en fonction des facteurs
biotiqgue et abiotiques de chaque espece. En effet, celles qui sont tolérantes
présentent une dispersion échelonnée dans le temps et sont omniprésentes
quelgue soient les conditions notamment Ceratopia bipilis, Oppia neerlandica,

Gamasida sp. Liacarus sp et Euzetes globeles marquent une présence réguliere,
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tandis que Oribatida ind, Oppia sp, sont des espéces accessoire dans le milieu
étudié.

La derniere catégorie qui formée par deux espéces qui sont Rhysotria ardua,
Eupelops sp. présente un statut écologique accidentel.

Tableau.4.2 : Fréquence d’occurrence et statut écologique de la faune acarologique

du sol sous Agrumes

Espéce ni F% | C% | Statut écologique
Schiloribates sp 08 | 11,15 | 100 | omniprésente
Damaeus sp 02 | 0,84 25 | Accessoire
Galumna sp 08 | 14,32 | 100 | omniprésente
Paleacarus sp 01 | 0,57 12 | Accidentelle
Epilahmannia palluda aegyptica | 03 | 1,04 | 37 | Accessoire
Phthiracarus nitens 03 | 0,68 | 37 | Accessoire
Ceratopia bipilis 08 | 12,12 | 100 | omniprésente
Rhysotria ardua 01 | 0,07 12 | Accidentelle
Oribatida ind 02 | 0,14 | 25 | Accessoire
Oppia sp 03 | 0,73 | 37 | Accessoire
Oppia bicarinata 08 | 18,83 | 100 | omniprésente
Oppia neerlandica 08 | 25,38 | 100 | omniprésente
Euzetes globeles 04 | 0,14 | 50 | Réguliere
Liacarus sp 04 | 2,79 | 50 | Réguliere
Eupelops sp. 01 | 0,07 12 | Accidentelle
Gamasida sp. 08 | 11,01 | 100 | omniprésente

4.1.4. Variation temporelle de la faune acarologique selon leur statut écologiqgue

D’aprés le graphique présenté ci-dessous (figure.4.2) on note que la
dynamique de colonisation du sol dans la culture d’agrume varié selon les
catégories des especes qu’ls appartiennent, la catégorie des espéces
omniprésente est la catégorie la plus dominante par rapport aux autres. Tandis

gu’elle a marqué son optimum durant la période printaniére.

En deuxiéme position elle a présenté par le groupe des espéces qui sont
réguliere dans le milieu, le taux des espéces présenté par la catégorie des
accessoires est un peu plus important par rapport a la derniére catégorie appelée
accidentelle.
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Figure.4.2 : La répartition temporelle des especes récoltées au niveau de la culture

d’agrume selon le statut écologique.

4.2. Disponibilité et statut écologique des acariens du sol dans une culture de

pomme de terre

4.2.1. Disponibilité de la faune acarologique

L’inventaire réalisé au niveau de la station retenue pour cette étude a révélé la
présence de deux ordres. L'ordre des Gamasida qui est représenté par une seule

espéce alors que I'ordre des Oribatida semble le plus dominant avec 8 espéces.

L’effectif des especes recueilli semble important, il est de 1268 individus
réparti en 9 espéces. les espéces les plus dominantes sont Oppia sp, Oppia

neerlandica Gamasida sp., avec 255 individus.
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Tableau.4. 3 : Inventaire de la faune acarologiqgue du sol recueillie au niveau de la

pomme de terre (var Spounta).

Classe Ordre Famille Espece Ni
Schiloribatidae Schiloribates sp 131
Damaeus sp 01
Oppia sp 256
o Oppiidae Oppia bicarinata 227
Arachnides Oribatida Oppia neerlandica 255
. . Ceratopia bipilis 107
Phthiracaridae Epilohmannia cylindrica aegyptica 03
Liacaridae Liacarussp 33
Gamasida | Gamasidae Gamasidasp. 255
Total 2 5 9 1268

4.2.2. Fluctuation temporelle de la faune acarologigue

D’aprés, la courbe d’abondances des espéces récoltées dans la culture de

pomme de terre nous remarquons clairement que les especes présentent toujours

une dynamique variable avec un effectif considérable des le début, cet effectif

augmente son nombre pour atteindre son pic entre le mois de Février et le mois de

Mars, puis rechute régulierement jusqu’a un niveau plus bas.

Il est a signaler que la courbe des effectifs de I'acarien en vert (Oppia sp) suit

un parcourt presque typique a celui de la courbe moyenne avec un effectif trés

important par rapport aux autres espéeces cela durant toutes les sorties, donc il est

considéré comme étant I'espéce la plus marquée.
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Figure.4.3 : Variation temporelle des abondances des acariens du sol récoltés sous
pomme de terre.

Schsp :Schiloribates sp, Gasp :Galumna sp, Oppsp : Oppia sp Oppbi : Oppia

bicarinata, Lisp : Liacarus sp, Cebi : Ceratopia bipilis, Oppne : Oppia neerlandica,
Dasp : Damaeus sp,Epicyae : Epilohmania cylindrica aegyptica CM_ABD : Courbe
moyenne des abondances

4.2.3. Statut écologique de la faune acarologique

Les valeurs de la fréquence d’occurrence et de la constance des acariens
prélevés au niveau des céréales repartissent les especes en quatre catégories.
(tableau.4.5) Celles des omniprésentes représentée par Schiloribates sp,Oppia sp,
Oppia bicarinata et Oppia neerlandica dont la valeur de la constance est de 100%.

La catégorie des espéces dites réguliere est formée de deux espéces qui sont

Ceratopia bipilis et Liacarus sp.

Damaeus sp et Epilohmannia cylindrica aegyptica sont des espéces qui

figurent dans le statut écologique accidentel avec des valeurs de 12% de chacune.
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Tableau.4. 4: Fréguence d’occurrence et la constance des espéces d’acariens du

sol de la pomme de terre

Espéce ni | F% | C% | Statut écologique
Schiloribates sp 08 | 10,33 | 100 | Omniprésente
Damaeus sp 01| 0,08 | 12 | Accidentelle
Oppia sp 08 | 20,19 | 100 | Omniprésente
Oppia bicarinata 08 | 17,90 | 100 | Omniprésente
Oppia neerlandica 08 | 20,11 | 100 | Omniprésente
Ceratopia bipilis 05| 8,44 | 62 | Réguliere
Epilohmannia cylindrica aegyptica | 01 | 0,24 | 12 | Accidentelle
Liacarus sp 04 | 2,60 | 50 | Réguliere
Gamasida sp. 08 | 20,11 | 100 | Omniprésente

4.2.4. Variation temporelle de la faune acarologique selon leur statut écologique

Le graphique ci-apres (figure.4.4) montre les catégories d’espéces les mieux

présentées dans son milieu durant I'expérimentation d’étude.

On doit signaler que la catégorie des especes omniprésente domine

largement avec un nombre d’effectif extrémement grand et qui marque un pic

pendant le mois de Mars, en dehors de la période printaniére la courbe commence

a se diminuer progressivement pour atteindre son plus bas niveau a la derniere

sortie.

Concernant la courbe des espéces accidentelle présente un taux d’effectifs

trés faible durant les deux mois de Décembre et Janvier tandis que dans le mois de

Février enregistre son pic.
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Figure.4.4: La répartition temporelle des espéces récoltées au niveau de la culture

de pomme de terre selon le statut écologique.

4.3. Disponibilité et statut écologique des acariens du sol dans une culture

céréaliere

4.3.1. Disponibilité de la faune acarologique

Une espece ne peut vivre que dans les conditions qui lui sont favorables. De
ce fait, leur répartition dans le temps et dans I'espace est conditionnée par un

certain nombre de facteurs.

L’inventaire réalisé dans la culture de céréale montre la présence de deux
ordres, réparti en 8 espéces avec un total des individus de 1178 (tableau.4.3), en
premier lieu on trouve la famille des Oppiidae avec ces trois espéces dont I'effectif
est plus de 150 individus et celle de schiloribates sp avec une valeur de
234individus.
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Tableau.4. 5: Inventaire de la faune acarologique du sol recueillie au niveau des

céréales (var HD).

Classe Ordre Famille Espece Ni
Schiloribatidae Schiloribates sp 234
Damaeus sp 01
Phthiracarus niteus 13
_ Oribatida Phthiracaridae Ce_ratopia bi_pilis _ 60
Arachnides Epilahmannia palluda aegytica 79
Oppia sp 160
Oppiidae Oppia bicarinata 219
Oppia neerlandica 254
Gamasida | Gamasidae Gamasida sp. 158
Total 2 4 9 1178

4.3.2. Fluctuation temporelle de la faune acarologigue

Le graphique ci-dessous (figure.4.5) présente les variations temporelles des
abondances des espéces d’acariens du sol rencontrées dans la culture céréaliere

réaliser mensuellement du mois Décembre jusqu’au mois de Juillet.

Les fluctuations spatio-temporelles des especes récoltée par apport a la
courbe moyenne, marquent une présence variable, avec des hauts et des bas dont
le premier pic important est enregistré lors du mois de Mars pour la plus part des
especes et un deuxiéeme pic moins important est not¢ au mois de Mai, D’ou
I'espéce Oppia sp aprés son deuxieéme pic présente une chute progressive jusqu’au

mois de Juillet

Par contre, 'espéce en orange Ceratopi bipilis attient le pic au mois de Janvier
et marque son absence a partir du mois de Mars jusqu’au mois de Juillet ainsi que

pour I'espéce Phthiracarus nitens.

L’espéce Schiloribates sp est signalée comme étant la plus abondante au
mois de décembre par rapport aux autres especes avec la méme valeur

d’abondance pour I'espéce Oppia bicarinata durant le mois Mars-Auvril
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Figure.4.5 : variation temporelle des abondances des espéces d’acariens du sol
dans la culture céréaliere.

Scsp : Schiloribates sp, Gasp :Galumna sp, Phni : Phthiracarus nitens,
Opp sp : Oppiasp, Oppbi : Oppia bicarinata, Cebi : Ceratopia bipilis,
Oppne : Oppia neerlandica, Dasp : Damaeus sp, Eppaae : Epilahmannia palluda
aegyptica, CM_ABD : Courbe moyenne des abondances

4.3.3. Statut écologique de la faune acarologique

L’analyse de la constance permet de caractériser la répartition spatiale des
espéeces d’'une part et d’autre part elle exprime leur degré de présence au niveau

des aires prospectées.

Les Oppiidae constituent une des familles les plus répandues au niveau de
tous les relevés effectués, de ce fait I'étude des valeurs de la constance nous
semble impérative. On peut noter que sa présence au niveau des cultures est

différente.

La plupart des especes sont omniprésents dans le milieu (Schiloribates sp,
Oppia sp, Oppia bicarinata, Oppia neerlandica, Gamasida sp), mais il ya des
espéeces qui sont accessoirement représentées du fait que la valeur enregistré est
de 37%, Damaeus sp est considéré comme une espece accidentelle dans le milieu

avec une valeur de 12%.
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Tableau.4. 6 : Fréquence d’occurrence et la constance des espéces d’acariens du
sol de la culture de céréale

Espéce i | F% | C% | Statu écologique
Schiloribates sp 19,86 | 100 | Omniprésente
Damaeus sp 0,08 12 | Accidentelle

1,10 37 | Accessoire
5,09 37 | Accessoire
6,71 37 | Accessoire
13,58 | 100 | Omniprésente
18,59 | 100 | Omniprésente
21,56 | 100 | Omniprésente
13,41 | 100 | Omniprésente

Phthiracarus niteus

Ceratopia bipilis

Epilahmannia palluda aegytica
Oppia sp

Oppia bicarinata

Oppia neerlandica

Gamasida sp.

00|00 |00 |00 |W|W|W|F|0|Z

4.3.4. Variation temporelle de la faune acarologique selon leur statut écologiqgue

Le graphique présenté dans la figure (4.6) démontre la répartition des espéces
les plus abondantes dans la culture céréaliere pendant la durée de

I'expérimentation.

Les courbes proclament que la catégorie des especes omniprésente domine
avec un nombre distinctement important enregistré par un pic au mois de Mars.

Pendant la période estivale Mais-Juillet une diminution progressive est notée.

A_propos_de la courbe des espéces accidentelles, un nombre trés faible
durant le mois de Décembre est enregistré puis une absence marqué le lent des

mois Janvier jusqu’au Juillet (le reste des mois de I'expérimentation)

Les effectifs de la catégorie accessoire placardent un pic au mois de Février
puis une chute durant les deux mois d’aprés ; et une absence durant les mois

d’expérimentation restées.
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Figure.4.6 : La répartition temporelle des espéces selon les statuts écologique au

niveau de la culture céréaliere

4.4. Caractérisation de la disponibilité des acariens du sol par des indices

écologigues de structures

Tableau.4. 7 : Résultats des comparaisons de diversités acarologique entre la

culture de céréale et la culture de pomme de terre avec des probabilités associées

. ., Culture de Test Boot Test de
Indice Culture de céréale )
pomme de terre (p) permutation (p)

Richesse (S) 9 9 1N.S 1N.S
Abondance 1178 1268 Ok Qs
(N)
?[;))m'nance 0,1642 0,1722 0,042% 0,033**
Shannon (H) 1,894 1,834 0,009** 0,011**
Equitabilité (E) 0,8619 0,8348 0,385 0,331

Ns : non significatif, **:significatif, ***: hautement significatif

Les probabilités associées reportées dans le tableau ci-dessus (tableau. 4. 7),

nous indiquent que la diversité acarologique dans les sols des deux parcelles

étudiées est hautement significative et que 'abondance des différents taxons se
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révéle similaire d’'une parcelle a l'autre. Cependant, la culture de pomme de terre

présente une abondance un peu plus importante par rapport a la culture de céréale.

Tableau.4. 8 : Résultats des comparaisons de diversités acarologique entre la

culture d’agrume et la culture de pomme de terre avec des probabilités associées

. Culture de pomme Culture Test Boot Test dg
Indice ) permutation
de terre d’agrume (p) )
Richesse (S) 9 16 Q*** Q***
'(“l\?)ondance 1268 4413 Qe+ Qs
?Do)m'”a”ce 0,1722 0,1607 0,009* 0,008**
Shannon (H) 1,834 2,006 Ox** Ox**
(EEq)“itabi"té 0,8348 0,7235 Qe e

Le tableau ci-dessus (tableau. 4. 8), présent différent indices écologiques

utilisées associé aux deux tests de probabilité, les résultats montre que la richesse
des espeéces dans la culture d’agrume est presque le double dans la culture de
pomme de terre, tandis que I'indice de diversité dans les deux cultures ne montre

pas une grande différence. avec une probabilité hautement significative

Les valeurs de I'abondance et d’équitabilité sont presque similaire avec une

légére différence ce que signifie la culture d’agrume est le milieu le plus diversifié.

Tableau.4. 9 : Résultats des comparaisons de diversités acarologique entre la

culture de céréale et la culture d’agrume avec des probabilités associées

Indice Culture de | & 1re d’agrume| Test Boot (p) Test de permutation
céréale (p)

Richesse (S) 9 16 Qx** O***

/(A\I\Ila)ondance 1178 4413 - -

?[;’)m'”ance 0,164 0,160 0,443NS 0,489NS

Shannon (H) 1,894 2,006 Q*** O+

Equitabilité (E)| 0,861 0,723 s s

Une autre interaction entre la culture de céréale et la culture d’agrume

(tableau.4. 9)

en fonction de deux tests de probabilité, indice de richesse au
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niveau de l'agrume est plus important par rapport a la culture de céréale, les
effectifs des abondances ont aussi une valeur tres importante signalé au niveau de

la culture d’agrume avec une probabilité hautement significative.

Les valeurs représentées par lindice de diversité et l'indice de I'équitabilité
sont identiques avec une probabilité hautement significative, donc la culture
d’agrume est qualifiée comme un milieu plus riche et plus diversifié par rapport aux

autres cultures.

4 5 Préférundum des acariens des sols anthropisés

Le calcul de l'amplitude d’habitat (A.H) nous a permet d’estimer la niche

spatiale de chaque espéece et de voir ainsi leur répartition.

A lI'examen du tableau, nous constatons que chaque culture posséde des
espéces préférentielles, cependant, la plus grande amplitude d’habitat appartient a
Schiloribates sp avec une valeur de 2,78 puis Galumna sp avec une amplitude
d’habitat de 2,72.

Tableau. 4.10 : Amplitude d’habitat des espéces d’acariens du sol dans les cultures
étudiées

Espéce Agrume Pomme de | céréale | ¢ A.H
terre
Schiloribates sp 14,79 5,46 9,75 |1,83] 2,78
Galumna sp 19,46 10,63 6,58 |1,65]| 2,72
Paleacarus sp 1,04 0 0 1 1,00
Epilohmannia palluda aegyptica 1,92 0 0 1 1,00
Gamasida sp 13,79 0 0 1 1,00
Phthiracarus niteus 1,25 0 0,54 |160] 1,06
Oppia sp 1,33 10,67 6,67 |229 ]| 2,36
Oppia bicarinata 24,88 9,46 9,13 1,64 | 2,66
Euzetes globeles 0,25 0 0 1 1,00
Liacarus sp 5,13 1,38 0 1,21 | 1,60
Ceratopia bipilis 16,63 4,46 250 ]1,40] 2,19
Oppia neerlandica 33,58 10,63 10,58 | 1,58 | 2,54
Damaeus sp 1,54 0,04 0,04 1,08 | 0,67
Eupelops sp. 0,38 0 0 1 1,00
Rhysotria ardua 0,13 0 0 1 1,00
Oribatida ind 0,25 0 0 1 1,00
Epilohmannia cylindrica aegyptica 0 0,13 0 2 1,00
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Les valeurs moyennes de ce parametre sont attribuées a: Liacarus sp
(AH=1,60), Phthiracarus nitens (AH=1,06), ces especes sont présents dans les trois
cultures mais avec un effectifs moins important par rapport aux espéces notées

précédemment (tableau.4.10).

La plupart des espéces collectées dans les trois cultures ont des valeurs
d’amplitude d’habitat un peu faible c’est exemple de Paleacarus sp (AH=1) et
Damaeus sp (A.H= 0,67), ce que signifié que la présence des especes est
préférentielle a la culture c’est-a-dire qu’on peut trouver une espéce dans un milieu

donné et on peut trouver dans l'autre.

4.6. Incidence de la culture sur la répartition temporelle des acariens du sol

La matrice de données des différentes familles identifiées et répertoriées a
partir des extractions durant les périodes de suivi dans les sites expérimentales
respectifs a fait 'objet d’'une analyse multivariée des correspondances associée a
une classification des groupes (figure 4.7) basée sur les distances euclidiennes

entre les variables prise comme mesure de similitude.
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Figure.4.7 : Analyse factorielle des correspondances des acariens du sol en
fonction de temps au niveau de la culture d’agrume (Var. Thomson)

Le plan constitué par les deux premiers axes de 'AFC est pris en compte du
fait que 50 % de contribution de la variance totale contribuent aux informations
(figure 4.8). L'AFC et la CAH ont permis de mettre 3 groupes apparents,
homogenes dans leur composition. On peut remarquer que certains groupes
d’acariens ne sont inféodés qu’au verger d’oranger. En effet, 'assemblage du
groupe 1 est défini par une abondance des Epilohmannia palluda aegyptica
Phthiracarus niteus, Eupelop ssp. En Février le groupe 2 concerne un assemblage
spécifigue durant la période printaniere et estivale en Mars, Avril, Mai, Juin et
Juillet caractérisé par la présence des Ceratopia bipilis, Galumna sp, Oppia
bicarinata, Oppia neerlandica, Liacarus sp et Gamasida sp. Le groupe 3,
caractéristique du verger d’oranger en Décembre-Janvier, représente un complexe

formé par Euzetes globeles, Oppia sp, Oribatida ind, Paleacarus sp et Damaeus sp.
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Figure 4.8.Assemblages des especes d’acarien circulants dans le verger d’oranger,
obtenus a partir de la CAH des variables

Les especes recueillies dans l'appareil de Berlése provenant de la culture
d’agrume au cours de la période d’échantillonnage sont traitées par une analyse
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factorielle des correspondances. Cette analyse tient compte de la présence ou de

'absence des espéces en fonction de temps.

Cette analyse montre existence de trois groupes d’espéce sur les deux axes

(axe 1=16%), (axe 2= 98%), durant 'expérimentation, dont le groupe 1 renferme

guatre especes durant le mois de février, le deuxieme groupe contient six espéces

pendant les deux saisons printaniere et estivale, le dernier groupe renferme cinq

especes signalées uniguement dans le mois de Janvier telles que (especes groupe

3).
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Figure.4.9 : Analyse factorielle des correspondances des acariens du sol en

fonction de temps dans la culture de pomme de terre (Var.Spounta).
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Figure.4.10 : Classification hiérarchique ascendante des acariens du sol en fonction
de temps dans la culture de pomme de terre (Var.Spounta).
A travers une analyse factorielle des correspondances les espéces d’acariens

trouvées dans la culture de pomme de terre permettre de classer les especes en

deux groupes sur les deux axes.

Dasp et Lisp sont des espéces qui font partie dans le groupe ldurant deux

mois (Décembre, Mars), le deuxiéeme groupe renferme la plupart

uniquement dans un seul mois qui est Février.
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Figure.4.11 : Analyse factorielle des correspondances des acariens du sol en
fonction de temps dans la culture des céréales (blé dur var.HD).
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Figure.4.12 : Assemblages des espéces d’acarien circulants dans la parcelle des
céréales, obtenus a partir de la CAH des variables
Les résultats de l'analyse factorielle des correspondances des espéces
échantillonnées dans la culture de céréale font ressortir deux groupes, le groupel
caractérisé par la présence des acariens appartient a la famille des Phthiracaridae
dans la période hivernale Décembre-Janvier .le groupe 2 est caractérisé par
'association de 3 familles : les Oppiidae, les Gamasidae et les Schiloribatidae

pendant la période printaniére et estivale.

Les résultats de l'analyse factorielle des correspondances des espéces
échantillonnées dans la culture de céréale font ressortir trois groupes, le groupe le

plus important englobe la majorité des taxons dans un seul mois qui est Décembre.

4.7. Ordre d’arrivée écologique des acariens du sol selon la nature de la culture

Nous constatons que les communautés des acariens du sol se structurent de
la méme maniere mais l'ordre darrivée des espéces est différent d’'une

communauté a une autre.

Pour chaque culture, nous avons établi I'ordre d’apparition des différentes
especes. Concernant les trois cultures c’est toujours les acariens de sol appartient

a la famille des Oppiidae qui apparait en premier lieu.
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Oppia neerlandica (Oppiidae) est l'acarien pionnier qui s’installe dans le
verger d’oranger Thomson et la parcelle des céréales. La seconde espéce qui
installe dans le verger d’oranger est Oppia bicarinata. Concernant la culture de
pomme de terre c’est toujours les espéces la famille des Oppiidae qui apparait en
premier lieu et dans ce cas l'acarien pionnier c’est Oppiasp, puis I'espéce Oppia
neerlandica .Gamasida sp,Oppia bicarinata et Schiloribates sp (Schiloribatidae)

arrivent simultanément par la suite.
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Figure.4.13 : Digramme rang-fréquence des cultures étudier

a : culture d’'agrume, b : culture de pomme de terre, c : culture de céréale
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CHAPITRE 5
DISCUSSION GENERALE

Aprés I'examen des résultats grace aux différents indices écologiques de
composition et de structure et leur exploitation par d’autre analyse statistique
concernant les espéces d’acariens du sol échantillonnées au niveau de trois
cultures (agrumes, céréale, pomme de terre). Ce chapitre est réservé pour une
discussion réalisé entre les résultats obtenus avec les résultats d’autres travaux en

respectons I'aspect d’étude.

Le sol est décrit comme notre ressource plus précieuse non renouvelable et
essentielle pour la productivit¢ dans les environnements terrestres [10]. Les
propriétés chimiques et physiques des sols ont été étudiées de maniere intensive
pendant de nombreuses années montrant que les organismes du sol jouent un réle
crucial dans le développement du solet le maintien de la fertilité des sols [192]. Les
Oribates sont a vie longue, avec des taux métaboliques faibles et le temps de leur
développement est lent ceci inhibe leur capacité a profiter des changements
rapides dans les ressources alimentaire [193]. Ceci est particulierement important
puisque la plupart des espéces d’Oribates ont une faible dispersion [194]. Avec ces
attributs, les Oribates seraient utiles comme indicateurs biologiques de

perturbations dans les écosystemes terrestres [195] et [196].

Dans le sol, I'activité biologique est concentré les couches superficielles et a la
périphérie des galeries des vers de terre ou I'apport de matiére organique et d’eau
est associé aux meilleurs conditions d’aération. Cette activité est I'ceuvre d’'une
faune édaphique extrémement variée dont les acariens font partie et en particulier
les Oribates. Ces derniers représentent la biomasse la plus importante. D’aprés
[149], les Oribates représentent 70 a 75 % des microarthropodes présent dans le
sol et interviennent dans I'attaque des débris végétaux et de la litiere. Les résultats

relatifs a la richesse faunistique enregistrée au niveau des différentes cultures

prospectées sont relativement tres faibles.
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Au terme de cette étude, deux ordres sont recueillis au niveau des trois
cultures étudiées (Agrumes, Céréale, Pomme de terre) en I'occurrence l'ordre des

Oribatida et celui des Gamasida.

L’ordre des Gamasida, dans les trois cultures, n’est représenté que par une
seule espece Gamasida sp. ; L’ordre des Oribatida se montre le plus dominant. En
effet, sous agrumes cet Ordre est représenté par 16 especes avec un effectif total
de 4413 individus. Sous la culture de pomme de terre on note 9 especes avec un
effectif total de 1268 individus. Concernant la culture céréaliere on note aussi 9

especes et un total d’effectif de 1178.

Ces résultats semblent relativement faible, en effet [197] a noté une richesse
totale de 30 espéces dans un verger de pommier a Tassalat-ElI-Mardja dont 28
appartiennent a l'ordre des Oribates. Les conditions d’expérimentation sont
totalement différentes, en effet le verger de pommier ou [197] a effectué son étude

est soumis a I'abandon ce qui implique que le sol est moins perturbé.

En 2007, [198] ont noté une richesse de 25 espéeces et BOULFEKHAR a
révélé la présence de 20 especes. Il est a noter, cependant que la richesse totale
varie d’'une étude a l'autre. Ces différences dues probablement, d’'une part, aux
conditions climatiques et d’autre part au systéeme de production qui selon [199],
expliguent cette variabilité.[200] ont trouvé 48 espéces dans les foréts
tempérés.[202] montre que la forét européenne centrale a une richesse de 64
especes. [202] note que la région de Tuscany (Italie centrale) totalise 35 espéces.
[203] enregistre 34 espéces dans les montagnes de Macidonia en Grec.
Comparativement a ces résultats, on peut conclure que nos cultures accusent un
déficit considérable. Il faut noter, cependant, que les conditions qui regnent au
niveau de ses cultures en particulier les facteurs climatique et la litiere ne
permettent guére aux acariens de se développer a I'exception de quelques stations.
Ces derniéres permettent une évolution meilleure du fait de 'abondance de la litiére
d'une part et les conditions climatiques relativement assez favorables d’autre
part.On peut signaler que les agrumes offre un substrat nutritionnel plus favorable

gue celles de la pomme de terre et de céréale.
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L’analyse de la constance permet de caractériser la répartition spatiale des
espéces d’'une part et d’autre part elle exprime leur degré de présence au niveau

des aires prospectées.

Les valeurs de la fréquence d’occurrence et de la constance des espéces
récoltés dans la culture d’agrume montrent que les espéces d’acariens marquent
leur présence differemment et cela en fonction des facteurs biotique et abiotiques
de chaque espéce. En effet, celles qui sont tolérantes présentent une dispersion
échelonnée dans le temps et sont omniprésentes quelque soient les conditions
notamment Ceratopia bipilis, Oppia neerlandica, Gamasida sp. Liacarus sp et
Euzetes globeles marquent une présence réguliere, tandis que Oribatida ind,
Oppia sp, sont des espéces accessoire dans le milieu étudié.

Les Oppiidae constituent une des familles les plus répandues au niveau de
tous les relevés effectués dans la culture de pomme de terre, de ce fait I'étude des
valeurs de la constance nous semble impérative. On peut noter que sa présence au

niveau des cultures est différente.

La plupart des espéces sont omniprésents dans le milieu (Schiloribates sp,
Oppia sp, Oppia bicarinata, Oppia neerlandica, Gamasida sp), mais il ya des
espéeces qui sont accessoirement représentées du fait que la valeur enregistré est
de 37%, Damaeus sp est considéré comme une espéce accidentelle dans le milieu

avec une valeur de 12%.

Les valeurs de la fréquence d’occurrence et de la constance des acariens
prélevés au niveau des céréales repartissent les especes en quatre catégories.
Celles des omniprésentes représentée par Schiloribates sp,Oppia sp, Oppia
bicarinata et Oppia neerlandica dont la valeur de la constance est de 100%.La
catégorie des especes dites réguliere est formée de deux espéces qui sont

Ceratopia bipilis et Liacarus sp.

[204], montrent que I'abondance des Oribates est attribuée a des différences
dans le microclimat, dans la capacité de dispersion et a la qualité de la litiere. [205]

notent que la dominance des Oribates attribuée a 'accumulation de la litiere. [206],
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[207] Ont montré que la matiére organique a un effet positif sur le développement

des Oribates.

Selon [208], la matiere organique est considérée comme la partie importante
de la qualité du sol qui par son réle comme support nutritionnel, contribue de
maniere bénéfique aux propriétés physique et chimique du sol et permet de
promouvoir I'activité biologique. [209], notent que la structure de la communauté
des Oribates reflete de maniere tres claire les facteurs environnementaux qui
affectent le sol en incluant l'activité humaine et peut étre considéré comme bio-

indicatrices de la vie du sol.

L’importance de cette acarofaune est capitale car elle joue un réle déterminant
au niveau du sol. En effet les Oribates interviennent d’'une part dans I'activité de
biodégradation et d’autre dans la répartition de la microflore dans le sol. Selon
[210]. [204] montrent que 'abondance des Oribates est attribuée a des différences
dans le microclimat, dans la capacité de dispersion et a la qualité la litiere.
[205]notent que la dominance des Oribates est attribuée a I'accumulation de la
litiere. [206]; [207] ont montré que la matiere organique a un effet positif sur le

développement des Oribates.

Selon [208], la matiére organique est considérée comme la partie importante
de la qualité du sol qui par son réle comme support nutritionnel, contribue de
maniére bénéfique aux propriétés physigue et chimique du sol et permet de
promouvoir I'activité biologique. [209], note que la structure de la communauté des
Oribates refléte de maniere trés claire les facteurs environnementaux qui affectent
le sol en incluant I'activité humaine et peut étre considérée comme bioindicatrices

de la vie du sol.

[211] montrent que ces éléments conditionnent et sont conditionnées par
certaines propriétés physiques du sol. [212] notent que les rapports de couple
existant entre les plantes et les organismes du sol sont influencés par les
changements globaux. Dans le méme sens, [213] confirment que I'abondance, la
distribution des especes et la structure des communautés des arthropodes
dépendent des conditions biotiques et abiotiques de I'environnement. [198] montre
que la litiere et 'humidité sont incontestablement les facteurs les plus déterminants

dans la distribution spatio-temporelle des Oribates.
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La diversité acarologiqgue dans les sols des deux parcelles étudiées est
hautement significative et que 'abondance des différents taxons se révele similaire
d’'une parcelle a l'autre. Cependant, la culture de pomme de terre présente une

abondance un peu plus importante par rapport a la culture de céréale.

Les résultats montrent que la richesse des espéces dans la culture d’agrume
est presque le double dans la culture de pomme de terre, tandis que I'indice de
diversité dans les deux cultures ne montre pas une grande différence. avec une

probabilité hautement significative.

Les valeurs de I'abondance et d’équitabilité sont presque similaire avec une

légere différence ce que signifie la culture d’agrume est le milieu le plus diversifié.

Une autre interaction entre la culture de céréale et la culture d’agrumeen
fonction de deux tests de probabilité, indice de richesse au niveau de I'agrume est
plus important par rapport a la culture de céréale, les effectifs des abondances ont
aussi une valeur trés importante signalé au niveau de la culture d’agrume avec une

probabilité hautement significative.

Les valeurs représentées par lindice de diversité et l'indice de I'équitabilité sont
identiqgues avec une probabilité hautement significative, donc la culture d’agrume
est qualifiéee comme un milieu plus riche et plus diversifié par rapport aux autres
cultures. [214. 215. 216. 217. 218] et [200] montrent que I'abondance, la richesse
spécifigue et structure des acariens de sol sont influencées par le type de
végétation, de sol et les facteurs mésologiques tels que la porosité, le pH, la teneur
en eau, la matiére organique, la température du sol et l'altitude ainsi que le climat
comme le mentionnent, [217 ; 219] et [220].

Le calcul de 'amplitude d’habitat (A.H) nous a permet d’estimer la niche
spatiale de chaque espéce et de voir ainsi leur répartition.Les valeurs moyennes de
ce parametre sont attribuées a: Liacarus sp (AH=1,60), Phthiracarus nitens
(AH=1,06), ces especes sont présents dans les trois cultures, cependant, la plus
grande amplitude d’habitat appartient a Schiloribatessp avec une valeur de 2,78

puis Galumnasp avec une amplitude d’habitat de 2,72.

La plupart des espéces collectées dans les trois cultures ont des valeurs

d’amplitude d’habitat un peu faible c’est exemple de Paleacarus sp(AH=1) et
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Damaeus sp (A.H= 0,67), ce que signifie que la présence des espéces est
préférentielle a la culture c’est-a-dire qu’on peut trouver une espéce dans un milieu

donné et on peut trouver dans l'autre.

[221] a montré que la présence des sources trophiques et les caractéristiques
physiques de l'environnement peuvent déterminer I'agrégation des arthropodes
dans habitat favorable et que la distribution des arthropodes édaphiques est en
fonction des ressources trophiques et de 'humidité [222]. Mais si on analyse les
résultats obtenus, on peut néanmoins, dire que la litiére sous la culture d’agrume
est de meilleures qualités par rapport a celles des cultures de céréale et de pomme
de terre, les modifications de la qualité et la quantité des apports de matiére
organique peuvent influer directement sur l'activité biologique. Il est de méme pour
[223] qui notent que la qualité et la quantité da la couche de litiere peut également

jouer un role dans la distribution des organismes du sol.

A toutes les étapes de leur développement, les Oribatides se nourrissent d’un
large éventail de matiéres végétales et fongiques vivantes et mortes, de lichens et
de charogne. Les Oribates ont un impact sur la décomposition et la structure des
sols en fragmentant et en ingérant des champignons et des matiéeres organiques
mortes. Le réle des Oribates dans la décomposition et le recyclage des éléments
nutritifs a été examiné par [128] et [224], et leur utilité a titre de bio-indicateurs en

agriculture a été évaluée par [196]

En effet, l'assemblage du groupe 1 est défini par une abondance
des Epilohmannia palluda aegyptica Phthiracarus niteus,Eupelops sp. EnFévrierle
groupe 2 concerne un assemblage spécifigue durant la période printaniére et
estivale en Mars, Avril, Mai, Juin et Juillet caractérisé par la présence des
Ceratopia bipilis,Galumna sp,Oppia bicarinata,Oppia neerlandica Liacarus sp et
Gamasida sp. Le groupe 3, caractéristique du verger d’oranger en Décembre-
Janvier, représente un complexe formé par, Euzetes globeles, Oppia sp,Oribatida

ind Paleacarus sp et Damaeus sp.

A travers une analyse factorielle des correspondances les espéeces d’acariens
trouvées dans la culture de pomme de terre permettre de classer les especes en

deux groupes sur les deux axes.
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Damaeus sp et Liacarussp sont des espéces qui font partie dans le groupe 1durant
deux mois (Décembre, Mars), le deuxiéme groupe renferme la plupart des especes

uniguement dans un seul mois qui est Février.

Les résultats de [l'analyse factorielle des correspondances des especes
échantillonnées dans la culture de céréale font ressortir deux groupes, le groupel
caractérisé par la présence des acariens appartient a la famille des Phthiracaridae
dans la période hivernale Décembre-Janvier .le groupe 2 est caractérisé par
'association de 3 familles : les Oppiidae, les Gamasidae et les Schiloribatidae

pendant la période printaniére et estivale.

Les résultats de l'analyse factorielle des correspondances des espéces
échantillonnées dans la culture de céréale font ressortir trois groupes, le groupe le
plus important englobe la majorité des taxons dans un seul mois qui est Décembre.
Nous constatons que les communautés des acariens du sol se structurent de la
méme maniére mais l'ordre d’arrivée des espéces est différent d'une communauté

a une autre.

La disparition ou perturbation dans la structure de la communauté des
Oribates ne peut étre qu'un signal d’'un changement des caractéristiques
écologiques dans leurs biotopes. Selon [225] tous les écosystémes terrestres se
composent d’éléments souterrains et épigés qui interagissent pour influencer la
communauté et les processus aux différents niveaux qui les constituent. [226]
mettent I'accent sur des phénoménes co-évolutifs entre faune du sol et plante et

l'influence de cette faune sur les cycles biogéochimique du sol [227]

Pour chaque culture, nous avons établi 'ordre d’apparition des différentes
especes. Concernant les trois cultures c’est toujours les acariens de sol appartient

a la famille des Oppiidae qui apparait en premier lieu.

Oppianeerlandica(Oppiidae) est I'acarien pionnier qui s’installe dans le verger
d’'oranger Thomson et la parcelle des céréales. La seconde espéce qui installe
dans le verger d’oranger est Oppiabicarinata. Concernant la culture de pomme de
terre c’est toujours les espéces la famille desOppiidae qui apparait en premier lieu

et dans ce cas I'acarien pionnier c’est Oppia sp, puis I'espéce Oppia neerlandica
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.Gamasida sp,Oppia bicarinata et Schiloribates sp (Schiloribatidae) arrivent

simultanément par la suite.

En effet de nombreuses études ont montré que des perturbations d’un milieu
entrainent des changements dans la communauté des Oribates. Ces changements
d’abondances sont liés a la quantité de la matiére organique, a la disponibilité de la
litiere et & la biomasse microbienne ceci est confirmé par [228], [229] ainsi que les
travaux de [230].

L’état du sol se rapporte a sa santé et a sa qualité. Les deux termes ont été
utilisés de maniere interchangeable dans la littérature. La santé du sol est
considérée comme le terme préféré comme le note [231] et [232], car il représente
la terre comme un étre vivant, une entité dynamique qui fonctionne de maniére
globale plutdt qu'une entité inanimé dont la valeur dépend de ses caractéristiques
innées et 'usage prévu [233]. En effet, comme la montre [231], [233] et [209], la
faune du sol pourraient étreutilisée comme indicateurs biologiques de la santé des

sols.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Le monde agricole, poussé par la recherche scientifique, a pris conscience
des effets néfastes de l'utilisation intensive des pesticides dans la protection des
cultures pour I'environnement, tels les changements climatiques dus aux gaz a effet
de serre, font la une et soulévent une inquiétude a I'échelle mondiale, car 'humanité
commence a en vivre les impacts et a en comprendre la gravité des répercussions
possibles sur leur santé et sur I'environnement. Toutefois, méme si I'agriculture est
plus raisonnée de nos jours, 'usage de pesticides reste courant et nécessaire dans

bien des cas pour rester compétitif.

Les objectifs scientifigues de cette these ont été de mettre en évidence si la
variation spatiotemporelle de la diversité et de I'abondance de I'acarofaune au
cours des saisons de la culture de pomme de terre, d’agrume et de céréales sont

affectées par les apports de fertilisants et les applications phytosanitaires.

La parcelle cultivée présente une difficulté particuliere pour I'étude des
communautés acarofaunique, liée a la fréquence et a l'intensité des perturbations
gu’elle subit. Les pratiques culturales influencent ces communautés de maniére
directe et/ou indirecte. Elles modulent ainsi le niveau des populations et influencent

leur dynamique.

La richesse et la diversité spécifique sont soumises aux aléas des conditions
climatiques. La saisonnalité climatique peut se répercuter sur I'abondance des
acariens du sol. Les écosystémes évoluent tout en subissant des impacts
environnementaux suite a des activités anthropiques.L’étude des communautés des
acariens du sol et a différentes profondeurs selon les trois cultures étudiées
(agrume, céréale, pomme de terre) dans la région de Mitidja est faite a I'aide de la
technique de I'appareil de Berlése. L’emploi de cet appareil a permis de collecter
4413 individus répartis en 16 espéces ; 8 familles, 2 ordres groupés dans un seul
classe au niveau de la culture d’agrume. Concernant la culture de pomme de terre

un total de 1268 individus qui sont collectés répartis en 9 espéces ; 5 familles, 2
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ordres et une classe. Dans la culture céréaliére un total de 1178 individus répartis

en 9 especes ; 4 familles 2 ordres et une classe.

Nous concluons a travers cette étude que les enrichissements en éléments

minéraux et organiques ainsi que certains résidus de pesticides ont une action sur

'abondance et la diversité des communautés des acariens du sol et sur son

accroissement ou sa réduction.

Comme possibilité de régie raisonnée de la part des agriculteurs afin de

maintenir une meilleure fertilité biologique ou un maintien des communautés

locales, il conviendrait en perspectives de prendre les mesures suivantes:

v

v

n’est

bY

exploiter le sol de maniére & maintenir durablement sa capacité de
rendement compte tenu de ses propriétés physiques, chimiques et
biologiques;

planifier la rotation et les parts des différentes cultures ainsi que I'exploitation
du sol de maniere a éviter les problemes liés a la rotation des cultures,
I'érosion du sol, le ruissellement et le lessivage d’éléments nutritifs et de
produits phytosanitaires;

Afin de raisonner les doses et les fréquences des applications
d'amendements organiques et phytosanitaires, il est important de connaitre

la durabilité des effets entrainés sur les communautés du sol.

La diminution de la pression des produits phytosanitaires sur I'environnement

possible que par :

Une meilleure connaissance de leur usage par le contrble des matieres
actives qui arrivent en Algérie pour s’assurer de la qualité et de la conformité
des formulations,

La mise en place de pratiques culturales plus efficaces pour la dégradation
de dérivés persistants,

L’étude de la dynamique des communautés pédofauniques des sols cultivés
et de leurs capacités de dégradation des pesticides persistants.

Des études de stratégies d’information et de formation des populations pour

augmenter le niveau de prudence et encourager les interdictions des
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pesticides polluants persistants nécessaires pour répondre a la question d’'un
public non encore averti a notre connaissance des risques gue les pesticides
représentent pour la santé humaine,

e Le développement de la filiere biopesticides dans le cadre de la protection

des cultures et de la santé humaine.

Enfin, la conduite des essais cadrant dans le méme contexte de ce travail, en
plein champ sur d’autres types de cultures permettrait de confirmer ou d’infirmer
nos reésultats qui ne sont qulissus que des tests en laboratoire. Ainsi, les
perspectives ouvertes par ce travail portent sur plusieurs domaines, tel que

I'écotoxicologie, la génétique, la chimie et la pédologie.
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