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Introduction

Le Cédre de I'AtlasCedrus AtlanticdVanetti) est une espéce endémique de I'Afrique
du Nord. C’est une essence qui a toujours susciténtérét important en raison de ses
nombreuses qualités forestieres comme le maintian dquilibre biologique, sa faible
inflammabilité, sa production de bois de qualitéy port remarquable et esthétique...
(LANIER, 1974 ; TOTH, 1978 ; M'HIRIT, 1982 ; FERRADES, 1986), une croissance
juvénile pouvant étre rapide et une tolérance &apestress climatiques (BOUDY, 1950).

Cependant, le cedre est confronté a différentsstren plus du stress hydrique, les
sols sont quelques fois pauvres en éléments Mmeitigiile ce soit les éléments majeurs ou les
oligo-éléments (BELLOULA, 2003). En outre, 'azatemme le phosphore et le potassium
constitue un élément majeur d’ou sa grande inflaesur le développement des plantes.

Le sol, véritable jungle écologique, est un syst&mergétique vivant ou toutes les
interactions possibles entre especes ou populatbres tous les niveaux trophiques sont
représentées: symbiose, parasitisme, compétitibaq@® type de sol offre des potentialités
énergétiques différentes qui se traduisent panaekfications de la flore et de la faune.

Dans ce contexte, les microarthropodes et, en qudigir, les acariens et les
Collemboles, constituent un matériel expérimentalcthoix : d'abord, parce qu'ils sont
présents dans tous les écosystemes terrestren®tals les types d'horizons organiques
gu'on y décrit (WALLWORK, 1976), ensuite, parce des niches qu'ils réalisent sont
largement diversifiées a toutes les saisons (LIONS6 ; LEBRUN, 1979) et enfin, parce
gue leur sensibilité écologique, c'est-a-dire legptitude a réagir rapidement a des
variations de I'environnement est élevée (BONNE@I., 1977 ; LEBRUN, 1977).

La litiere, en provenance de la strate épigée, paet totalement décomposée sous
l'action des enzymes microbiennes. Elle peut awussipréalable, étre fragmentée par la
mésofaune, le résultat de la digestion des partggrées étant restitué au sol sous forme de
pelotes fécales dont les constituants minérauxrganiques pourront servir de nourriture a
une autre catégorie d'organismes. Ces réactiortessivzes de catabolisme et d'anabolisme
aboutiront & une minéralisation totale de la mat@nganique. Les nouvelles substances ainsi
formées, conjointement avec les produits de laqdyothese, permettant le développement

des plantes indispensables au maintien de la vieese (ARPIN eal., 2011).

En Algérie, les foréts de cedre ont, depuis longensuscité un grand intérét

scientifique. La nécessité de les protéger estrapp#ans les années trente. Plusieurs cédraies
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de vaste étendue ont été classées avec un stapistien spécifique. Leur superficie totale
est estimée en 1998, a 30 000 ha. Actuellemerdt I&#nitaire de cette essence majestueuse

est menacé.

Dans cette optique, nous contribuons par notreailrav dégager I'importance et la
biodiversité de la microflore et de la mésofaunesdi@ sol au niveau de la Cédraie du Parc
National de Chréa; ainsi que [l'évaluation de Eeffde la litiere de cedre sur les
caractéristiques biologiques du sol. L'accent seimsur I'étude de la faune acarologique,
fongique et bactérienne dans la Cédraie de Chm@alafréunir un maximum d’information
sur les propriétés physico-chimiques et biologidu sol, dont nous avons envisagé la nature
et la densité des bactéries et des champignontaetssdans le sol, ainsi que d’établir un

inventaire qualitatif et quantitatif des especexcdtiens présents.

Pour mieux comprendre ces phénomenes, il est @appatessaire de réaliser des
échantillonnages beaucoup plus rapprochés daremipst effectuer une analyses physico-
chimique et microbiologique du sol, ce n’est quépque des buts ont pu étre assignés et

gu’'une méthodologie a été mise en ceuvre.
Cette étude comprendra donc cing principaux cheapitr

Le premier volet de I'étude portera sur la présamtadu Parc National de Chréa. Le
second sera consacré a I'étude des bactéries,hdmspmgnons et des acariens du sol. Le
troisieme volet traitera la méthodologie adoptéelsuerrain et au laboratoire ainsi que des
méthodes d’analyse des données. Les résultatsrstiteerprétations seront traités en dernier.
On termine notre présente avec une conclusionsgpelspectives
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Chapitre |-

Presentation de la region d’étude
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Chapitrel: présentation de la région d’étude
l. Présentation de I'Atlas Blidéen

L’allure générale du relief de I'Atlas Blidéen foemune limite entre les influences
maritimes au Nord et les influences continentaleSad. Il se trouve dans la ligne de contact
entre deux influences climatiques différentes. Gd gous permet de distinguer trois grands
types bioclimatiques, ces types se succedent e \satical. Le terme étage convient de
définir les trois grandes classes qui sont selohlN®¥, (1980) comme suit :Etage climatique

collinéen tempéré a caractere climatique méditéegarf200 mm-700 mm).

» Etage climatique des basses montagnes humides{i7d0000 mm).

» Etage climatiques des hautes montagnes per-hurf#@660 mm).
Il. Présentation du Parc National de Chréa
1. Localisation
1.1. Situation géographique

Le Parc National de Chreéa est situé a 50 km atosedt d’Alger. Il est localisé sur le
massif de I'Atlas Blidéen , qui lui-méme constituge partie centrale de I'Atlas Tellien . Il est
compris entre les latitudes Nord 36° 19’ / 36° 80les longitudes Est 2°38’ / 3° 02'.

Le Parc National de Chréa se présente comme urierbaocheuse dont les limites
sont constituées par les lisiéres des foréts digdes de crétes et par une multitude d’oued
dont les principaux sont Oued Chiffa, Oued Kébue® Messaoud et Oued Méktaa.

1.2. Situation administrative

Selon le décret n° 91-306 du 24/08/91 portant lsudécoupage administratif du
territoire National, le Parc National de Chréa chahe entre les wilayas de Blida, de Médéa
et d’Ain Defla. Ces dernieres occupent respectiventy,1 %, 32,6 % et 0,30 % de la
superficie totale du territoire du Parc et sontréspntées tous ensembles par un total de 12

collectivités locales.

De part sa position stratégique, il se situe auref@ur d’'importantes voies de
communication le mettant en contact avec les régAlger et Blida, qui sont des régions

tres peuplés
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Figure 1 : Carte de la limite du Parc National du Chréa

Page 5



1.3. Limites du Parc National de Chréa :

Les limites du Parc National sont des limites reltes :

* Au Nord, la limite est constituée d’'une successitiarnée de lisieres de forét, cours
d'eau et lignes de créte tout le long des rel@é&montaires couvrant la zone de
contact Hammam Melouane - Djebel Tamesguida.

* Au Sud, elle se confond avec I'Oued Mouzaia et EODjir.

e AVEst, elle suit 'Oued Boumaane

A I'Ouest, elle suit la terminaison occidentaleRia Mouzaia.

2. Environnement physique

2.1. Géologie :

Le sol de la région de Chréa est presque entiérnecoestitué par des schistes de I'age
du crétacé supérieur sans fossile et par desigshiripentes de méme origine. Il est pauvre
en éléments nutritifs essentiels pour les veégété&elon HALIMI, (1980), les roches

cristallines n’apparaissent pas.

2.2. Pédologie:

D’apres RAMADE, (1984), les sols résultant de lact extrémement intriquéeet
complexe des facteurs abiotiques et biotiques,cqaduisent a I'élaboration d’'un mélange
intime de matiere minérale et matiére organiquevgmant de la décomposition des étres

apres leur mort et de leurs excrétas (litiere negximortes, cadavres d’animaux).

A partir des analyses pédologiques faites par FAURIP47) et NEDJAHI (1988), afin
de savoir les caractéristiques des sols de I'ARlaken, ces auteurs rapportent que les sols de
la Cédraie de Chréa appartiennent au type brurstferequi sont peu épais et présentent en

général deux horizons.

* L’horizon Ap: De couleur brun tres sombre, qui est plus mincerersant Sud.
* L’horizon A;: De couleur brun forestier.

Les sols de I'Atlas Blidéen sont jeunes en fororatiCes sols sont composés dans leur
grande partie par de substratums schisteux duresesiliceux. Ces schistes alternent le
plus souvent avec des bancs de quartz. En consgmuers sols sont d’origines
schisteuses, constitués de gros éléments (caillp@vjiers de nature siliceuse avec de
faible proportion de calcaire, phosphore et chloet)sont excessivement perméables.
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Ceux du piémont sont de nature silico-argileusagggement a éléments moins grossiers
gue les précédents. Par contre sur la plaine Mtidja, ils sont de natureargilo-calcaire.
Les analyses effectuées par le centre National adeetherche forestiere enl1977
confirment la tendance siliceuse des sols de I5Ab&déen, ainsi que leur pauvreté en
eléments nutritifs (HALIMI, 1980).

3. Données climatiques de la région d’étude

Le climat est I'un des facteurs écologiques aMfisiant étroitement sur I'équilibre et le
maintien de la végétation. Toute étude climaticiaje surcroit bioclimatique, repose sur la
disponibilité de données suffisantes, homogéené&aldes.

En l'absence d'une station météorologique au nivéa P.N.C, nous nous somme
référés aux données fournies par I'O.N.M., conadriea station de Medéa la plus proche de
Chréa et qui est située a 1030m d’altitude (MADJERROS8)

Pour étudier le climat dans la zone, nous avolisaté les données des températures
et celles des précipitations concernant les diridezs années (2005- 2014)

3.1. Précipitation

La quantité annuelle des précipitations est l'ues dparametres clés dans la
caractérisation du climat (LONG, 1974). .Cependseipn OZENDA (1983), l'installation de
la végétation ne dépend pas seulement du totakades précipitations, mais également de la
répartition des pluies au cours de I'année. Ainspays méditerranéen, la pluie tombe surtout
pendant la période froide, lorsque les peuplementsnt le moins besoin et par ailleurs, elle
fait défaut I'été, au moment ou la forte tempématamgmente I'évaporation.

Dans I'Atlas Blidéen, le régime moyen des hautedes pluies subit l'influence
capitale des facteurs orographiques, notammetitWaée, créant ainsi une forte disparité entre
les stations (HALIMI, 1980 ; AISSANI, 1983).

Les précipitations annuelles et moyennes mensuekeda zone d’étude pour la
période allant de 2010 & 2014 sont représentéesiedableau n° 1
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Tableau n°1 : Moyennes annuelles et mensuelles des précipita{®ii, 2014)

Mois/Ann| | Il [l I\ \ VI VIl | VI IX X XI Xl

2010 [ 83.5] 80.4|85.5] 70.7| 56.9|9.66.[ 0 | 20.6]23.12| 80.5| 144.2|90.93

2011 75.41165.8[ 86.1| 88.41124.7|24.63| 3.31| 2.29| 8.12| 56.9 [ 152.9| 65.2

2012 46 |215.3[ 122 [168.9126.17| 3.06 [ 3.05| O | 13.7]51.06[ 117.6| 20.5

2013 |[107.9]119.8[ 79.7(81.02|156.9]11.18| 1.01| 8.6 |31.24]| 9.91 [136.43 89.42

2014 1109.9/69.09[ 159 | 6.85]|12.96] 41.4 | 0.25| 2.29|46.23] 32 | 80.02|204.7

Moyenne| 84.5|100.3] 9.6 |106.6] 75.5| 17.9| 1.5 | 6.6 [ 24.4| 46.2| 126.2| 94.1

(O.N.M., 2010-2014)

Le tableau ci-dessus illustre une irrégularité pigcipitations tout au long de I'année
qui peut influencer la végétation et la faune eacel; ainsi le mois de novembre est le plus
pluvieux avec 126.2mm, alors que le minimum dexcipitations est enregistré en été au
cours du mois de juillet avec 1.5 mm.

3.2. Température

La température est un facteur climatique importalé posséde un effet direct sur la
végétation et c’est grace aux « degrés jours » lgueégétation manifeste son rythme
biologique.

Les températures extrémes jouent un rdle tres iapordans la distribution
géographique des especes végétales. Leurs effdfs,rae manifeste par la dessiccation, par
I'excés de température et par le gel par les bassgsératures.

Les températures moyennes mensuelles de stat&ndd sont reportées dans le
tableau n° 2

Tableau n° 2 : Moyennes annuelles et mensuelles de températ@®0,(2014)

Mois/Ann| | Il [l I\ V Vi VIl [ VI IX X Xl Xl

2010 7 8.2 110.4) 135|153 21.6|28.9| 27 | 21.7| 16.4] 9.7 | 85

2011 75| 64 ] 99| 156|174 22.4]| 26.6| 28.5| 23 [ 16.8] 11.3]| 7.6

2012 6.9 3 9.9 | 11.2] 194 26.5( 28.1| 30.4| 22.8| 179 12 | 8.2

2013 6.6 | 5.2 | 94 | 13.1| 146 20.5]| 26.2| 26.4| 21.5( 21.4] 89 | 7.7

2014 7.7 ) 82| 85 |15.6(18.3| 22.4| 26.3| 27.7| 24.4| 19.4[ 12.8| 6.6

Moyenne| 7.4 | 6.2 | 9.62| 13.8| 17 |22.68|27.22| 28 |22.68| 18.4]10.92| 7.72

(O.N.M., 2010-2014)
Selon le tableau n°2 les moyennes mensuelles Meém@ture entre 2010, 2014.
Pendant la période hivernale, ces températuresntaie 6,2 C° a 10,92 C°. Tandis pour la

période estivale ces moyennes sont variables 22168 C° et 28 C°.

Page 8



3.3. Le vent

DREUX (1980), note que le vent est un facteuosdaire. Il a une action indirecte en
activant I'évaporation, il contribue la secheredse.vent constitue dans certain biotope un
facteur écologique limitant. Sous l'influence demnts, la végétation est limitée dans son
action (RAMADE, 1984). A Chréa les vents Nord-Eségominent toute I'année, le vent
chaud du sud (Sirocco) se manifeste généralemehtd®jours par an (HALIMI, 1980).

3.4. La neige

La neige commence a couvrir les cimes des arlewd®\tdas blidéen a partir du mois
de décembre, et 'enneigement se fait sur lesud# qui dépassent les 400m. C’est le mois
de janvier qui recoit les plus fortes chutes degg@meMais le mois de mars I'emporte sur la
persistance . CHELLABI (1992) signale que pendianter de 1993, la neige a atteint 75cm.
SBABDJI (1997) a observé durant 'année 1994 uneloe dépassant 1m d’épaisseur.

4. Synthese bioclimatique :

La synthése climatique a porté notamment sur paésentation des diagrammes
ombrothermiques de GAUSSENet la classification dgenzone au niveau du climagramme
d’EMBERGER. Ceci revient donc, a calculer le quatigluviométrique @

4.1. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSEN

Le diagramme préconisé GAUSSEN (1968) fait resskinfluence simultanée des
températures et des précipitations, par la fornkfuke 2T. Le croisement de la courbe des
précipitations et celle des températures délinaitedriode de sécheresse.

GAUSSEN (1968) in MESTAR (1996), estime que pdéaiode délimitée par les deux
courbes est en Eté, le climat est de type méditéera Nous avons utilisé ce diagramme a
cause de sa propriété qui faire apparaitre la rdiffée d’évolution de la durée de la
sécheresse.

L’examen du diagramme ombrothermique de la rédmiChréa réveéle I'existence de
deux périodes (seche et humide). La période séétaesde la deuxieme quinzaine du mois
de Mai jusqu’a la deuxieme quinzaine du mois d’boto Alors que la période humide dure 7
mois allant de la premiere quinzaine du mois deemdwe a la premiere quinzaine du mois de
mai (Fig.2).
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la régi@hdea en altitude 10 m
pendant la période 2010-2015

4.2.Climagramme d'Emberger

Le climagramme d’EMBERGER permet de caractérisclimat d’une région et de
classer par rapport aux climats des autres réggnadse au quotient pluviométrique qui

calcul comme suit :

[ Q. = 3,43*PM-m ]

M : Température moyenne des maximums du mois le phusd
m : Température moyenne des minimums du mois lefroid.
P: Pluviométrie annuelle.
RAMADE (1984) mentionne que, ce quotient est établi ieitnent pour les régior

meéditerranéennes. Il permet ainsi de situer laorédiétude dans I'étage bioclatique qui lui
correspond (DAJOZ, 1971).
Le quotient pluviométrique Q calculé pour la statobétude et our une période

s’étalant sur 5 ans (2012B1F) est égal 81,02.

D’apreés les valeurs calculées, nous pouvons déduieda zone de Chréa se si

dans I'étage bioclimatigusul-humide a hivetempére (Fig.3).
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Figure 3 :Climagramme d'Emberger de station d’étude pendgpé¢itiode 201-2014
5. Données sur la végétatio

Les grandes unités physionomiques proposées parDBO952), les associatiol
végétales décritepar HALIMI (1980) permettent d'avoir une connaissance globale
paysage phytocénotie de I'Atlas llidéen. Quel que soit l'approche adoptée pou
description de la végétation du P.N.C (ou I'Atl@sRlida), les principales unités végeét

distinguées de la base vers le sommet sont learges

Formations a Oléolentisque : ces formations se trouvent sur toutes les statijom
subissent l'influence de la mer, sur le littoraldeins I'arrier-pays, aussi bien sur |

versants meéridionaux de I'Atlas blidéen que sunggsants septentrionaux. L'olivie
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le lentisque, auxquels se mélent le Dou@hdmaerops humil)s et le Diss
(Ampelodesmos mauritanigus constituent les espéces physionomigquement
dominantes de cette formation (HALIMI, 1980).

Formations a Pin d’Alep : elles occupent la plus grande superficie de I'ABdidéen
avec pres de 7 000 ha au niveau du versant méaidam I'Atlas.Selon HALIMI
(1980), le Pin d’Alep, vu sa rusticité et sa pleisdi, est considéré comme une essence
colonisatrice prenant la place des espéces origmdl’est ainsi que dans les stations
humides, comme HakouFerraoun, exposées aux veaweyk, les foréts de Pin
d’Alep remplacent les foréts de Chéne liege quiegenerent difficilement.

Formation a Chéne liege dans I'Atlas blidéen, cette formation est limitéquelques
stations seulement au niveau des reliefs septeatinia Cette formation présente deux
facies, I'un sur les hauteurs de la région sub-kdendie Médéa caractérisé par un sous-
bois pauvre. L'autre faciés couvre les hauteursladegégion humide de Chréa
caractérisé par un sous-bois plus dense.

Formation de Chéne zeen elle couvre une superficie trés restreinte areani des
versants nord de I'Atlas blidéen et est limitéai@lgues taches au niveau des stations
fraiches et humides. Elles sont notamment caraégsipar la présence Eteridium
aquilinum.

Formation de Thuya de Berbérie: se présente sous forme d’'un maquis trés dense a
Tetraclinis articulataenrésiné par le Pin d’Alep. Elle constitue I'exgsien la plus
orientale de la tétraclinaie oranaise (MEDDOUR, 200

Formations de ripisylves: formations a caractére zonal qu’on retrouve aba@rds
des oueds plus ou moins permanents, et qui coastitles groupements végétaux
stables en équilibre avec les variables écologigugsondérantes au milieu, telles que
I'édaphisme et la géomorphologie (MIRI, 1988 ; SAAL990). Ces ripisylves sont
constituées par des essences imprimant un carawési®-européen a ces formations
plus ou moins hygrophiles : Orme champétdém{us campestr)s Frénes Eraxinus
sp), Peuplier blancRopulus alby Saule blancSalix albg, Merisier Prunus avium

et Micocoulier Celtis australi3.

Formation du Chéne vert: arbre trés plastique, on le rencontre aussi eieplaine
gu'en montagne, mais c’est surtout un arbre de agma qui occupe la tranche
altitudinale allant de 800 a 1400-1500 m. En exulul zone de Chréa, cette

yeuseraie couvre 10 000 ha et se caractérise parsans unité thermophile a
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PistacialentiscugtOlea europed700 a 900 m d’altitude) et une sous unité médephi
a Cytisustriflorus(900 a 1400 m) ; on le trouve sur les versantplies méridionaux
de I'Atlas blidéen.

* Formation du Cédre de I'Atlas :les cédraies de I'Atlas blidéen s’étalent suriemv
1200 ha au niveau des versants septentrionaux mentagne (culminant a 1629 m).
Elles occupent la tranche altitudinale allant d&®QlZ& 1600 m. Selon le cortége
floristique on distingue deux principaux groupenseviéigétaux, I'un a dxusbaccata
llexaquifolium Sorbus ariaet 'autre aBupleurums pinosuratAsphodelusp. Par sa
résistance aux amplitudes thermiques et hydrigegsédre remplace le Pin d’Alep
dans les montagnes froides a tranches pluviomeésiglevées. Cependant, dans le cas
des montagnes trés seches et trés froides, le @edidltas est remplacé par le

Genévrier oxycedre ou le Chéne vert.

MAIRE (1926) a distingué au niveau de I'Afrique daord, 2 types de cédraies ; La
cédraie mixte, qui se développe sur les sols pdsfailes montagnes bien arrosées et la
cédraie pure, qui se développe sur les sols prefehdui est bien représentée au niveau des
cédraies de Chréa. La cédraie pure est une fugaised sous laquelle, se forme une épaisse

couche d’humus.
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Chapitre Il —

Présentation de Bactéries ;
Champignons et Acariens du sol
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Chapitre Il — Présentation de Bactéries ; Champiyms et Acariens du sol

Le sol est a linterface entre la lithosphere,tniasphére et I'hydrosphere
(ALEXANDER, 1977) et sert de support & une pargelabiosphére (GOBAT, 2003). Il est
constitué de cinqcomposants majeurs : fraction rala¢ matiére organique, eau, air et
organismes vivants(Figure 4). Les matiéres orgasiget minérales s’organisent de maniére

acréer des vides qui sont alors occupés par tdieau (les pores).

® Matiere minerale (40-60%)
m Eau (20-50%)
m AL (10-25%)

B Matiere organique

Figure 4. Proportion des principaux composants du sol enmel(MWhite, 2006).

Mais le sol n’est pas inerte, il est vivant et gtude doit intégrer la partie biologique
notamment la microflore et la faune ; autant d'oigme vivant dans des compartiments
encore presque totalement inconnus et dont lakli§on n’est pas homogene mais liées aux
différentes propriétés du sol. La connaissanceodgasnismes vivants dans le sol est capitale
pour comprendre le fonctionnement et I'évolutiors dmls. Il y a donc une nécessite a
connaitre et a classer les microorganismes poar plus loin dans la compréhension du
fonctionnement de I'écosysteme sol (GOBAT, ORAGEOMATTHEY, 2010).

Le sol forestier est un habitat réservoir de nuoganismes. En effet, les bactéries,
leschampignons et les oomyceétes sont des compakatiécosysteme forestier, et participent
activement a son fonctionnement, en particulierlpar implication dans la dynamique des
cycles biogéochimiques. A ce jour, les connaissarsg la diversité et les facteurs de
structuration de ces communautés microbiennesesmatre incertaines et constituent un front
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de science activement étudié (BUEE, 2011; PEAY020EDERSOO& NARA, 2010).
Nous allons passer en revue dans cette parti@riasipaux habitants du sol. lls
appartiennent au monde immense et mal défini desonrganismes dont la microflore

(bactéries, champignon) et la microfaune (lesianay.
I/ Les bactéries

Contrairement a la microflore fongique, qui a faibjet de tres nombreux inventaires
souvent détaillés, la microflore bactérienne duestimal connue sur le plan taxonomique et
la plupart des recherches ont porté sur I'évadnatie I'abondance et de I'activité des groupes
nutritionnels ou physiologiques (DOMMERGUES et MARBOT, 1970).

Les bactéries sont les microorganismes les plasddants et métaboliquement les plus
actifs dans le sol. En fonction des propriétés autsus les types physiologiques bactériens
sont représentés : autotrophes et hétérotrophespphides, thermophiles et psychrophiles,
aérobies et anaérobies. On estime d'ailleurs qus fes groupes de bactéries connus
pourraient étre isolés d’'un échantillon du sollesi techniques et les milieux adéquats sont
utilisés. Ce qui ne signifie pas que le sol soiinieu naturel de toutes les bactéries par sa
nature de milieu ouvert et sensible aux facteurn&edeironnement.

1. Classification des Bactéries :
1.1. Classification nutritionnelle

On a distingué depuis longtemps chez les bactégesaime chez les autres

microorganismes, deux grandes catégories nutridibes:

» Les bactéries autotrophes Bactéries se deéveloppant uniquement a partir des
COMpPOSEs minéraux
> Les bactéries hétérotrophe bactéries ayant besoin de composés organiqupiign

de certains composés minéraux

Ce critere simple de l'autotrophie s’est révélguifisant pour servir de base a une
classification nutritionnelle fine. Aussi a-t-ontfappel a deux autres critéres : Nature de la
source d’énergie (énergie des radiations luminewsesenergie des réactions d’oxydo-
réduction) ; Nature organique ou minéral du donrggtectrons. En combinant ces deux

criteres on aboutit a la classification nutritioh@en quatre catégories.
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1.2. Classification en groupe physiologiques

Cette classification a été et est encore tréestaenmt utilisée pour la description des
paysages bactériens dans le sol. Nous donnerqrss titie indicatif, une liste trés succincte
des groupes trés fréquemment étudiés (ALLEN, 19@CHON et TARDIEUX, 1962) :

Cycle de l'azote

Groupe de fixateurs d’azote en aérobiose
Groupe de fixateurs d’azote en anaérobiose
Groupe des protéolytiques

Groupe des ammonificateurs

Groupe nitrificateurs

Groupes dénitrificateurs

YVVVYVYVYYVY

Cycle du carbone

» Groupe des amylolytiques

» Groupe des pectinolytiques

» Groupe des cellulolytiques aérobies

» Groupe des cellulolytigues anaérobies

Cycle du soufre

» Groupe des sulfato-réducteurs
» Groupe des sulfo-oxydants
» Groupes des minéralisateurs du soufre organique

Cycle du fer
» Groupe des minéralisateurs des complexes orgarigtfer
2. Fonctions bactériennes dans le sol

A l'échelle bactérienne, un sol réalise une nosaide niches écologiques tres
différenciés. Ainsi des bactéries dont les condgi d’existence s’excluent mutuellement,
comme des aérobies strictes et anaérobies strictdémbitent elles- méme parfois a des

distances d’une fraction de millimeétre.

Les bactéries synthétisent des composants, p@étement des polysaccharides, trés
résistants a la dégradation enzymatique. Par letdedde vie, ces derniers constituent une
fraction importante de la matiere organique huraifidhumine microbienne, participent a la
formation des microagrégats du sol. lls conditioriie mode de développement des bactéries

dans leur milieu, assurant la cohésion des micomies.
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Les effets de la microflore sur les caracteresaychimiques du sol sont surtout liés
aux fonctions bactériennes. Par exemple, l'activiédpiratoire aérobie, qui consomme
I'oxygéne, peut mener a I'anoxie, Cela concernestds hydromorphes ou la diffusion de I'air
est restreinte. En présence d’'un exces de substdisneés, les bactéries accaparent I'azote
disponible. En revanche, d’autre sont a méme, dassconditions de carence en azote, de

fixer 'azote élémentaire N2.

Par la synthése de facteurs de croissance (viemnid'une part, et d’antibiotiques
d’autre part, certaines bactéries exercent un @lentrpositif ou négatif, sur d’autres

organismes.

Mais c'est avant tout par leurs fonctions biogéuaues, telles la minéralisation de la
matiere organique, l'oxydation des composés inéggas reéduits, la réduction anaérobie de
composeés inorganiques oxydeés, la solubilisatiotaqarécipitation de minéraux, sans oublier
la transformation de certains composants organignesumine, que les bactéries jouent un

role essentiel dans la formation et I'évolutiorsdl
3. Chimiotaxie

C'est une propriété des cellules mobiles d'oridetes déplacements en fonction d'un
gradient de concentration chimique. La chimiotagst positive ou négative selon que les
bactéries sont attirées ou repoussées. Maisrléegtssaire, pour qu'il y ait une réponse, que la
membrane cellulaire possede les récepteurs comdapts, de sorte que seulement un
nombre limité de composés chimiques sont attraotifgépulsifs. Un méme récepteur peut
reconnaitre plusieurs molécules analogues. De lmanécon, certaines bactéries sont

sensibles a des gradients d'oxygene ou de temp&ratu

Ces phénomeénes impliquent que les microorganisresont pas répartis au hasard
dans le sol, par exemple les Rhizobium sont attésctivement par les extrémités des

racines des légumineuses.
4. La diversité bactérienne dans le sol et I'influencde la litiere forestiere

Le sol est un environnement extrémement riche @oiite une multitude de
microorganismes. Parmi ces microorganismes, leties sont de loin les plus abondantes a
la fois en termes de biomasse et de diversité tamaque (BUCKLEY ET SCHMIDT 2002).
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En 1990, par observation microscopique en utilisactidine orange (fluorochrome qui se
fixe sur les acides nucléiques), TORSVIK (1998)tmes qu'un gramme de sol forestier
naturel contient prés de 1,5.1010 bactéries. Riasmnent, I'étude de metagénomes de sols
contrastés en termes de caractéristiques physioapies et géographiques a permis
d’estimer entre 2000 et 10000 le nombre d’espeeesebennes (et donc de génomes) par
gramme de sol (ROESCét al.,2007).

La densité bactérienne dans le sol, déterminéariir ples méthodes classiques de
dilution et comptage sur milieux de cultures ligsdou solides, oscille entre®10’ et 13°
unités/ gramme de sol. Par microscope directedéssités observées sont 300 a 1000 fois
plus élevées. On admet que la biomasse bactére=stnen général, sensiblement inférieure a
celle des champignons bien que la densité desrictbit environ 100 fois plus élevée que
celle des champignons. Dans les sols soumis aaheltions écologiques tres dures (régions
arctiques, régions arides), les densités bacté@gesant évidemment plus faibles ; mais elles
tombent rarement au-dessous dé 4G dans les horizons superficiels.

L'importance de la variabilité spatiale en écoéognicrobienne du sol a depuis
longtemps étéreconnue et la distribution spati&e mhicrobes a été décrite a des échelles
allant de quelques millimétres a plusieurs metrBSDERSOO, 2008)La qualité de la
matiére organiqgue (MO) est un facteur physico-chimiimportant agissant sur les fonctions
microbiennes des sols et des litieres. En effeguialité de la MO est directement liée a la
profondeur du sol, qui elle-méme joue un rdle intgualr dans la distribution spatiale des
zones de forte activité biologique ou « hot spofBUNDTet al, 2001 ;NIEMEtal. ,2005).

En ce qui concerne le profil, la population baet@me décroit plus ou moins
régulierement a partir de lasurface du sol. GRAMI. (1973-74) ont constaté une diminution
variant de 15-50 a 1-5.106 germes/g de sol. Cesteibdition peut parfois présenter un
maxima a certaines profondeurs (DOMMERGUES ET DUCH®UR ,1965) pouvant étre
dd au pH (GILOT ET DOMMERGUES 1965) ou a la présedans les parties supérieures du
sol, de toxines végétales en provenance de laeli{flBAUZONet al. 1967). STARC (1942)
considérait que la répartition des germes étaitleégm fonction des profils. Mais
GOODFELLOW (1968) acceptait lui le concept seloguiel les microorganismes n'étaient
pas distribués de facon homogene dans le sol. &rstatsintéressants ont déja été obtenus
dans ce domaine par RUNOV et SOKOLOV (1958), MEYERQ), WITKAMP et
DODSON (1962), dont les travaux suggerent que, ematiyement aux feuillus, les coniferes
induisent dans le sol une réduction sensible dietesité bactérienne et un ralentissement de
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certaines activités microbiennes et enzymatiquesméme selon HIERNAUX (1965) etd'un

regroupement en constellations a montré que leéxeld de coniferes inhibent l'activité

microbienne du sol l'intensité de cette inhibiti@arie suivant le type de sol des interactions
plus ou moins importantes se manifestent entreafare des litieres (coniferesou feuillus) et
les caractéristiques physiques ou chimiques duteitds que le pH, 'humidité, la texture, la
structure.

Il est généralement admis que l'activité biologigd’'un sol est maximale dans
'horizon de surface, Cette variation des activitéislogiques est liee a I'existence de
gradients physico-chimiques dans les profils de,sobtamment de la disponibilité et de la
qualité de la MO (WINKLER, 2001). En général, plasprofondeur est importante, plus la
disponibilité en carbone est faible (RUMPEL, 20023r conséquent, la localisation de la MO
dans un profil de sol peut affecter sa disponibikt modifier la structure et l'activité des
communautés microbiennes (BUNDT, 2001; LUTZOW, 2006

Certaines études ont néanmoins montré que les aoautes bactériennes (DE FEDE
et al, 2001) et les communautés fongiques (OSONO, 20@6) litieres présentaient des
variations spatiales en fonction de la profond®ar. ailleurs, les activités enzymatiques ont
éte utilisées en tant qu’indicateurs de la décoitipaset de la qualité de la MO dans les
litieres et les sols (SINSABAUGH, 1991; DILLY ET MUCH, 1996). Grace a ces
observations, ALLISON et VITOUSEK (2005) ont proposn modele d'attribution des
ressources dans les sols, pour lequel la dispdgibein substrats complexes (cellulose,
collageéne, cellulose-P) ou facilement assimilaljge®tate, ammonium, phosphate) induit ou
réprime la synthese des enzymes extracellulairepe@lant, ces différents substrats ne se
retrouvent pas sous formes isolées dans les §ti€tar conséquent, il est apparu intéressant
de mettre en relation la qualité de la MO naturdbela litiere avec les différents processus
fonctionnels microbiens impliqués

L'aspect qualitatif semble encore plus importdnign que l'on se heurte ici trés
rapidement a desproblemes de détermination. MISHNSTI956) considére en effet que la
population microbienne d'un sol est aussi carati@ue de ce biotope que la végétation
supérieure le recouvrant. GOODFELLOW (1968) senalaleepter cette hypothése. D'autres
chercheurs (BECK ET POSCHENRIEDER, 1958; HOLDINGAP ont observé des
différences dans la composition qualitative deldaef procaryotique de différents sols. Cela
laisse supposer qu'en fonction des facteurs ansh&nde la qualité de la matiere organique

arrivant regulierement au sol, on aboutisse a uaiocegquilibre des micropopulations.
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Les travaux présentés dans ce manusc’intéressent principalement a
dénombrements des champignons et bactéries daakfeestier de Chrée

TR LR
1000 espéces d'invertebrés ;

400 - 500 Acariens

60 — 80 Collemboles

90 Nemgztodes

60 Pratozoaires

20 — 30 Enchytréides

i > 4000 espéces bactériennes 107V are i teTa

& = 2000 espéces de champignons lad

saprophytes : 15.D plopodes

Figure 5: Nombre d'espéces dans le sol en forét temrD'APRES TORSVICK eal. (1994)
5. Facteurs influengant la structure des communautésdztériennes du sc

Beaucoup de parameétres biotiques et abiotiquegvietment pour modeler
structure des communautés bactériennes des solertaermes de diversité que d’effec
(HASSINK, 1993, BORNEMAN, 1996, BORNEMAN & TRIPLETT, 1997). La dymaque
bactérienne est aussi trés importante, I'écosystephedtant soumis en permanence a
perturbations de tous ordres qui vont avoir de @dés répercussions sur la structure
communautés. Il ®st pas encore possible aujourd’hui de prendre ampte tous le
parameétres influant sur la composition de la mloreftellurique et surtout leurs interactic
qui conférent une myriade de conditions différel
A. Facteurs abiotiques

Les structures des communautés microbiennes somables et dépendent
nombreux facteurs. En effet, nous savons queuatsiie des communautés bactériennes
que sa composition peuvent varier considérablersaivant I'espace (MARTINYet al,
2006). Plusieurs études suggerent méme que les aastqtées des sols (SINC et al,
2010), qui conditionnent la distribution spatiadent les facteurs les plus importants dar
modelage de la structure des communautés microdserPar exemple le pknfluence
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fortement la composition descidobacteriaet desActinobacteria Le pH est I'un des forts
prédicateurs de la composition des communautégimmes et de la diversité, mais suivant
le type de sol d’autres facteurs peuvent agir austtucture des communautés comme la
disponibilité des nutriments, la solubilité des awst, le contenu en carbone et en azote,
’humidité des sols, la salinité, les variationsnatiques (LAUBER, 2009).

Au cours du temps, le sol subit des changements,aggmentent la complexité
globale de I'environnement sol. Le développement I'deosysteme sol favorisait le
développement de communautés bactériennes distinots changements d’utilisation des
terres, particulierement la Conversion des forétp@urage ou en champs cultivés, est un
événement fréquent et un facteur affectant la besdité et le fonctionnement des
écosystemes terrestres. Les effets de l'utilisatden terres sur l'altération des propriétés
physiques et chimiques des sols ont été beaucougiéét En effet, des changements
d’utilisation des terres (au niveau de la composities especes de plantes et des pratiques de
gestion utilisées) peuvent avoir des impacts sicatifs et de long terme sur le carbone du
sol, le contenu en nutriments, la texture du sté @iH. La variabilité des facteurs édaphiques
a travers différentes utilisations des terres pewir un effet significatif sur la structure des
communautés bactériennes (LAUBER, 2009).

B. Facteurs biotiques

Pour comprendre les changements de structureatiesignautés bactériennes il faut
prendre en compte différents parametres incluangrieupe taxonomique en question
(LAUBER, 2009), le niveau de résolution phylogégé& avec lequel sont étudiées les
communautések : Pseudomonds(MARTINY et al, 2006). Il a été montré que les plantes
peuvent avoir un impact Identique ou méme supégdetglui des facteurs abiotiques, tel que
le climat, dans le contrdle des fonctions des é&tésyes terrestres mais aussi au niveau de la
structure des communautés bactériennes du solkdsamce de plantes joue sur la croissance
des communautés bactériennes des sols et inflse audes propriétés abiotiques du sol. Il a
été observé que beaucoup de plantes sélectionremtgobupes de micro-organismes
spécifiques via I'exsudation de composés dansitsphére, qui représente une association
positive ou les plantes fournissent le carbone plaurcroissance microbienne et les
microorganismes en retour fournissent des élénrmaajsurs tels que I'azote et le phosphore,

ainsi qu’une protection contre les attaques ddsog@nes et parasites (SIN@Hal, 2010).
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[I/ Champignons

Les champignons encore, appelés « Fungi » ou ng/etiegrec mukes, champignon),
sont aujourd’hui érigés autonome, au méme titre tpge procaryotes (les bactéries,
cyanobactéries), les protistes, les végétaux etri@maux. Leur nombre est évalué a ce jour a
environ 80.000 espéces (PURVESE2005).

Les champigons peuver@tre définis comme des microorganismes hétérotrophes
filamenteux (c’est un mycélium plurinuclée, pouraw non de cloisons transversales
incompléte). Le caractére filamenteux n’est cepehgas un critére absolu, dont certains ont
une grande importance pratique, se présente sous fmicellulaire : ce sont les levures ainsi
gu’'un plusieurs groupes de champignons inférieues. parois fongiques peuvent étre de
composition variée, mais elles contiennent en pades polysaccharides tels la chitine, les
glucanes, le chitosane, les mannoprotéines et diekesa poly-glucuroniques ainsi qu'une
proportion non négligeable de protéines et glyctpnes (CARLILEetal.1994) Un hyphe
fongique avec 5a 20 Jimde diamétre présente des dimensions cellulaires pieas
importantes que celles des bactéries y comprisatéfmomycetes. Pour cette raison, les
champignons pénétrent peu au sein des microporss|(MADELIN, 1994).

Ce sont des organismes eucaryotes a mode de veficod sexuée ou asexuée. Les
spores produites peuvent avoir un réle dans laedispn des champignons, mais peuvent
€galement jouer un role dans la survie de [lorgaaislorsque les conditions
environnementales deviennent défavorables (MADELIBR4). Leur mode de nutrition se
fait par absorption en libérant dans un premierperdes enzymes hydrolytiques dans le
milieu extérieur. Ces organismes sont dépourvushttrophylle et sont tous hétérotrophes ;
le glycogene est le polysaccharide de réserve ipah¢CARLILE&WATKINSON, 1994 ;
REDECKER, 2002).

1. Classification

La plus part des auteurs répartissent les champgyen trois classe : celles des
Phycomycetes, des Ascomycetes et des Basidiomycklais il vaut mieux subdiviser
'ensemble en quatre divisions (DOMMERGUEMANGENOT, 1970).

» Les Myxomycota
» Les Chytridiomycota

» Les Oomycota

La majorité des champignons du sol appartientEawxrycotgchampignons vrais). On y

réunit lesZygomycetes, les Ascomycetes et les BasidiomyC&es$rois groupes sont
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caractérises par la présence d’'un mycélium vraigenbrane renferme de la chitine et

non de la cellulose, et par 'absence d’organeodeeteurs ou propagation flagellés.
2. Densité et répartition

Contrairement aux bactéries, I'écologie des champig est conditionnéesurtout par
les caractéristiques globales du sol, moins pdese&les microenvironnements. L'extension
du mycélium d’'un «individu » fongique est souvennhsidérable, jusqu’a plusieurs metres.
SMITH et al. (1992) signalent méme un cas ou un seul indivdddrmillariabulbosa
(basidiomycete) s’étendait sur plus de 15 hectaidle est sans commune mesure avec celle
d’'une microcolonie bactérienne, restreinte a uaetion de millimetre. Dans un métre carré
de sol fertile, le réseau formé par les filamentgcdliens peut atteindre 10 000Km de

longueur totale.

Dans une pinede, jusqu'a 10 cm de profondeur, HNBRN ET BALASOORIYA
(1967) ont essentiellementisd&nicillium (en particulieP. decumbensTrichodermaviride
Mortierellasp.et Aspergillus sp.et ils ontpu observer des Basidiomyceétes. Ent& et —30
cm ils ont pu mettre en évidencBenicilium decumbernB8ylindrocarponradicicola
Mortierellaalpina etM., ces différences spécifiquesétant essentiellemdnbuates a des
changements de pH.Dans une rendzine forestiere, TAR(978) n'a pas constaté de
variations notoires en fonction de laprofondeurjsns@s études n'ont porté que jusqu'a —10
cm.Dans les sols acides, CHRISTENSEN ET WHITTINGHAMG65) ont pu recueillir des
especes appartenant auxgentes/ptococcus Oidiodendron Torulopsis Trichoderma
Mortierella, Phialophorg Penicillium etc. Parcontrd-usariunmet Aspergillusn'étaient que
peu représentés.

La densité des champignons est généralementwdtepar la méthode des dilutions.

Cette technique a I'inconvénient de favoriser leanapignons a forte sporulation au détriment
des especes présentes sous forme de mycélium.
D’ailleurs WARCUP (1955) a constaté que la tréesndea majorité (70%) des colonies
obtenues par ensemencement de plagues de gélogiwanderivait de spores alors que 4%
provenaient de fragments d’hyphes, les autres aymr@ origine indéterminée. Les
numerotations révelent surtout le nombre de spatesmantes; elles refletent une
« combinaison de ce qui est, de ce qui était etedgue peut étre » et leur signification
écologique est obscure (DOMMERGUES et MANGENOT,®97
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Pour ce qui est de la densité de la microfloragique, elle est de I'ordre de 8000 a
1CPunités par g de sol. Tandis que les densités hactés sont faibles mais, elles tombent
rarement en dessous de! 8010 germes par gramme de sol sec dans les horizoesfisigls
(DAVET, 1996).

La numérotation des champignons est un test cooverl, utile pour la
caractérisation des sols. Les chiffres élevés irgtitjla présence de spores nombreuses mais
qui peuvent résulter d’'une activité antérieure gitmire. Par contre la présence d'un
mycélium travaillant effectivement dans le solggmapercue s’il ne donne pas naissance a
des spores. On comprend que cette méthode mettritsan évidence les especes les plus
fécondes Mucorales, Penicillium, Aspergill(®BOMMERGUESt MANGENOT, 1970).

3. Fonctions et role structurant

Les microorganismes du sol assurent des fonctemsentielles a la pérennité de
I'écosystéme forestier. Notamment les champignotesviennent de fagcon déterminante dans
les cycles biogéochimiques par leur capacité deadégon de la matiére organique et
influencent fortement les communautés végétales,pae des effets mutualistes et/ou
parasitaires sur ces dernieres.

3.1 Participation aux cycles biogéochimiques

Les microorganismes participent aux cycles biog#oicjues du Carbone, de l'azote
et du phosphore notamment (ROBINS@Nal, 2005 ; SMITH & READ, 2008 ; SINGlét
al., 2010). Par exemple, les microorganismes contnibae cycle du carbone par le stockage
de carbone (forte biomasse d’organismes fongigags ks sols), les processus de respiration
hétérotrophe et la décomposition de la matiére rigge, comme la litiere ou le bois
mort(LINDAHL et al, 2007 ; RAJAL/Zet al, 2010 ; CLEMMENSENt al, 2013). De cette
maniere, les champignons saprophytes et symbicjqy@ce a la sécrétion d’enzymes qui
dégradent la matiere organique, participent auctage des éléments nutritifs et donc au
maintien de lafertilité du sol (BUEEt al, 2005 ; COURTYt al, 2010). lls possedent,
parfois a un degré extraordinaire, cas des ageng®drriture des bois. L'aptitude de dégrader
de grandes quantités de matiére organique en sentant de faible quantités d’azote, peut-
étre parce qu’ils savent mobiliser des sourcesotkamédiocres ou résistantes. Ceci explique
leur prépondérance dans les sols pauvres, damhes végétaux frais, surtout des plantes
agées ou le rapport C/N peut atteindre des valmnsidérables. De plus, en transférant des
nutriments a I'h6te végétal, les champignons sytipies agissent comme des fournisseurs
deressources en échange du carbone issu de lasphibtese (WOLTERS& al, 2000 ;
SMITH &READ, 2008).
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Figure n°6 : Hyphes fongiques reliant deux agrégats de soréggmar un espace
représentant la porosité du sol - K.; Europears aaoilbiodiversity (Anonyme, Site n°1)
3.2. Structuration des communautés vegeétales
Les communautés fongiques du sol affectent traserfent la structure des
communautés végétales et en particulier leur di¢erdes champignons symbiotiques
peuvent en effet modifier la diversité en végétdexmaniére positive ou négative selon le
contexte (VAN DER HEIJDEMt al, 2008). Toutefois, ces conclusions concernent
principalement les champignons mycorhiziens a atdas car ces phénomenes sont plus
difficiles a mettre en évidence pour les champignectomycorhiziens qui sont en association
avec des plantes pérennes (KLIRONOMD&I, 2011). Le rb6le de ces microorganismes
serait pourtant crucial pour la colonisation dediemx par les plantes, en augmentant
notablement leur croissance et en contribuant éggale a les protéger contre les agents
pathogénes du sol. Par exemple, (KLIRONOM®OSI, 2011) mentionnent le cas de la
‘Littleleafdisease’ des pins engendrée prytophthora cinnamoiRiands qui infecte et
détruit seulement les racines non mycorhizéesseapex racinaires. Quatre phénomenes ont
été proposés pour expliquer cette protection desstdar les symbiontes :
> en établissant une barriere physique, le champiggoibiotique limite le contactentre
'agent pathogene et I'héte végétal.
> le champignon établi une ‘barriére biochimique’
(communication/compétitionmoléculaire entre lesroacganismes)
> le champignon entre en compétition avec l'agertigigdne pour la ressourcecarbonée
(STENSTROMet al, 1997)
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» le champignon augmente la vigueur et la robustedse I'hGte, ce qui
amélioreindirectement sa capacité de résistanceagemts pathogénes (WEHNER

al., 2010)

4. Distribution et facteurs de structuration des commumautés eucaryotes telluriques
forestiere

Les communautés microbiennes sont dites structucée leur distribution spatiale
n'est pas homogene (MARTINat al, 2006). Cette structuration spatiale peut refléter
forcage par les contraintes environnementales cofemearactéristiques du sol, mais aussi
celles liées a la distribution des especes de gdambtes ou aux activités humaines passées.
Elle peut aussi provenir de la dynamique interndadeommunauté fongique et refléter les
capacités de dispersion des espéces ou bien Esomsl de compétition/parasitisme entre
microorganismes. La compréhension de la structmraties communautés microbiennes
nécessite de mettre en évidence les facteurs ingdiqu’ils soient biotiques (principalement
liés a la végétation) ou abiotiques (sol ou climat)

4.1. Hétérogeénéeité spatiale et temporelle
4.1.1. Structure verticale

Les communautés fongiques sont structurées viertieat dans le profil de sol, c’est-
a-dire que tous les champignons ne sont pas pséstniniformément répartis dans les
différentes couches pédologiques (LINDAHI2007 ; COURTY 2008).

En effet, LINDAHL(2007) a montré que les champigacaprophytes occuperaient
préférentiellement la litiere la plus récente aveau de I'horizon de surface alors que les
champignons mycorhiziens seraient le groupe éaglegdominant les couches sous-jacentes
constituées de litiere décomposée et d’humus. &lrake de leurs observations, DICKIE
(2002) suggere des especes spécialistes de & [{Tiglopilusfelleus Ramariaconcolor ou
généraliste€lavulinacristata
4.1.2. Structure horizontale

Les champignons peuvent aussi étre structurégakgmaent a I'échelle de la parcelle
(PICKLES etal, 2010). La distance minimale au-dela de laquedeaxdcommunautés de
champignons du sol ne sont plus corrélées peut earger selon les sites de 2,5 a 25m
(LILLESKOV ., 2004 ; 1ZZCet al, 2005). Il a été montré que les especes mycorinze ont
souvent une distribution agrégée avec une tailleadgégats qui peut varier d’'une espece a
autre (HORTON & BRUNS, 2001 ; LILLESKOYV 2004).

Page 27



4.2. Structuration par les facteurs biotiques

Les communautés fongiques présentent des lieaddrts et de nature différente avec
la végétation. Le type d’essence (conifere ou ligyila famille de plante et l'identité des
especes vegetales conditionnent en effet la cotnpogle la communauté de champignons.
Les communautés fongiques associées a des espepimtes phylogénétiquement proches
sont plus semblables que celles associées a deseplphylogénétiguement éloignées
(FERRIS et al, 2000 ; ISHIDAet al, 2007 ; BUEEet al, 2011). Cela s’explique par la
spécificité d’hdte plus ou moins marquée que 'taserve pour de nombreuses especes de
champignon c’est-a-dire que I'association héte ghignon est observée plus souvent que si
elle était due au hasard (ISHIBAal, 2007) Par exempléirmillaire caligata, Clitocybe
odora, Lactariusfuliginosusont des champignons connus pour étre a proxineisécddres.

La diversité veégétale spécifique ou génétiqueuarice également la diversité
microbienne. Par exemple, FERRé&b al. (2000) observent une relation significativement
positive entre la richesse en essences forestieteda richesse en champignons
ectomycorhiziens. Il semble que la diversité speged végétale conditionne la communauté
microbienne par des effets diresta la composition de la litiere ou indirectg la qualité
chimique du sol (APONT&al,, 2010 ; THOM®t al, 2010).

De maniére générale, les pratiques sylvicoles wturales et les perturbations de
maniere générale qui forment I'historique d’unecpde déterminent la composition des
communautés de microorganismes (BUEHO05). Ainsi, les activités humaines influencent
de maniére indirecte la structuration des commu@saaticrobiennesia la détermination de
la végétation (choix des essences)

4.3. Structuration par les facteurs édaphiques

Par ailleurs, les communautés microbiennes s®#i dous I'influence du milieu dans
lequel elles évoluent. C’est la raison pour lagudlls facteurs édaphiques jouent sur la
diversité et la structure des communautés microigign
Le pH est une caractéristique principale du sol peut affecter les communautés de
microorganismes. Ainsi, BAATH& ANDERSON (2003) meent que I'abondance fongique
par rapport aux bactéries diminue quand le pH auggnd.'impact du pH du sol sur les
communautés de champignons differe toutefois afssment selon les études. FERRIS
al. (2000) ont montré que la relation entre richesseatenmunautés de champignons et pH
du sol dépendait du groupe considéré, avec uneglabon négative dans le cas des
saprophytes, positive pour les espéces parasitegeaibsence de corrélation pour les especes

mycorhiziennes.
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De nombreuses études concluent a une relatiore ¢atreur en azote du sol et
communautés de champignons (voir la récente regudld ESKOVet al, 2011 ; JARVISet
al.,, 2013). Une méta-analyse montre ainsi que I'abooglales mycorhizes diminue lors de
traitement fertilisant azoté (TRESEDER, 2004). Despla richesse taxonomique fongique
diminue avec l'augmentation des dépots atmosphesigliazote et avec la disponibilité en
azote ce qui induit sur le long terme un changendenta composition des communautés
fongiques (LILLESKO\ét al, 2002 ; BUEEet al, 2011 ; LILLESKO\kt al, 2011).

En effet, des pratiques agricoles ancestralesvgmtu modifier la structure
descommunautés fongiques (DIEDHIE€Ual, 2009). Egalement, le chaulage, qui est une
pratiqueconsistant a ajouter du calcium et du msigmé au sol afin de restaurer les
forétsdépérissantes, peut modifier la répartitiorertivale de la communauté
ectomycorhizienne dans le profil de sol (RINEAU& BBAYE ,2009).

4.4. Structuration par les facteurs climatiques

Comme cela a déja été évoqué en référence auxegrag€ographiques ou aux
alternances saisonnieres, les variables environmzifes liées a | 'énergie (température et
potentiel d’évapotranspiration annuel) et les \adea liees a la ressource en eau
(précipitations) ont été identifieces comme les @pales variables explicatives régissant la
richesse en espéeces de nombreux organismes desxtiirrestres tels que les plantes et les
animaux (HAWKINS etal, 2003). Ces facteurs expliquent généralement |&tioa entre
latitude ou altitude et richesse en espéces. Qeglguavaux montrent que les variables
climatiques jouent un réle dans la diversité atitribution des microorganismes fongiques.

Les variables liées a la disponibilité en eau ségélement prépondérantes pour
expliquer la répartition des especes(HAWKINEI, 2003). La biomasse fongique semble
liée positivement au volume des précipitationsvagts mais la réponse varie selon les
espéeces. Le champignon ubiquisie geophilurest quant a lui tres résistant au manque
d'eau(PIGOTT, 1982). Une étude trés récente montre corrélation positive entre la
diversitéfongique et les précipitations (MCGUIREI, 2012).

[ll/Les Acariens

Les couches superficielles du sol sont habituéesipa faune minuscule, tres abondante,
représentée principalement par des protozoairesné¢éazoaires et des invertébrés. Parmi ces
derniers se trouvent les microarthropodes par Esquous entendant 'ensemble des acariens
et des insectes aptérygotes (DAVET, 1996).
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Les acariens présentent une tres grande divensdéphologique, une variation
importante dans la biologie ainsi qu'une tres geas@écialisation dans la nutrition et
l'alimentation. lls occupent les milieux les pluariés et vivent dans des habitats divers.
Cette complexité de caracteres, classe les acgr@ns les animaux les plus difficiles a
étudier. Leur présence en grand nombre est casdjge d’'un sol productif, c’est-a-dire
un sol ou sont périodiguement régénérés les sutestanutritives indispensables au
développement des plantes vasculaires (TRAVET, 19#5 acariens sont composés de
plusieurs sousordres dont les Gamasida, les Adtiagkks Acaridida et les Oribatida. Ces

différents groupes ont une morphologie et des meedsgliversifiees.
1. Morphologie des acariens

Ce sont des Arachnides compacts dont le corpsdupehez la plupart, les traces de

segmentation primitive.

Dans la classe des Arachnides, la sous-classkodeens se caractérise par une partie
postérieure du corps des animaux non segmentéehices hologastres) et largement
réunie a la partie antérieure. (BACHELIER, 197&jrfois, un sillon sépare le corps des

Acariens en deux parties et ventralement appardigses sillon qui sont :

v Sillon disjugal qui sépare I'opisthosoma de métaisotha
v Sillon sejugal qui sépare le metapodosoma du pragmda

v Sillon abjugal qui sépare le propodosoma de I'asgndha
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. Figure n°7 : Terminologie en soma de Grandjean (dessins é&a@oineau, 1974b).
A. Archétype B. TrombidiformeCaeculidae. Les séparations indiqeées les

sillons abjugal4bj), disjugal ¢lisj), séjugal ¢e) et leur convergencelds. Le sillon
circumcapitulaire ¢c) est aussi renseigné.

Ces trois sillons délimitent quatre régions quitson

Gnathosoma: il a souvent I'aspect d’un rostre. || comprerd chéliceres et les palpes
avec leurs appendices. La bouche s’ouvre au nideaegment palpien.

Chez beaucoup d’Acariens, les chéliceres sont to@éss d’'une pince avec un gros mors
fixe et un petit mors mobile.

Aspidosoma: la partie dorsale du Gnathosoma constitue Ithsgoma qui forme la
région dorsale antérieure du corps.

Podosoma :Le podosoma est I'équivalent du thorax chez |lsgdtes. Il est constitué

d’'un tégument mou et souple. Il comprend le progodta et le métapodosoma, qui sont
séparés par le sillon séjugal et porte chacune paugs de pattes locomotrices.

Opisthosoma ou abdomen il est constitué dorsalement de tégument sophis au
moins sclérotisé, jouant parfois le réle d’'un \asle bouclier. Il porte I'orifice génital et

I'anus ainsi que des stigmates respiratoires (WAYTED94).
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2. Classification des acariens

Les acariens se divisent en deux superordres, sglenleurs poils tégumentaires

contiennent ou non de 'actinopiline qui est unlkestance biréfringente.

» Anactinotrichidé (pas d’actinopiline). Les Gamasides, qui sont gi€slateurs,
en sont les principaux représentants, avec lesekaddui comprennent les

Tiques).
Les Gamasidesont caractérisés par :

v La présence d'une paire de stigmates ventraux eapdatéraux qui débouche a
proximité des pattes et qui se prolonge vers I'aypan une gouttiére creusée dans
I'épaisseur du tégument

v La présence d’une soie fourchue au niveau du tas@alpes

v" Une plaque ventrale caractéristique

v' Des chéliceres généralement en pince

v

Des soies sensorielles situées au niveau du tarksepatte 1.

Certains Gamasides sont facilement reconnaissaide® a leur corps aplati dorso

ventralement.

Actinotrichidés (présence d’actinopiline). Parmi eux, Les oribatgsrésentent a eux
seuls en moyenne 70% des Acariens du sol. Lessaotdees sont les Actinédides (ou

Prostigmates) et les Acaridides (ou Astigmates)
3. Ordre desOribates

Les oribates sont connus sous le nom de Cryptoatgs. lls forment un groupe
d’Acarienstrés abondants dans les horizons orgasida la plupart des sols. |l n’est pas rare
de dénombrer plus de cent espéces paraprésentant plus de 400.000 individus.Plus de
6000 especes ont actuellement été décrites, maiswambre réel est estimé entre 30000 et
50000.En effet toutes les connaissances actualgsasentent qu’une infime partie (GOBAT
et al. 2010). Mais ils ont égalementinvesti tous les fabipotentiels du globe terrestre et
méme les plus extrémes depuis les sols a plusietmssnde profondeur, les eaux saumatres,
les eaux thermales, les désertsles plus aridegu’aisx sommets desmontagnes et les
territoires polaires...On les retrouve en plus graathbre dans les sols des foréts tempérées
de résineux (TRAVEL972).
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Les oribates posent des problemes de segmentdtiomiveau dorsal la distinction
entre opistosoma et hysterosoma est impossibleira. faes oribates inférieurs laissent
supposer gqu’une partie du podosoma subsiste @éreadu sillon dorso-séjugal. lls présentent
en outre une trace de segmentation dorsale quaasdenprendre leur segmentation primitive.
3.1. Morphologie des Oribates :

Corps de forme tres variées, brun clair a nois. jhi&ces buccales sont broyeuses, avec
des chélicéres en formes de pinces, leurs patiegepeétre trés courtes ou démesurément
longues. Deux paires de volets ventraux dissimulesitouvertures génitales et anales. La
partie antérieure du corps porte deux grandes seiesorielles. Ce sont des microarthropodes
longs de 0.1 a 2mm (moyenne de 0.3 a 0.6mm). iis partie de la mésofaune (GOBAT,
ORAGNO et MATTHEY, 2010).

La couleur est due généralement a la pigmentatioriegument, a I'exception de
certains Oribates inférieurs (Paleosomata) oudantéent est incolore. Elle varie aussi selon
'age. Cependant, il existe des especes qui peuewoir une coloration jaune soit
complétement noire (GHAZALI, 1997).

D’aprés TRAVET (1972), le tégument des Oribatesmesti chez les stases immatures et
dures chez les adultes et il se compose de 2 partie
> Epicuticule (epiostracum), elle représente la partie esséntiel tégument. Elle
est mince souple, élastique et incolore. Elle estetsée par des gaz et par une
matiere a I'état fluide qui en se solidifiant const le cérotegument (couche
exsudeée qui recouvre le corps).
» Ectocuticule (ectostracum), elle est de structure lamellaireoestitue la couche
la plus épaisse.
Les phaneres sont constitués par les poils modifiéson et par les slenidions
v Les poils ordinaires sont nombreux et variés
v Les sensillus poils bothridiques qui s’insérent dans la sew@epde trichobthries
existantes chez les Oribtes.
v' Famullus, est un poil spécial et trés important on leweoau niveau du tarse de la
patte |
v' Euphatidies, sont des poils particuliers. Leur axe est crellsé canal
v Les solénidions sont différents des poils ; ce sont des chimigpézurs et se situent
sur les tarses de tibias et des géniaux
Selon la Transformation des sillons primitifs: wdgl (abj), séjugal (sj) et disjugal

(disj): Pour ceci on note trois tendances:
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En arriere le sillon disjugal tend a disparaitr@t sncomplétement (cas des
Nothroidea) ou complétement (cas des Circumdehiiscadultes). En avant le sillon abjugal
disparait complétement. Chez les circumdéhisceslasiste ventralement en séparant le
gnathosoma (levres buccales et pedipalpes) du podosAinsi le podosoma est largement

soudé au reste du corps formant un ensemble indéfde. De tel Oribates sont dits

HOLOIDES

A l'inverse les sillons abjugal et disjugal ainsiegle sillon das peuvent étre remplacé
par une peau articulaire si bien large que le pabasacquiert une grande mobilité. Dans ce
cas l'aspidosoma est capable de se rabattre cammeat sur la face ventrale du corps en
cachant les piéces buccales et les pedipalpeslD®tibates sont diBTYCHOIDES. Le
sillon séjugal montre une tendance a I'élargisseépdans ce cas le podosoma peut se plier
latéralement de droite a gauche. De tels OribatesditsDICHOIDES (GHAZELI, 2012).

soie rostrale (ro) /

menton

soie lamellaire (la) prodorsum ! camerostome

lamelle
soie interlamellaire (in}

région humérale £_
emplacemement
du ptéromorphe

plague génitale

notogaster —

plaque |
ventrale

Face dorsale Face ventrale

Morphologie externe d'un Oribate

Figure n°8: Morphologie externe d'un Oribate
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3.2. Taxonomie des oribates

D’aprés TRAVET (1964) la classification des Ordmtepose essentiellement sur la

phylogénese c’est a dire les stades immaturessegthdes adultes. Le méme auteur repartie

cet Ordre en 6 groupes naturels :

>

Paleosomata comprennent les espéeces les plus plésiomor@iesont des espéeces
pales sans la sclérotisation qui caractérise lessaoribates imaginaux, mais avec des
microsclérites caractéristiques de certains grolgresouclier dorsal impair (pointillé),
Un grand bouclier postérieur pygidiale «PY », laigs des adultes ont des fumeurs.
Enarthronata, se reconnaissent généralement au dos de I'opistte qui est divisé
transversalement en plusieurs parties a tousddest par des sillon€es sillons, dont
le nombre est variable, correspondent a diffétgptss revus par NORTON (1990).
Parhyposomatales pattes sont partiellement représentées. Saualdeanter, fémur,
rotule et une partie proximale du tibia sont obésrvLa partie antérieure du
prodorsum (ou rostre) est un pli étroit cuticulaicdest le tectum rostral
(GRANDJEAN, 1934b). Le tectum rostrale ne protgeges les chéliceres au repos. Le
sillon sejugal est relativement profond latéralemé&hez les adultes, il forme une
zone articulaire compléte entre le proterosomdngsterosoma

Mixonomata, La cuticule recouvrant tout le corps montrantanohent tous les
poils.L'existence d'une bande (cuticule articulagenstituée du sillon sejugal et des
puissants muscles notogastral dont leurs tendamsepient a la fois au proterosoma
et I'hysterosoma de se mouvoir dans toutes lestins. Ces oribates comprennent
aussi les Phthiracaroidea fameux pour leur ptyahoid

Brachypylina (= Circumdehiscentiae) se sont des Oribates isupgr les plus riche en
termes de nombre d’espéces. Leur nom de Circunudetize provient de la forme de la
ligne de déhiscence d qui, selon les groupes|ddibur complet de la région dorso-
séjugale ou dessine un U s’arrétant juste avastliten das La plupart des familles

retiennent des « scalps », c’est-a-dire les exaldsstases précédentes

4. Nutrition des acariens des sols

Les acariens du sol sont des consommateurs tiiés @¢es débris végétaux : la ration

guotidienne de litiere des Oribates peut atteimglr@nquiéme de leur propre poids. Ace titre

ils jouent un rdle important dans les premiers etades processus de décomposition de la
matiere végétale (DAVET, 1996).
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lIs ont un régime alimentaire spécialisé ou oppuoste. La plupart sont
phytosaprophages et microphytophages : ils brodeanhyphes qui colonisent les feuilles
gu’ils dévorent et se nourrissent de déchets oggasi (DINDAL, 1978). Leur régime peut
varier en fonction des conditions du milieu et désiats. Tout comme les collemboles, la
plupart des Oribates ont des piéces buccales apaea fragmenter la matiere organique
(SEASTEDT, 1984).

Les Oribatesmacrophytophages s'attaquent presgeeatex débris végétaux ou aux
végétauxinférieurs en décomposition, mais ils ndigpent pas au mélange direct des
matieres organiques avec les matiéres minéralssldilLes xylophages qui se nourrissent de
bois morts sont inclus dans ce groupe. Les Osbatécrophytophages se nourrissent
principalement de pollen, d’algues, de spore, deelis et de mycéliums, de bactéries, ainsi

gue des litieres et des racines en décompositiRI02005).

5. Habitat et exigences écologiques des acariens

Les acariens sont surtout nombreux dans les cewsiperficielles du sol (entre O et 5
centimetres), mais certains peuvent vivre beauqaup profondément dans les sols bien
structurés ; I'adaptation aux habitats profonds pore une diminution de la taille et une
élongation du corps, caractere qui leur permettense déplacer dans les pores du sol. lls
supportent beaucoup mieux la sécheresse que lemboles et demeurent actifs en été.

.La plupart d’entre eux présentent untégument @aidrement coriace quiles protége contre
les prédateurs et lesfait ressembler a de minusadarabées.Chez les Oribates,certains se
démarquent par 'originalitéde leurs moyens de nksde

.Chez les Oribates dont les Phthiracarides peus’entouler complétement sur eux
méme a la facon des Cloportes. Ces mécanismesdgEgent a la fois de la dessiccation et,
en cas de danger des prédateurs.

6. Variations saisonniéres

Les variations saisonnieres dépendent pour lesigkta hon seulement des espéces,

mais aussi de la protection des sols, de leur lionat et du cycle des végétaux présents.
Par exemple, d'apres USHER (197Bergamasuslapponicas Veigaiatransisalasont
des especes d'automneiugamasusst une espéce d'hiverArctoseiusmagnanaks
Rhodacarusrosegsnt des espéces d'été.

BERTHET (1964) a montré que certains Oribatesgtaiapables de se mouvoir de

guelques dizaines de centimetres par jour. Ce déplant journalier varie d'ailleurs
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considérablement avec la saison et I'humidité. @mbreux Acariens de la litiere et du sol
peuvent creuser des galeries ou agrandir cellésedégtantes (KRIVOLUTSKII, 1965).

En été, les Acariens, et principalement les Oehasupportent mieux la sécheresse
gue les Collemboles. En hiver, les Oribates imnestuteviennent proportionnellement plus
nombreux, car les adultes s'enfoncent dans le soh@urent, alors que les jeunes résistent
mieux au froid que les adultes.

Concernant linfluence du couvert végeétal sur Ipspulations d'Acariens,
EITMINAVICIUTE(1958) a trouvé en Russie que le nambd'oribates est, sous forét,
maximum en avril et en octobre et, sous paturageimum en mai et en septembre. Le
couvert forestier protege en effet mieux le soldiEmiers froids du printemps et des premiers
froids de l'automne. Dans les deux cas, les Osbsdat plus nombreux en automne mais plus
diversifiés au printemps.

Les différences d’abondance, aussi bien entreemilju’entre saisons sont dues a un
méme ensemble d’espéces. Deux catégorie d'Oribatégesponsables de I'essentiel de cette
variation : les immatures des espéces de tailleemugO.tibilais, N.silvestris T.velatuset les
especes de petites a métabolisme élevé (BERTHEHR)1E€eci souléve le probleme du réle
de ces formes, si souvent négligées dans le peapte(MRAVE, 1972.0.tibilais est un
Oribate dont le comportement opportuniste a éta dignalé (TRAVET, 1963) tandis que
N.silvestris T.velatussont des espéeces parthénogénétique (GRANJEAN).1949
7. Reproduction et stratégie de développement :

Les Acariens passent par sixstades de développemiesont : la prélarve, la larve, la
protonymphe, la deutonymphe, la tritonymphe etulted Les larves sont hexapodes, les
nymphes généralement octopodes ; elles ont souenpiéces buccales rudimentaires. Les
passages de la forme larvaire a la forme nymphale & forme nymphale a la forme adulte
s'effectuent par des stades de pupaison. Il esOdeates qui conservent leurs mues sur le
dos ; il s'y colle des particules terreuses qufdes ressembler ade petits agrégats doués d'une
mystérieuse mobilité. Certaines espéces leur med&abndation se fait par I'intermédiaire
de spermatophores qui sont déposeés sur le SuSRANJEAN, 1949).

Les Acariens du sol sont ovipares, quelques-um$é goovivipares. lls ne pondent
gu'un petit nombre d'ceufs (Baou parfois méme un seul. La ponte des Acariensotiest
généralement plus réduite que celle des Collemi{BI&EHELIER, 1978).

La plupart des Oribates présentent une générationelle, beaucoup d'espéces sont

univoltines, mais quelques-unes (parmi les petiw®)t plurivoltines. La majorité des
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immatures d'oribates inférieurs ressemblent auXtesluce qui n'est pas le cas des Oribates

supérieurs.

Le groupe des oribates sont majoritaire parmi é&safaune reléve de la stratégie K. Leur

croissance plus lente et plus stable. lls domieantombre dans les écosystemes (ageés)
-Evolution des OribateBs proliferent lentement sur tout le sol mais pagférence la ou

la MO morte végétale et les champignons ne manqamt
8. Répartition et Densité des acariens dans le sol

La répartition verticale des différents groupesghnismes vivant dans le sol peut étre
considéréecomme le reflet de la répartition desditioms optimales de survie, chaque
individu se trouvant, a un moment donné, placéiagan ou il trouve la possibilité de se
nourrir, se reproduire, se mouvoir si besoin dsg¢ & |'abri des prédateurs, etc..., dans la
limite de ses exigences écophysiologiques. Damadeparticulier des microarthropodes
saprophages, la répartition des ressources troghicgvét une importance considérable,
étantdonné le r6le primordial de l'alimentation glda survie de ces groupes, qui
consomment une quantité tres importante de matigy@nique, variant de 10% a 20% de
leur propre poids par jour (VANNIER, 1971 ; THOMAS)74). La distribution verticale
des Oribates et des Collemboles suit donc la plugartemps celle des ressources
alimentaires, et la disparition et la transformatide la matiére organique avec la
profondeurinfluent profondément sur les densités pgeplement et la composition

spécifique.

Sans vouloir rentrer plus avant, disons que, dasssols, on rencontre comme
Acariens: des Mesostigmates, des Thrombidiformedgst Oribates. D’apres les différents
auteurs, les sols forestiers peuvent facilemenéfyéln les Acariens qui demeurent aussi bien
dans les mull des foréts de feuillus que dans lesdesforéts de coniféeres ou dans les sols de
bruyeres, leur nombre peut varier de 100 O00 a®00 acariens au metre carré dont la
moitié du peuplement étant généralement constppaéeles Oribates. Dans les sols de prairie
et les sols cultivés, les Acariens sont beaucoupsmmmbreux

Le poids des populations d’Acariens est toujoufBcile aestimer, car de grosses
différences existent selon les especes et la piopodes adultes. On peut grossierement
estimer que dans un peuplement diversifie, 100 @fdriens pesent environ 1 g, un peu
moins en hiver et un peu plus en été, les Oribpesant un peu plus que les autres
(BACHELIER, 1978).
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9. Action des acariens dans le sol

Les Acariens jouent un role particulierement int@or dans la fragmentation de la
litiere, et particulierement les oribates ; maigérent peu de litiere en comparaison aux
collemboles. Selon RIHA (1951) les Oribates premnedonc une partdans lattaque
meécanique de la litiere (la litiere est constitaedéchets végétaux principalement feuilles
mortes, brindilles et branches). lls découpentostgent le parenchyme foliaire entre les
nervures.

Sous l'action de petits Invertébrés tels les Aaagi Oribates, les Collemboles, les
cloportes (Isopodes), et aussi sousl’action de taspde champignonset de bactéries, ces
déchets sontfragmentés en minuscules éléments 'igtégsent dans le sol, constituent
’humus et libérent progressivement les élémentsitiisi indispensables a la croissance des
végetaux. Certaines especes d'oribates mangenth@daspignons ou des bactéries. Par leur
action de broutage des colonies de ces microongasis ils stimulent leur activité de
décomposition et parleurs déjections, ils disséntifeirsspores dans tout le substrat.

Les Acariens ne mélangent pas les débris végéamxéléments minéraux du sol,
comme le fontla plupart des vers annelés, maistriégmement en profondeur de leurs
excréments aide dans les sols poreux alhumifinataes horizons supérieurs. Les
Phthiracaridae (Oribates) contribuent pour leut péavoriser | ’humification des matériaux
ligneux. Dans une forét tempérée, selon BACHELIE®78) pour un apport annuel de 200 a
400g de litiére au f les acariens ingérent 30 & 40 g de litiére, let ghsse par plusieurs
tubes digestifs avant d’étre livrée a la microflet&eomplétement dégradée. La litiere ingérée
par la faune est, pour sa partie non assimilégnfemtée chimiquement enrichie et fortement
modifiée de point de vue microbien.

VAN RHEE J.A. (1969b) estime que les acariens fragi@nt la litiere en multipliant
la surface par 50, la modifient chimiquement etdpportent des nouveaux enzymes. Cette
modification chimique des débris végétaux s’accagme d'un développement de la
microflore dans les excréments de la faune.

Selon (WAUTHY, 1994), la fragmentation de la medieorganique comprend
simultanément le lessivage par les pluies des ceégpsolubles dans I'eau et le broyage des
débris organiques par les animaux, ainsi que resifralans le tube digestif conduisant a une
meilleure inhibition et un ramollissement des maté&. Selon le méme auteur, avec le dépobt
des excréments, les acariens sont responsablescdhstant réagencement de la matiére

organique dans les horizons superficiels du sol.
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Les Acariens du sol tendent, comme les Collembdesgrandir et a aménager
localement les cavités naturelles du sol et dome @ntretenir la porosité, tout en y créant des
centres de peuplement déterminés par la reproductio

10. Interactions Bactéries, champignons et Acariens

Dans un premier temps, les microarthopodes dinoencent la décomposition de la
matiere organique, principalement grace a la comtitn des substrats organiques. La
comminution est la fragmentation et la restructaraphysique de la matiére organique par la
mastication. En effet, la plupart des collembolé#ss acariens oribates et astigmates non-
parasites ont des pieces buccales capables deemndgmnies résidus organiques, tout en se
nourrissant des microorganismes adhérant a leufaces (microphytophages). Seuls les
acariens prostigmates et mésostigmates ne peungdrer de grosses particules de nourriture,
car leurs piéces buccales sont adaptées a persertidsus (< 0,1 mm) et de la
mésofaune(WAUTHY, 1994), et jouent un rbéle moinspamant dans les processus

comminution.

Les boulettes fécales, de 50 a 109 de diametre, issues de l'ingestion des résidus pa
la mésofaune responsable de la comminution, s'aggknt dans le sol en agrégats de 1mm
ou plus de diametre. Ce phénomene, restreignastetaibilité de I'hyphe fongique a la
surface des agrégats, tend a inhiber l'activit@iftpre a l'intérieur de ceux-ci et a favoriser
lactivité bactérienne (SEASTEDT, 1984). Toutefotes hyphes seraient, avec les
polysaccharides, le facteur de formation de pluss gagrégats, les petits agrégats fécaux
agissant comme noyaux des agrégats du sol. La gmmion, en augmentant l'unité de
surface du substrat, va favoriser l'activité baetére, et ainsi faciliter une décomposition plus
avancee des résidus (GOBAT, 2003).

L'action des microarthropodes, se fait égalememt yn prélevement régulier des
champignons présents sur les résidus organiquesasurent ainsi une régulation des
populations fongiques dans le sol. De plus, étamnd leur grande mobilité, ils assurent
également une dissémination du mycélium, des sgonggques et des bactéries, permettant
ainsi l'infection plus rapide de zones encore peagaées. NORTON R., (1990)a démontre,
grace a l'extraction d'acariens et de collembdl@sedgrande variété d'habitats, que ce rble est
important pour la dissémination des champignomsstrduvérent sur les microarthropodes de

chacun des habitats une vingtaine d'especes depdraons.

Le broutage des champignons par les acariens legmimles peut affecter la

composition de la microflore. Les expériences dridatoire ont généralement démontré un
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broutage préférentiel des champignons par leseata(VANNIER., 1971),et les collemboles.
lls ont également montré que parmi les champigndasavaient des préférences pour
certaines especes. Le broutage sélectif des chaomsgdans les premiers stades de

succession fongiques permet de réaliser une aatiéléde ces stades de succession

Selon VANNIER. (1971), deux types d’interactiongitre microarthropodes et

microflore, qui affectent la distribution et I'abdance des champignons :

v' Le contréle de leur distribution par broutage diflee fréquemment pour effet
d’accélérer la décomposition

v’ La dispersion des propagules fongiques par les oaittrropodes semble
particulierement importante dans la colonisatios debstrats et les successions des

champignons
Trois autres interactions influencent le métabodigsias microorganismes

v Le retour des bioéléments par les excreta pouétest un stimulant important de la
microflore

v' La croissance bactérienne est temporairement fa@ripar le broutage des
champignons (diminution de la compétition)

v En l'absence de microarthropode, la vitesse de rmdposition est inversement
proportionnelle au nombre d’especes fongique ; lear broutage ; acariens et
collemboles diminuent la compétition entre les espedes champignons, ce qui

accélére la décomposition de substrat.
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Chapitre |l —

Matériels et Méthodes
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Chapitre Il — Matériels et Méthodes

But de travall

Cette étude a été réalisée dans la région de Qhrésst située au sud de la Wilaya de
Blida, a environ 18km au sud-est de Blida et aremv64km au sud-ouest d’Alger. La forét
de cette région est occupée par un peuplementdte t&s dense. Ce dernier constitue la
strate arborescente caractérisée par une physierserpaysage fermé. La strate arbustive est
tres réduite. Il est vrai que plus loin la ou lad@ée est peu dense, d’autres essences
apparaissent notamment des Chénes verts rabo(@usrcus ilex)ainsi qu'une strate
herbacée.

Dans le but de dégager I'importance et la biediié de la microflore tellurique et la
mésofaune au niveau de I'arbre de cedre au Paroridhde Chréa ; ainsi que de connaitre
I'effet de la litiere de cédre sur les caractamiséis biologiques du sol, nous avons tenté de
mener une étude du sol portant sur trois volesndisds :

Dans le premier volet, nous avons essayé de faige dvaluation qualitative et
guantitative de l'acarofaune du sol et les techesqd’exploitation des résultats par des
indices écologiques et des méthodes statistiques.

Le deuxiéme consiste une analyse physico-chimigusot

Pour ce qui est du troisieme volet, nous avonsyeéssle réaliser des analyses
microbiologiques pour connaitre et quantifier latuna et la densité des bactéries et des
champignons présents dans le sol.

Notre travail comprend une partie expérimentale éeeau laboratoire et une partie
réservée aux méthodes d’échantillonnages au nikeda Cédraie de Chréa
A/ Sur terrain
1. Techniques et méthodes d’échantillonnage

L’échantillonnage a effectuer des prélévementsalehague mois depuis Mai
2014 jusqu’a Avril 2015. La méthode consiste aguét le sol au niveau d’'un seul arbre du
Cédre qui est plus vieil et ombré, selon différenteientations (Nord, Sud, Est, Ouest,
centre) et des distances différentes depuis ld giarbre (O métre , 1 metre et deux
metres) en creusant 10cm de profondeur sur uré chlerl5cm de coté a l'aide d'une

binette.
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Les échantillons sont placés dans des sacs enresapéastique portant chacun la
date du prélévement, l'altitude, I'orientation la&tistance a laquelle I'’échantillonnage a été
prélevé. Ces sacs doivent étre fermés hermétiquensont rameneés au laboratoire.

Figure n° 9: La Cédraie mixte dans le parc national de ChinéagpOriginale)
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Figure n° 10 :Prélévement des échantillons du sol (photo orig)na
B/ Au laboratoire
|. Etude de la faune acarologique :

1. Extraction des acariens grace a la technique dgerlése :

L’extraction des acariens est réalisée avec un reppdésigné sous le nom
d’extracteur de Berlese. Selon COINEAU (1974), tclese méthode qui consiste a fixer un
entonnoir sur un support stable, portant un paméegrillage de 2mfm de maille recevant
I’échantillon. Celui-ci est chauffé par une ampogéilectrique placée au-dessus (figurel2). Son
principe consiste a rendre hostile les conditibresrhodynamiques du milieu et a contraindre
les animaux a fuir (VANINE, 1970). En effet, pa thaleur, les microarthropodes sont
chassés vers les profondeurs du prélévement. Atrauaniveau du tamis, ils glissent vers les
pentes de I'entonnoir qui débouche dans un bécheplr d’alcool a 70% ou ils sont
collectés. COINEAU (1974) conseillle d’éviter de treetune grande épaisseur du sol, qui ne
devra pas dépassé 3 a 4 cm. Au bout de quatre jaugsosse la majorité des Oribates finit
par quitter le prélévement. Le dispositif resteptate pendant 5a 7 jours selon I'état hydrique
du sol
1.1. Avantages de I'appareil de Berlése

L'utilisation de I'extracteur de Berlese présent@vantage d’étre simple pour de

nombreux type de recherche. Pour la mise en ceewette technique il n’est pas nécessaire
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Extraction et collecte en série des Acariens

S0Urcs ——
luminayse

lamis —

artonnoir

Un entonnoir de Berlese Quantité de sol prise

Figure n°11 :Appareil de Berlese
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D'utiliser un matériel compliqué. Il suffit de disper d’'une ampoule électrique, d’'un

entonnoir et d'un tamis. Cette technique n’estgaseuse.
1.2. Inconvénients de I'appareil de Berlése

Le principal probleme qui se pose au niveau deplei de I'extracteur de Berlese,
concerne le contrble de la température émise parpbule. Souvent lorsque la chaleur est
trop importante les acariens présents dans I'étdleenb’ont pas le temps de fuir et meurent
sur place suite a la modification de la structueel’dabitat qui se rétracte en se desséchant
(COINEAU, 1974). De ce fait ils échappent aux comges. Pour corriger cet inconvénient il

faudrait éloigner suffisamment 'ampoule de I'erroir.
2. Tri et comptage

Le contenu de béchers est versé dans une boitétdepBur le tri et le comptage qui
se font a I'aide d’'une loupe binoculaire. Les amasiainsi tries sont placés dans des tubes a
essais contenant de I'alcool et qui portent tolgssndications relatives a I'échantillon (date,

lieu, nombre, orientation, distance.)
3. L’éclaircissement

Elle se fait a I'aide de I'acide lactique pourrdée les parties molles. Les acariens
sont retirés de l'alcool et placés dans des veleamontre contenant quelques gouttes d’acide
lactique. Aprés quelques heures d'immersion, leseegade montre sont placés sur une plaque
chauffante jusqu’a I'obtention d’un total éclaisasnent. On peut noter que I'immersion peut

durer une journée a plusieurs jours.
4. Le montage

Consiste a la derniere étape. Les acariens sooéplantre lame et lamelle dans le
liquide de Faure. Il est souhaitable d'utiliser dases creuses pour obtenir de meilleures
préparations, pour éviter I'écrasement des acae¢nmour pouvoir manipuler avec plus de

facilité.
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5. Les critéres d’identification des Oribates
L’identification des oribates est basée esseati@int sur les caractéristiques suivant :

présence ou non d'un rostrum couvrant les chéficere

présence ou non d'une jonction flexible entre prewim et notogaster
présence ou non de scissure(s) transverse(s) satdgaster

forme du notogaster

morphologie et distance entre les plaques génitdlanales

aspect des trichobotries

NN N NN

nombre de griffes : monodactyle ou tridactyle @) a

L’identification des acariens est établie par DHEZALI selon les clés de détermination
(TRAVE, 1964).

6. Exploitation des résultats

L’exploitation des résultats est réalisée grade qualité de I'échantillonnage, a des

indices écologiques de composition et de struatiemfin les méthodes statistiques.
6.1. Qualité d’échantillonnage appliquée a I'acarafune du sol

Selon BLONDEL (1979), la qualité d’échantillonnagst donnée par la formule

o

Q : est la qualité I'échantillonnage

suivante

a: est le nombre des espéces observées une seudnfon seul exemplaire

N : est le nombre total de relevé

Plus ce rappoi/N est petit (tend vers 0) plus la qualité est baiR@MADE, 1984)

Si le rapport se rapproche de 1, I'échantillonnagiede ce fait de moins bonne qualité, et il

aurait fallu augmenter le nombre de relevés
6.2. Utilisation des indices écologiques

Parmi les indices écologiques utilisés il y a cdaxcomposition et ceux de structure
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6.2.1. Indices écologiques de composition

Ce sont la richesse totale, la richesse moyetiabpndance relative et la fréquence

d’occurrence ainsi que la densité appliquée augasp
6.2.1.1. Richesse totaf8) de I'acarofaune du sol

La richesse totalé& est le nombre total des especes que comporte uglgmeent

considéré dans un écosysteme donné (RAMADE, 2003).

6.2.1.2. Richesse moyenng)(S

Elle s’avere d’'une grande utilité dans I'étudeldestructure des peuplements. Elle
correspond au nombre moyen d’espéces présentesudaéshantillon du biotope dont la
surface a été fixée arbitrairement (RAMADE 1984)

6.2.1.3. Densité appliquée a I'acarofaune

Elle s’exprime au nombre d’individus rapporté énité de surface (RAMADE 1984).
Elle correspond au nombre moyen d'individus partéunie surface ou de volume
(BACHELIER, 1978). Ici, c’est le nombre des indiv&lde chaque espéce ou de I'ensemble

des espéces d'Acariens présents sur &in m
6.2.1.4. Abondance relative (F%)

C’est le rapport entre le nombre des individus d'wspéce ou d’'une catégorie,
d'une classe ou d'un ordre (ni) et le nombre tates individus de toutes les espéces
confondues (N) (RAMADE, 2003) :

F% = ni/N x 100

ni = Nombre des individus d'une espéce.
N = Nombre total des individus toutes espéces cahfes.
L'abondance relative renseigne sur l'importancetdegue espéce. On admet qu'une
espece est abondante quand son coefficient d'abom@at €gal ou supérieure a 2.
6.2.1.5. Fréquence d’occurrence
La constance est le rapport exprimé sous la fodmeyourcentage du nombre de

relevés contenant I'espece étudiée par rappommabre total de relevés (DAJOZ, 1985).
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La constance est calculée par la formule suivante:
C%=Pix100/P
P i = Nombre de relevés contenant I'espece étudiee.
P = Nombre total de releves effectués.
En fonction de la valeur C, on distingue les catiégcsuivantes:

v' Des espéeces constantes sont présentes dans pl0%odies relevés

v' Des espéeces accessoires sont présentes dans 26%0 a

v' .Des espeéces accidentelles sont présentes dans deo5%
6.2.2 Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure employés I8ndice de diversité de Shannon-

Weaver et 'Equitabilité et le type de répartition.
6.2.2.1. Indice de diversité de Shannon (H).

L'indice de diversité de Shannon permet d'évolaativersité d'un peuplement dans
un biotope (DAJOZ R., 1971).
H' = -X"p; log.pi : Fréquence relative des espéces
H' est exprimé en bits
6.2.2.2. L’indice de 'Equitabilité

Selon BLONDEL (1979), L’Equitabilité correspond aapport de la diversité
observée
(H") a la diversité maximale (H' max).
E=H'/H max
H' max = l0g,S.
H' max = Diversité totale.
S : est le nombre total des especes présentes.
L'Equitabilité varie entre 0 et 1. Elle tend vers duand la quasi-totalité des
effectifscorrespond a une seule espéce du peuptestgend vers 1 lorsque chacune des
espéeces est représentée par un nombre semblabigidiis (RAMADE, 2003).

6.3. Exploitation des résultats par les méthodesatstiques

Pour le traitement des espéces d’acariens par dwdes statistiques, une technique

est prise en considération. C’estl'analyse faclierde correspondance
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6.3.2. Analyse factorielle des correspondances (A®) :

L’analyse factorielle des correspondances (A.F&31) un mode de représentation
graphique de tableaux de contingence. Elle vissembler en un ou en plusieurs graphes la
plus grande partie possible de I'information contedans un tableau (DELAGARDE, 1983).
Elle est d'utilisation courante pour révéler lausture d’'une grande matrice car elle maximise
les corrélations entre les variables du milieuestéspeces (BLONDEL, 1986). Dans le cas
présent cette méthode est utilisée pour mettrevielergce une variabilité faunistique entre les
métrages (les distances).

Il. Analyse physico-chimique du sol

Dans cette partie nous avons traité I'aspect pbyshimique du sol qui a été effectué
au niveau de laboratoire de science du sol déparnepédologie de 'ENSA. Elle concerne
la détermination de PH, La conductivité électrigeedosage du calcaire total, le dosage du
carbone organique, Le dosage du phosphore, lait@pbéchange cationique et le dosage de

I'azote total.
1. Mesure du pH

La mesure de PH permet de caractériser la réadtiosol. La réaction du sol traduit
I'état d’acidité ou d’alcalinité du sol. Quand oétérmine la réaction du sol en mesurant le
PH de la solution, c’est I'acidité que I'on détenmi Selon que la valeur de l'acidité sera forte
ou faible, la réaction du sol sera acide ou alealin

Selon COINEAU, (1974) le degré de l'acidité estnl’'des facteurs abiotiques qui

influe sur la faune du sol.
Mode opératoire :

» Peser 209 de terre tamisée a 2mm et les introdaime un bécher de 100ml

> Ajouter 50ml d’eau distillée dégazée (bouillie pand30 minutes)

> Agiter la suspension a la main et laisser refroidmesurer le PH en plongeant
I'électrode dans la suspension

> Lire la valeur quand la lecture s’est stabilisée

Remarque : apres chaque mesure, I'électrode deitiétée a I'eau distillée.

Page 51



2. La conductivité électrique :

La conductivité électrique du sol par I'eau estisde comme un diagnostic de la

salinité des sols ainsi que pour le classementitligie des eaux pour l'irrigation.
Mode opératoire :

> Peser 10g du sol tamisée a 2mm et I'introduire danisécher de 100ml
» Ajouter 50ml d’eau distillée
> Agiter la suspension et laisser a reposer

» Mesurer la conductivité avec le conductimeétre
3. Dosage du calcaire total :

Le calcaire total est défini comme étant la todatiti calcaire dosé par destruction a

'HCL. Il est réalisé par la méthode du calcimé&teeBernard.

Le principe de dosage du calcaire est basé smeture de CO2 dégagé du calcaire
(CACO3) se trouvant dans 0.5g de terre neutrajeéd’acide chlorhydrique (HCL). Le
dispositif réactionnel est appelé calcimetre denBet ou procédé gazométrique, il est
composé d’'une burette pour la mesure du volume@g @&gagé, d’'un tube a essai pour

le HCL et d’'un erlenmeyer contenant le sol.
Le taux du calcaire est donné par la formule suezan

% CACO3= 0.3*v *100/ V*P
V : Volume en ml de CO2 dégagé par 0.3g de CACQ3 pu
v: Volume moyen en ml de CO2 dégagé par I'étham
P : Prise d'essaieng
L’interprétation des résultats peut se baser sprdposition suivante :

Teneurs en calcaire total Caractére

<1% non calcaire

1a5% peu calcaire

5a25% modérément calcaire
25a50% fortement calcaire
50a80% tres fortement calcaire
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4. Le dosage du carbone organique

Le principe : le principe est basé sur la combustion humidecdenposés organiques
a l'aide d’un mélange de bichromate de potassiudiagide sulfurique a une température de
l'ordre de 125°C. Aprés la réaction de combustiamide, le bichromate de potassium

résiduel est titré en retour a I'aide d’une solutite sel de Mohr

Mode opératoire :

» Peser 0.2g de terre séchée (dans le cas des #ohantiiches en matiere organique,
contenant plus de 2.5% de carbone, réduire la gegerre a 0.19).

» Introduire la prise d’essai dans un ballon a cajdade 500ml.

» Ajouter 10ml de la solution de bichromate de patass Préparer un témoin (sans
échantillon de terre pour valider la normalité @dedlution de sulfate de fer).

» Ajouter 15ml d’acide sulfurigue mesuré a l'aide rBuéprouvette ; agiter le ballon et
le mettre dans une plaque chauffante jusqu’a éiomljiensuite on compte a partir de
la premiére goutte de condensation. Laisser refroid

» Transférer la solution dans une fiole de 200mljentant I'eau distillée

> Prélever a I'aide d’une éprouvette 20ml de contenle traverser dans un erlenmeyer
de 250m|

> Diluer avec 100ml d’eau distillée

» Ajouter une pincée de fluorure de sodium en poetifea 6 gouttes de diphénylamine

» Titrer avec la solution de Mohr 0.2N. Lorsque laleor commence a changer du brun
vers le pourpre ou le bleu-violet, ralentir ladtion. Le virage est obtenu lorsque la
couleur vire vers le vert.

» La teneur en carbone du sol s’obtient ainsi :

%C.O = (N-n)/p*0.615
N : Le volume de sel de Mohr utilisé pour le tigade témoin
n : Le volume de sel de Mohr utilisé pour le tigate I'échantillon

p : Le poids de I'échantillon en gramme

%MO= % de CO* 1.72
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5. Mesure de la Capacité de rétention sur terrain

Pour mesurer la capacité de rétention du sol suaime on a saturé avec I'eau en
faisant un trou dans un carrée du sol ensuite daitaun prélevement aprés une heure

d’attente. L’échantillon est placé dans I'étuve geamt 24h.
6. Le dosage du phosphore

Le phosphore joue un rble important dans la caniss des racines, la production ; la
floraison et le marissement des fruits. Pour ladgination du phosphore il existe plusieurs

meéthodes, parmi ces méthodes on a utilisée

Mode opératoire :

6.1. L'extraction du phosphore assimilable

Peser 5g de terre et les places dans une fiol@@lal2
Ajouter 100ml de la solution d’extraction (NaHCQ@B5N)

Ajouter une pincée de charbon actif

YV V V VY

Agiter pendant 30mn et filtrer toute la suspensionpapier a filtration lente.
6.2. Dosage par colorimétrie

> Prélever 5ml du filtrat et ajouter 3ml du réact®k2 ( chloro-sulfo-molibidique)
Et laisser le CO2 dégager
» Ajouter 2 ml d’acide ascorbique, puis chauffer ainbmarie pendant 5 mn jusqu’au le
développement d’une couleur bleue
» Passer au colorimétre pour effectuer une lectutta densité optique
> Passer également la gamme étalon pour le caladefécient de lecture (C)
Le phosphore assimilable dosé est exprimé sdiesrtee de P2 O5 en ppm
La formule de calcul est la suivante :
P205ppm= X/1000*U/\v*V/P*1000
X: Concentration obtenue fonction du coefficientiegure
U: Volume colorimétrique (25ml)
v: Volume de la prise d’essai (5ml)
V : Volume de la solution d’extraction (100ml)

P : Poids de la prise d’essai de terre
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7. Capacité d’échange cationique

La capacité d’échange cationique exprime l'aptitutlen matériau a retenir les

cations sous forme échangeable. C’est une promlés&ols a la fois utile et intéressante.

Mode opératoire

Peser 5g de sol dans des tubes a centrifuger die 50m

Ajouter 33ml de solution d’acétate de sodium (82@djiter pendant 15mn
Centrifuger 15mn et éliminer le surnageant

Répéter trois fois I'opération avec d’acétate ddilsn

Lavage du sol par I'alcool (éthanol absolute) a¥@ml de solution d’alcool
Agiter et centrifuger pendant 15mn

Répéter cette opération deux fois

YV V. V V V V V V

Reprendre I'échantillon par 33ml d’acétate d’ammami remettre le sol en
suspension puis laisser en contact (agiter 15mn)

» Centrifuger 15mn et récupérer la solution limpidsl une fiole jaugée de
100ml, répéter I'opération trois fois.

» Passer au spectrocolorimetre pour effectuer urterkede la densité optique
CEC= L/C*B*D*100/P*1000

8. Dosage de l'azote total : Méthode de Kjeldahl

Principe Dans un sol, I'azote peut se trouver sous formeérale et organique. Pour
obtenir tout 'azote dans une méme forme minérdléaut détruire les composés organiques.

On effectue pour cela une minéralisation. L'azsteeasuite dosé par dosage acide-base.
8.1. Minéralisation

La minéralisation est effectuée a l'aide d'un sxd&cide sulfurique concentré et

chaud, en présence d'un mélange de catalysepBl(& CuSQ).

e introduire 1g de terre fine tamisée a 0.2mm dansaimas de Kjeldahl.
* Ajouter environs 1ml d'eau distillée
* Ajouter 10ml d'HSOyconcentré, homogeénéisé

» Ajouter une pincée du catalyseur et porter a lgpeadiattaque
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8.2. Distillation et dosage de I'azote total
8.2.1. Déplacement du N en NHs et isolement de I'ammoniac (NH)

Pour transformer les ions ammonium du minéraésahmmoniac, on doit alcaliniser
le minéralisat ; pour cela on utilise un large exde base forte : la lessive de soude NaOH.

Le minéralisat est ainsi tout d'abord neutralisié picalinisé.

Recueillir dans une fiole jaugée de 250ml le comtdn matras; ajuster avec les eaux de

ringcage.
Dans un matras a distiller:
* Prélever 25ml de la solution et 25ml de lessivealede NaOH
8.2.2. Distillation et dosage
NH3; se dégage sous forme de vapeurs que I'on cagtépquecueille pour le dosage.

L'ammoniac est recueilli dans une solution d'adideique (HBOs). L'acide borique sert

simplement de piéger a ammoniac

* Dans un erlenmeyer, introduire 10ml d'acide borique

* Ajouter quelques gouttes de l'indicateur colorégede méthyle)

La troisieme étape est le titrage de 'ammoniaguelp lacide sulfurique

N%-= (A-B) X N x 14.007 x 100

P mg

A: Quantité de 'acide sulfurique nécessaire potitrege de I'échantillon (ml)
B: Quantité de l'acide sulfurique nécessaire potitrege du témoin (ml)
N: Normalité de Il'acide sulfurique

P: Prise d'essai (mg)
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lll. Analyse microbiologique du sol

Principe |l est classique de comparer le sol a un organigrant. Cette image rend au
mieux de ses caracteres: complexe par sa strudurla diversité des phénoménes
biochimiques dont il est le sieége ; le sol réagitnme un « tout » ; comme un organisme aux
stimuli extérieurs (climat, facon culturales.....prganisme dont les diverses fonctions

biochimiques et physiologiques sont en équilibneasnique.

Ce sont essentiellement les microorganismes glemeget equilibre ; ils conditionnent le
processus de synthése organique et de minératis@ac humification) ; c’est-a-dire que

leur role est capital pour la fertilité des soleetfin de compte pour I'agriculture.

Dans cette partie qui a été effectuée au nivedalgatoire phytotechnie de 'lENSA,
nous avons essayé de réaliser des analyses miogigices pour connaitre et quantifier la
nature et la densité des bactéries et des chammEgrésents dans le sol.

1. L’estimation de la masse microbienne

La technique utilisée pour la numération des naiganismes tellurique comprend
plusieurs étapes allant de la préparation de lpesisson dilutions jusqu'a l'interprétation des
résultats.

La mesure des densités microbiennes par la teshmigs suspensions-dilutions de sol
est un bon indicateur général. Cette mesure eit tacéaliser, économique, et elle donne des
résultats fiables et reproductible.

1.1. Techniques d’analyses

1.1.1. Prélevement de terre

Le prélevement des échantillons doit étre réadigéc une technique précise dont

dépond la valeur de I'analyse microbiologique.

v Les prélevements qui ont été pris au niveau deatia de Chréa sous Cedre, sont
placés dans des récipients stériles au laboragasaite sont passés sur un tamis
a2 mm de mailles.

v Les échantillons obtenus ont été conservés a lp&eature du laboratoire. Le délai

de conservation avant I'analyse est de 3 semaiR€&CHON J., edl., 1962).
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Figure n°12 : Matériels Utilisés (photos originale)

Mode opératoire

» Broyer soigneusement 10g de I'échantillon a analygans un mortier stérile
avec de I'eau physiologique stérile (9g de Naditreld’eau distillée) ensuite
ontransvase le contenu dans une fiole stérile @endlQqui est fermée avec un
bouchon de liege stérile.

e Une série de dilution décimales a été réalisé tr pher la solution mere dont la
concentration est de T@Pour obtenir une solution &30on préléve 1 ml de la
suspension mére pour la transférer dans le tbeui contient 9 ml d’eau
physiologique stérile et ensuite on mixe avec esart

* En suivant la méme technique et en changeant ddt@ip chaque fois, on
préparer & partir de chaque dilution d’autre diltijusqu’ald.

* Ensemencement 2gouttes de suspensionde chaque dilution, sitnf, de
chaque dilution (18, 10°, 10") sont disposées sur les milieux de culture dans
les boites de Pétri avec soin sur toute la suréddeois répétition de chaque
dilution sont réalisées. L'ensemencement doit éffiectué aseptiguement, pres

de la flamme d’'un bec bunsen.
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1.2. Milieux de culture choisi(solide)

» Milieux de culture pour le dénombrement des champigons (Milieu
Sabouraud)

» 5g de peptone

e 209 gélose

* 1g extrait de levure

* 10g glucose

* 1000ml d’eau distillée

» Faire Autoclavage, laisser refroidir et ajoutedastreptomycin@00mg dans 5mi
d'alcool)pour dénaturer les bactéries

» Milieu de culture pour le dénombrement des bactérie« Gélose

nutritive » (28g de gélose/ 1 litre d’eau distillée).
1.3. Ensemencement avec suspension de terre et tidn

Principe : On a réalisé une suspension aussi homogéne gsiblpade terre et a partir
de laquelle une série de dilutions a été obte@Ghacune de ces dilutions sert a ensemencer.
Elle est répartie sur toute la surface d’'unebate$étri sur un milieu solide. Par la suite on

compte les colonies qui se développent pour cheduigon.
1.4. Lecture et interprétation des résultats

Aprés une incubation & 3Guant aux bactéries et 2§uant aux champignons pendant
7 jours, nous permettons d’examiner successivemteaobmpter le nombre de colonies par

boite et faire pour chaque dilution la moyenne 3lasites et rapporter au grammede terre.
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Protocole expérimental

10g sol + 90 mL

H,O physiologique stérile Ditun décimales
=
Agitation \\Préléveme 0,1ml de chaque dilution
1010% 10° 10* 10° 107

G.N Etalement 0.1.m

3 répétitions pour chaque dilution milieu de cuure
/

Conservation

Figure n° 13 : Protocole de numération de la micritore (suspensions-dilutions)
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2. ldentification de la microflore fongique

Cette étude permet de prendre une vue d’ensengbla dature et de la variété des

microorganismes au sein du sol étudié

Aprés incubation, nous pouvons observer et dereepes colonies bien distinctes.
Celle-ci nous permet d’obtenir des cultures purparéir des différentes colonies isolées. Les
souches sélectionnés sont codées puis cultivées dafa nouvelles boites de Pétri avec un
milieu de culture le plus convenable a leur dévedopent. Aprés incubation a 25°C pendant
2 a 3 jours, les souches ainsi purifiées sont pleé réfrigérateur a 4°C.

Figure n° 14: Repiquage des champignons (photo oritale)
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Chapitre 1V -

Résultats et discussions
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Chapitre 1V : résultats et discussions

Les résultats obtenus au cours de la présente &t répartie en trois parties. La
premiére partie est réservée a la présentatiomédedtats de faune acarologique recueillis au
niveau de la Cédraie de Chréa. La deuxiéme pastieerne I'analyse physico-chimique du
sol de la méme station. La troisieme partie tréé® résultats obtenus par les analyses

microbiologique et fongique.

|. Evaluation qualitative et quantitative de I'acarofaune du sol recueillie au niveau de la

Cédraie de Chréa

Les résultats relatifs a la faune acarologiquerai#eau cours de la présente étude seront
présentés dans cette partie et pour une meillexpitation, ces résultats sont soumis a
différents tests en particulier la qualité de l'actillonnage, les indices écologiques de

composition et de structure ainsi que des anabtsistique

1. Inventaires de I'acarofaune de la Cédraie de Cléa

Les résultats de I'inventaire des especes d’acamecueillies au niveau de la station
de Chréa durant la période d’étude de mai 201412845 sont consignés dans les tableaux

suivants :

Page 63



Tableau n° 3: Inventaire mensuel des especes d’acariens illezziau niveau de la Cédraie

de Chréa
Année 2014 2015
Ordres Mois/Espéces Mai| jui | Jt | At [ Spt| Oct|Nov| Dc | Jav| Fev Mr | Avl
GAMASIDA Gamasidasp. 6| 0| 3| 6]09 31| 15| 20 Of 5| 3
Phthiracarus nitens | 7 0] O 0 40| 31| 2| 17 1§
Oribatulidasp.1 21 0] 0] Of 2 0 1 0] O O
Scheloribatesp.1 6 | 2] 2| 50| 3|15 29| 27| 28 2 1| 13
Phthiracarussp 4 0) 0| O[O0 4 2 0 1 0 1{ O
Oppia neerlandica 4 0] 0] O[O0 O 1 0 1 0] O O
Oppia bicarinata 2 1| 5 4{0]| 6|53 5| 19 6 1 31
Caeculusp 1100 OJ1{0O 0 o] o Oof o] O
Euphtiracaroidaesp. 4 (0] 0] 0[O0 O 2 3 3| 6 8] O
Damaeusp. 0 0 0 01110 0 0 0 0 0 0
Brachychthoniusp. ofo0o| 0] OJ]OY|O 0 0 1 0] O O
Gustavia microcephala] 0 | 0| 0] O] O | 2 0 0| o Oof o] O
(@) Carabodessp. 9 (0| 2] 6|10{|0O0 6 0| O 13| 7| 14
R Scheloribatesp 2 OfO0] 0] 211 6|0 0 0| o 3 0] O
I Ceratoppia bipilis 210 1| 00|20 22( 2| 5| O 1 4
B Ceratozetidasp oOofO0| 0] OJ]O{|O 1 o] o Oof o] O
A Oppiasp3 oOofO0| O] OJ]OY|O 3 0 1 0] O O
T Epilohmannia cylindrica] 0 | O 11 0[O0 ] O 5 0| o Oof o] O
E Rostriasp 30| 0] 0OJ]OY|O 0 0| O 2| 25 14
S Euphtiracaroidaesp2 ofo0o| 0] OJ]OY|O 0 0] o O 1{ O
Epilohmannia eagyptia| O | O O] O| O | O 0 0] 0 2 0
Galumnasp. ofo0o| 0] OJ]OY|O 0 0| 0Ol O] O
Belbasp oOof0O0| 0] 0OJ]O{|O 0 0| o Oof 2] O
Epilohmanniasp. oOofO0| 0] OJ]OY|O 0 0| Ol O 6| 10
Euphtiracaroidaesp3 oOofO0] 0] OJ]OY|O 0 0| o Oof 3] O
Oppiaspl oOofO0] 0] OJ]O{|O 0 0] 0Ol O 1{ O
Oppiasp2 oOof0O0] 0] OJ]O{|O 2 3| 2 0] O O
Oribatidaspl oOofoO0| 0] OJ]O{|O 0 1] 2 0] O O
Oribatidasp.2 oOof0O0] 0] OJ]O{|O 0 1|1 0| Ol O O
Totaux 50| 3| 14} 84 22| 53| 160| 97 | 115 36 [ 79| 109
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Scheloribatesp. 0,03mm

Phthyracarussp.0,07mm

Galumnasp

Figure n°15: leséspéces d'acariens recueillies au niveau dedaie de Chréa
(photo originale)
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Figure n°16 : Dispersion mensuelle des acariens recueillis aganivde la Cédraie de Chi
en fonction de nombre d’individu
L’inventaire réalisé au cours de I'année d’étudéelé la présence de deux Ordre:
'occurrence les Gamasida et les Oribatida. L’'ordes Gamasida n’est représenté que
une seule espéce par contre I'ordre des Oribatds plus important et affiche un total de

especes.

Cependant, les variations mensuelles des effecli#fis acariens recueillis au cours
la présente étude montreesd différences considérables. En effet, certaigsgmtent de
effectifs relativement importants tels les mois rdevembre et Janvier ou on enregi
respectivement 160 et 115 individus. Tandis queetijuillet ou sont enregistrés les vale
les pgus basses soit 3 et 14 individus, semble les nhBss moins favorables pour

développement des acariens.

2. Exploitation des résultats relatifs a I'acarofaunerecueillie au niveau de la Cédraie d

Chréa au cours de I'année 201-2015

Les résultats obtenus sont soumis au test de laajda I'échantillonnage suivi d'u

traitement par les indices écologiques de compusét de structur
2.1.La qualité de I'échantillonnage

Le nombre de prélevement effectués est de 108¢(60 $e: orientations et 48 selon

distance) durant toute la période expérimentalmadie2014 jusqu’a avril 201
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Les espéces vues et recueillies une seule fas@rexemplaire sont au nombre de 6.
De ce fait la qualité d’échantillonnage Q= a/N6H2 est égale 0,5. Cette valeur est
inférieure a 1 ceci affirme que l'effort consentirs de I'expérimentation est suffisant et que
la qualité d’échantillonnage est bonne
2.2. Indices écologiques
2.2.1. Indices écologique de compositions
2.2.1.1. Richesse totale

La valeur de la richesse totale de la faune aogiglie recueillie au niveau de la
station de Chréa (Cédraie) est de 29 esp&sex9).

2.2.1.2. Richesse moyenne (S)

Les résultats de la richesse moyenne mensueligistrée au niveau de la station de

Chréa (cédraie) sont consignés dans le tableaargui

Tableau n°4 :la richesse moyenne des espéces recueillies

Année 2014 2015
Mois M J JT | AT| S 6] N D J F M A
Apparences| 12 2 5 6 6 7 13 9 13 8 14 9
des especes

S 8,66

La richesse moyenne des espéces d’acariens fesuail niveau de la station est de
$=8,66. On peut noter que cette étude a révél@tepce d'une richesse relativement forte en
espéeces. Cependant cette richesse varie d’'unaif@igtre. En effet le mois de mars se classe
en premier avec 14 especes. En seconde positiogtronve les mois de janvier et novembre
avec 13 especes chacun. Le moi de mai se positemm®isieme place avec 11 espéces. Le
mois de juin s’offre la derniére place avec 2 esp&eulement. Quant au nombre d’individu
de chaque espeéces, il varie d’un mois a l'autetteCvariation est soumise aux conditions

écologiques qui regnent au cours de chaque mois.
2.2.1.3. Abondance relative des especes d’acariens

2.2.1.3.1. Abondance relative des especes selorsksons

Les valeurs de I'abondance relative saisonnieseedpeces recueillies au niveau de la

station sont affichées dans le tableau suivant :
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Tableau n°5: Effectifs et abondance relative (AR%) des espé&tasariens recueillis au

niveau de la forét de Chréa (Cédraie) selon lsesa

Saisons/Espéces Hiver |printemps Eté Automne Nombre AR%
Abondance saisonniere| Nif AR Ni [AR | Ni | AR | Ni | AR Diindividu

Gamasidep 35 4,22 14 [ 1,68 8 | 0,96 41| 4,94 98 11.82
Phthiracarusnitens 73| 8,8 42| 506 1 | 0,12( 3| 0,34 119 14.35
Oribatulidaspl 110120 2 |0,24] O 0 71 0,84 10 1.20
Scheloribatespl. 57 [ 6,88 20 | 2,41 54 | 6,51| 47| 5,66 178 21.47
Phthiracarusp 110,12 5 (06| O 0 6| 0,72 12 1.44
Oppianeerlandica 110,12 4 (0,48 O 0 1| 0,22 6 0.72
Oppiabicarinata 30 13,61 34| 41| 10| 12| 59 7,1 133 16.04
Caeculussp 0 0 1(012 0 0 1] 0,12 2 0.24
Euphtiracaroidasp 12 | 1,44 12 | 1,44 O 0 2 | 0,24 26 3.13
Damaeusp 0 0 0 0 0 0 1] 0,12 1 0.12
Brachychthoniusp 110,12 O 0 0 0 0 0 1 0.12
Gustavia microcephalal 0 0 0 0 0 0 2| 0,24 2 0.24
Carabodesp 13 |1,56( 32 13,86 8 [ 096 6| 0,72 59 7.11
Scheloribatesp2 3 (0,36 O 0| 21| 253 6| 0,72 30 3.61
Ceratoppiabipilis 7 10,84, 7 10,84 1 | 0,12] 42| 5,06 57 6.87
Ceratozetidasp 0 0 0 0 0 0 1| 0,12 1 0.12
Oppiasp3 110,12 O 0 0 0 3| 0,36 4 0.48
EpilohmanniaCylindrica| O 0 0 0 1] 012 5 0,6 6 0.72
Rostriasp 2 [0,24] 42 | 5,06 O 0 0 0 44 5.30
Euphtiracaroidaesp 2 0 0 11017 O 0 0 0 1 0.12
Epilohmanniaeagyptica| 2 |0,24] O 0 0 0 0 0 2 0.24
Galumnap 0 0 41048 O 0 0 0 4 0.48
Belbasp 0 0 21024 0 0 0 0 2 0.24
Epilohmanniasp 0 0| 16| 193 O 0 0 0 16 1.93
Euphtiracaroidaesp3 0 0 31039 O 0 0 0 3 0.36
Oppiaspl 0 0 1012 O 0 0 0 1 0.12
Oppiasp2 5(106| O 0 0 0 2| 0,2 7 0.84
Oribatidaspl 3 (0,36 O 0 0 0 0 0 3 0.36
Oribatidasp2 110,12 O 0 0 0 0 0 1 0.12
Total 248|29,9| 2421 29,2| 104 |12,55| 235|28,35 829 100

A.R% : abondances relatives
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Au cours de la présente étude un total de 82®itus sont recueillis et sont

réparties entre 29 espéeces.

L’effet de saison sur la distribution temporellesd@ribates semble avoir un effet
important. En effet, le nombre d’individus le plétevé est noté au cours de la saison
hivernale avec 248 individus (Tab.5). Elle esvmupar la saison printaniere avec un effectif
de 242 ind. En automne 235 ind sont relevés, patre en été, on note la valeur la plus
basse soit 104 ind. Il est a souligner que I'abandaelative des especes recueillies montre
des valeurs dont le maximum n’excede pas 21.47%uetest obtenu paGcheloribates
splavec 178 individus. Cette espece occupe la prerp@sition en été ; la deuxieme place en
hiver et en automne et le troisieme rang au priptersuivie parOppiabicarinatavec 133

ind. (AR.%= 16.04). Cette espece domine en autcmae 59 ind.

Au troisieme rang, on retrouMehthiracarusnitenguiintervient avec un effectif de
119 individus(AR.%=14.35). Cette espece domineigartavec 73 ind. LeSamasidese
positionnent au quatriéme rang avec 98 ind . (AR1%:82). Les autres espéces affichent des

valeurs faibles a tres faible
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m Hiver

B Printemps
Eté

B Automne

Figure 17: dispersion saisonniére des espece®cueillies au niveau de la Cédraie d
Chréa

La dispersion des acars selon les saisons, d’aprés la fig.1flessus montre qu
I'exception de la saison estivale ou les conditiéoslogiques semblent les plus défavoral
les trois autres saisons a savoir 'automne, lhieele printemps semblent présentées
conditions écologiques similaires qu au développement des acarie&s effet ces troi
saisons montrent des fréquences trés proches sbqui2z9 % pour le printemps, 30% p:
I'hiver et 28% pour l'automne alors que la valetficaée en été n’est que de 1. Cette
derniére est caractérisée par une forte températugeli entraine une diminution tres nette
’humidité qui conditionne la présence des acariansniveau du sol méme si le supy
nutritionnel est suffisamment abond:
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2.2.1.3.2Abondance relative des espec recueillies au niveau de la Cédraie de Chre

Epilohmanniasp 2,93 Euphtiracaridae sp3;
0,36

- —

Oppia spl; 0,12
Gamasidesp; 11,82
| Phthiracarus nitens;
Brachychth I I .
sp; 0,12 Oribatulida sp
Damaeussp; 0,
Scheloribatesspl.;
Euphtiracaridae sp; 21,47
3,1B
Cecculideasp 0,24
Phthiracarus sp; 1,44

Oppia bicarinata;
16,04

Galumna sp; 0,48

Epilohmania Oppiasp2; 0,84

eagyptia; 0,24__

Euphtiracaridae sp2;
0,12 Rostria sp, 5,3
Epilohmanniasp.1 :

0,72
Ceratoppia bipilis;
6,87

Ceratozetidaesp

\
Scheloribate \
3,61

Carabodes
7,11

Oppia neerlandica;
0,72

Figure 18 : Abondance relative des especes recueillies auunideda Cédraie de Chi

La présence des espéces recueillies au cours teétatle affichent des différenc
quard a leur présence. En effet, certaines especes fedement représentées te
Scheloribatesp lavec une abondance relative de 21.- Oppia bicarinata avec une A.R.
16.04% ,Phthiracarus nitens dont A.R.est14.35%. D’autre espéces sont, |contre, trés
faiblement représentées en I'occure Euphtiracaroidaesp.2, Oppiasp.1, Ceratozetidaesp,,

Damaeussp Brachychthoniussp et Oribatidasp2 dont les valeurs de leur abondal
relatives n'excédent pas 0.12
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Les autres especes marquent une présence plusiosi importance et dont les valeurs de la
fréquence varient de 0.36% a 7.11% (Fig.18).

2.2.1.3.3. Abondances relatives selon la distance
Les résultats de l'effectif et de I'abondanceatiee des espéces extraites selon la

distance dans la station de Chréa sont dress&daltableau ci-dessous

Tableau n°6 : Effectifs et fréquences (AR%) des espéces d'atariecueillies selon la

distance au niveau de la cédraie

Distances/Espéces 1Métre 2Metre Centre
Gamasidesp 52 33 10
Phthiracarus nitens 65 58 4
Oribatulidaspl 1 7 1
Scheloribatespl. 53 112 19
Phthiracarusp 8 5 0
Oppia neerlandica 0 6 2
Oppiabicarinata 59 51 18
Caeculussp 1 1 0
Euphtiracaridasp 16 7 3
Damaeusp 0 1 0
Brachychthoniusp 0 1 0
Gustaviamicrocephala 0 0 2
Carabodessp 30 22 6
Scheloribatesp?2 9 21 0
Ceratoppia bipilis 37 28 4
Ceratozetidaesp 0 1 0
Oppiasp 3 0 4 0
Epilohmannia Cylindrica 4 1 0
Rostriasp 21 11 3
Euphtiracaroidaesp? 0 1 0
Epilohmanniaeagyptia 2 0 0
Galumnasp 0 4 0
Belbasp 1 1 0
Epilohmanniap 0 9 7
Euphtiracaroidaesp3 0 3 0
Oppiaspl 0 0 1
Oppiasp2 5 2 0
Oribatidaspl 1 1 1
Oribatida sp.2 0 0 1
Totaux 365 388 82
AR% 44.02 46.8 9.89

La distribution spatiale des especes d’acariengs shaque arbre montre quelques

différences. En effet, selon le tableau ci-destess,valeurs enregistrées montrent que les
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acariens ont tendance a se développer en dehdes sleface couverte par le illage de
l'arbre. Ces valeurs présentent une décroissamtdfage. La valeur la plus basse est rele
au niveau du pied d’arbre et elle n'est que dergividus. A un métre de distance du p
d’arbre, on reléve un effectif de 365individus at a deux metres du pied d’'arbre I'effec
affiché est 488individus soit la plus forte val

E1Meétre m2Meétre @ECentre

10%

44%

46%

Figure 19: Abondance relative des espéces recueillies enifonde distanc

La figure cidessus montre que la majorité des acariens seaitulehors de la ze
d'ombrage de l'arbre. En effet, la distance 2 n®tgeli se situe a la périphérie de
circonférence de l'arbre abrite une forte propartite la population d’acariens soit 46%.
seconde position, on retrouve la distance de lentiint le pourcenta affiché est de 44%
En dernier lieu, on trouve le pied d’arbre qui @i une valeur tres faible par rapport
deux premiers soit 10%. Ceci représente la tendgiaeale de la population d'acarie
recueillis au niveau de la station d’étude. Cepet a I'échelle de chaque espéce, n
remarquons que la distribution se présente différent. En effet certaine espeéces

tendance a se trouver beaucoup plus a un metrelquiametres et inversemet
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Les especes tellesScheloribates sp, Scheloribates spl.;Oppianeerlandica,
Galumnap,Oppiasp3 etEuphtiracaroidaespBmarquent une forte présence a la distanc

deux meétres qu’a un métre et a 0 mq
2.2.1.3.4 Abondance relative selon les orientation

Les résultats de 'abondance relatselon les orientationdes différentes espéceont

consignés dans le tableawivan

Tableau n°7 :Abondance relative des individus selon les oriéortg

Orientations Nord Sud Est Ouest

AR Ni AR% Ni AR% Ni AR% Ni AR%
115 15.54 254 34.32 225 30.4 146 19.72

Nord

Sud
34%

Figure n°20. Abondance relative des espéctecueillies selon les orientatior

D’apres le tableau aessus et la figure n°20, la valeur de I'abondagtaive la plus
importante est enregistrée au savec 34.32% dont le nombre d'individu est de :

Cependant la valeur la plus faible est notée ad aeec 15.54% soit 115 indivic

2.2.1.4. Fréquencel’occurrence

Les fréquences d'occurrence des especes d’acaeeusillies a 'aide de I'entonnc

de Bérlese sont montrées dans le tab
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Tableau n°8: Fréquence d’occurrence et la constance desespec

Especes ni/N C% Catégories
Gamasidesp 0.229 22.91 Accidentelle
Phthiracarus nitens 0.252 25.25 Accessoire
Oribatulidaspl 0.039 3.91 Accidentelle
Scheloribatespl. 0.284 28.41 Accessoire
Phthiracarussp 0.083 8.33 Accidentelle
Oppia neerlandica 0.037 3.75 Rare
Oppia bicarinata 0.237 23.75 Accidentelle
Caeculussp 0.013 1.33 Rare
Euphtiracaroidasp 0.104 10.41 Accidentelle
Damaeusp 0.006 0.69
Brachychthoniusp 0.006 0.69 Rare
Gustavia microcephala 0.013 1.33
Carabodesp 0.125 12.58 Accidentelle
Scheloribatesp?2 0.208 20.83
Ceratoppia bipilis 0.034 3.41 Rare
Ceratozetidaep 0.190 19.08 Accidentelle
Oppiasp3 0.016 1.66 Rare
Epilohmannia Cylindrica 0.020 2.083
Rostriasp 0.126 12.66 Accidentelle
Euphtiracaroidasp2 0.006 0.69
Epilohmannia eagyptia 0.013 1.33 Rare
Galumnasp 0.027 2.75
Belbasp 0.006 0.69
Epilohmanniap 0.072 7.29 Accidentelle
Euphtiracaroidaesp3 0.02 2.08
Oppiaspl 0.006 0.69
Oppiasp2 0.048 4.83 Rare
Oribatidaspl 0.013 1.33
Oribatidasp.2 0.006 0.69

Les valeurs des fréguences d’occurrence des espaageillies ont révélé la présence

de trois catégories d’'especes :

La premiere est celle des accessoires et qui @sétituée par deux especes en
'occurrence Scheloribates spl, Phthiracarusnitenavec des fréquences d’occurrence
respectivement de 28.41 et 25.25. La deuxiemecelt de la catégorie des especes
accidentelles et elle renferme dix espéeces parmiesGamasidesLa catégorie des espéces
rares semble étre la plus importante en effetalgient dix-sept espéces avec des valeurs

relativement plus faible se montre moins importante
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2.2.1.5. Densité moyenne

2.2.1.5.1 Densité moyenne mensuelle des individus

Les résultats de la densité moyenne mensuelleéeku niveau de la station de Chréa

sont affichés dans le tableau suivant

Tableau n°9: densité moyenne mensuelle

Année Mois Densité( ind / M)
Mai 4000
Juin 240
Juillet 1120
2014 Aout 7040
Septembre 1760
Octobre 4240
Novembre 12800
Décembre 7760
Janvier 9200
2015 Février 2880
Mars 6320
Auvril 8720
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Figure n°21: Densité moyenne mensuelle des inddus

Le développement des acariens au niveau du sohasgfeste différemment e
fonction des conditions écologiques et édaphigieseffet nous constatons que les esp
se réagissent d'une mareedifférente en fonction des mois et présentent dispersior
temporelle irréguliére. Les mois ou les conditisnst favorables, les acariens présenten
effectifs tres importants tel est le cas du moisaeembre comme le montre la figure n°21
onenregistre une densité 128ind / nf. Cette densité se décline au mois de décembre
augmenter de nouveau au mois de janvier qui se placeuxieme rang avec un effectif 9.
ind / mf. Le minimum d’individu est noté au cours du modsjain avec 40ind / nf . Il est &
souligner que durant ce mois les conditions de ldppement et de pullulation des acarie
sont les moins favorablesvues ces mauvaises conditions les Oribates emdance

effectuer des migrations en profonde
2.2.1.5.2. [@nsité moyenne selon les orientatior

Les €sultats de la densité moyenne selon les orientsont consignées dans la figui

suivante
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Figure n°22 densité moyenne selon les orientations

L’histogramme de densité moyenne de quatre orientgta permis de montrer que
partie sud domine avec 203ind / nf. L'orientation est et ouest interviennent respectient
avec 1800 et 116800 ind AnEn dernier la partie nord avec 9zind / nf

2.2.1.5.3Densité moyenne selon la distanc

Les valeurs de la densité moyenne enregistréeslipence sont affichées dans

figure suivante
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L’abondancedes Oribates est attribuée a des différences @amscroclimat, dans |
capacité de dispersiat a la qualité de la litie. Il est a noter que la densité moyenne la
élevés est enregistrés a deux meétre par rapplntbaéel avec 3104ind / . Par contre il y a
une régression de la densité moyenne qui est relevéentre avec 65ind /et une valeur

moyenne de 29200 ind./’relevéea la distance de 1 m.
2.2.2.Indices écologique de structur
2.2.2.1..Indice de diversité de Shann

Les valeurs de l'indice de diversité de Shan-Weaver ent affichées dans le table

suivant

Tableau n°10: valeurs de l'indice de diversité de Shan

Espéces Pi Log2Pi | PilLog2Pi | H (bits)

Gamasidesp 0.11 -3.19 -0.35
Phthiracarus nitens 0.14 -2.84 -0.397
Oribatulidaspl 0.01 -6.67 -0.066
Scheloribatespl. 0.21 -1.56 -0.327
Phthiracarussp 0.01 -6.67 -0.066
Oppia neerlandica 0.007 -7.19 -0.05
Oppiabicarinata 0.16 -2.65 -0.424
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Caeculussp 0.002 -9.00 -0.018
Euphtiracaroidasp 0.03 -5.08 -0.152
Damaeus sp 0.001 -10.01 -0.010
Brachychthoniusp 0.001 -10.01 -0.010
Gustavia microcephala| 0.002 -9.00 -0.018
Carabodesp 0.07 -3.85 -0.269
Scheloribatesp2 0.03 -5.08 -0.152
Ceratoppia bipilis 0.07 -3.85 -0.269
Ceratozetidaesp 0.001 -10.01 -0.010
Oppiasp3 0.004 -8.00 -0.032
Epilohmannia Cylindrica] 0.007 -7.19 -0.05
Rostriasp 0.05 -4.34 -0.217
Euphtiracaroidasp?2 0.001 -10.01 -0.010
Epilohmannia eagyptia | 0.002 -9.00 -0.018
Galumnasp 0.004 -8.00 -0.032
Belbasp 0.002 -9.00 -0.018
Epilohmanniasp 0.019 -5.74 -0.0109
Euphtiracaroidaesp3 0.003 -8.41 -0.025
Oppiaspl 0.001 -10.01 -0.010
Oppiasp2 0.008 -6.99 -0.055
Oribatidasp.1 0.003 -8.41 -0.025
Oribatidasp.2 0.001 -10.01 -0.010

3,1009

La valeur de l'indice de diversité de Shannoifctudé sur la base des données

obtenues lors de cette étude est3dE09 bits. Cette valeur étant supérieure a 3, ce qui

implique que le milieu est relativement faible ebntre une diversité moyennement faible

guant aux especes d’acariens.

2.2.2.2 Equitabilité

Les valeurs de I'indice d’Equitabilité sont affidgdans le tableau suivant

Tableau n° 11 les valeurs de 'Equitabilité

Parametres Valeurs
Richesse S 29
H’ 3,10
H max (bits) 4,88
E 0,63
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La valeur de I'indice de I'Equitabilité étant eégaie0,63bits, ce qui montre que les

especes dans ce biotope sont en équilibre enas-ell

3. Exploitation par une analyse factorielle des coespondances (A.F.C.) des acariens

capturées au niveau de la Cédraie de Chréa

L'analyse factorielle des correspondances est réalisée afin d’avoir un maximum
d’informations sur la répartition spatialedes différentes espéces d’acariens capturées a différentes
distance de I'arbre au niveau de la Cédraie de Chréa.

3.1. Contribution des axes 1 et 2 :

Valeur propre| Inertie (%) % cumule

F1 0,361 63,61 63,61

F2 0,206 36,38 100,000

La contribution a l'inertie totale des espéces d’acariens capturées est égale a 63.61 % pour la
construction de I'axe 1 et a 36,38 % pour la formation de 'axe 2. La somme de ces deux taux est
égale a 100 %.En conséquence, le plan formé par les axes 1 et 2 contient toute I'information et il

suffit pour exploiter les résultats.

Contribution des distances a la formation des axes

F1 F2
1metre 0,0421 0,662
2metre 0,215 0,324
centre 0,746 0,012

Pour la formation de I'axe 1, la distance (cenwehtribue avec 0,746 % suivi de la

distance (2 metre) avec 0.215 %. La distance (teneé contribue qu'avec 0.0421%.
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Figure n°24 : Carte factorielle de distribution de I'acarofaueos la distanc
a - Interprétation des plans factoriels 1 et 2 des diahce:

Pour interpréter les graphes, il faut tenir comghiene part, de la proximité ent
points et plans principaux et, d’autipart, du rdle joué par chaque point dans
détermination d'un axe par I'examen des contrimgidBOUROCHE & SAPORTA
1980). Les valeurs propres permettent de qualidigrart de I'information expliquée par |
différents axes. Les éléments qui ont llus fortes contributions sont les plus explica

pour I'axe principal considéré (DERVIN, 198

La Figure (N°24) donne une représentation de la projection deamies dans le pli
factoriel 1 et 2. La variation climatique Les cdi@hs qui regnent ¢ niveau de chaque arb

traduisent les corrélations entre les distar
En fonction des axes 1 et 2, il y a 3 subdivisidasuages de poit :
- La premiére, située sur la partie positive de I'@xest constituée par le cen

- La deuxiéme, quant @lle, se situe sur la partie négative de I'axe @t&oant la distanc

2metre

Page 82



- La troisieme est représentée par la distancetiemei se localise sur la partie négative de

'axe 1.

De ce fait, on remarque qu'’il n’existe aucune dtinentre les distances du fait de la

différence des conditions écologiques qui les ¢armsent
b - Interprétations de I'axe 1 et 2 des espéces.

En fonction des axes 1 et 2, il y a 6 groupes désigpar des lettres allant de A a F.

Le groupement A renferme trois espece qui se uetnat au pied de l'arbre
(centre).Ces especes soBustavia microcephala012), Oppia spl (026) et Oribatida
sp.2(029).Ces especes semblent avoir une préfégrrase a cet endroit probablement pour

rechercher plus d’humidité et se mettent a I'dles variations climatigue notamment le vent

Le nuage de points B regroupe des espéces quierpeds une large distribution en
marquant une présence au pied de I'arbre et lplpEie de 'ombrage de I'arbre. Parmi ces

especes ontpilohmanniasp3 (024) eRostriasp (019)

Le groupement C réunit les especes qui sont infadé&guement a la limite externe
de 'ombrage de l'arbre. Ces especes semblent netedreplus de chaleur ou bien un effet
inhibiteur empéche leur développement sous l'arbées especes sont Oppia
neerlandic006), Damaeus sp(010), Ceratozetidasp (016), Brachychthoniussp (011),
Euphtiracaroidaesp2 (020) Galumnasp(022) Euphtiracaroidaesp3 (025)Oppiasp3 (017).

Dans le groupe D on retrouve les especes qui mahgue forte présence au centre
de 'ombrage de I'arbreEpilohmannia cylindrica(018) Scheloribatessp2 (014)Belba sp
(023) Oppiasp2 (027)Cecculideasp (008)Phthiracarussp (005)

Le groupe E qui ne renferme qu’'une seule espéckoecurrence Epilohmannia
eagyptica(021) semble n’avoir aucun lien avec cette digtrdn

Le groupe F représente les espéces communes estmdiflerentes distances. Ces
espéeces sontCarabodessp (013)Scheloribatespl.(004)Ceratoppia bipilis(015) Oribatida
spl(028)Euphtiracaroidaesp 1(009)Oppia bicarinatg007) Oribatulidasp1(003)

ll. Résultats des analyses physico-chimiques

Page 83



Les caractéristiques physico-chimiques de la cewlperficielle (0 — 15 cm) du sol
de Chréa sous l'arbre de Cedre sont donnéedeltaitdeau suivant
Tableau n°12: Caractéristiques physico-chimiques du sol étudié

Analyses pédologiqgues 2Métre Nofd  1Meétre Ept 1M&rad Centre
pH eau 6.75 6.84 6.83 6.75
CE ds/m 0.184 0.184 0.191 0.186
Calcaire (%) 0 0 0 0
MO (%) 2.62 2.89 3.26 2.6
Phosphore ppm 70.47 62.67 73.48 90.17
CEC meq/100g sol 12.95 12.28 14.16 11.84
Azote (%) 0.05 0.03 0.025 0.04
Capacité de rétention (%) 22.4 22.4 22.4 22.4

L’examen des analyses physico-chimiques de sokma@ue notre sol est caractérisé

par :

e Un pH variant de 6.75 a 6.85 dans toutes les aiiemsSelon [|'échelle
d'interprétation du pH signalé p@AGNARD et al., (1988)le pH du sol de cette
station est neutre a trés Iégérement acide.

* Une conductivité électrique est de l'ordre de8@.&t 0.191 (ds/m). Ce résultat
nous a conduits a classer notre sol parmi lesrewisalés selon AUBERT (1978).

* Une teneur en calcaire nulle ce qui implique goteensol est non calcaire.

* Un taux de matiére organique quivarie de 2.6 .32 matiére organique exerce
un role tres important sur le sol, elle améliors peopriétés physiques (stabilité
structurale, capacité de rétention en eau,.. higtiques par la libération progressif
des éléments nutritifs et I'augmentation de lewvpo absorbant en éléments
minéraux apportés par les eng@ALLOT et al., 1982).La connaissance de sa
teneur dans le sol renseigne sur sa potentialitéidante. Le sol étudié est riche
en matiere organique. Cette richesse en matieenmyge provient de la litiere qui
désignede maniere générale I'ensemble de feuilles motteelaris végétaux en
décomposition qui recouvrent le sol.

» Une capacité de rétention en eau qui semble fpdmeapport au taux de la matiere
organique.

* Une CEC de lordre de 11.8 et 14.16. En se référanaux normes

d’interprétation, nous remarquons que le sol étudiérésente des valeurs de
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CEC éleveeslLa CEC préesente la somme des cations échangeablesntplexe
adsorban{GAGNARD et al., 1988),elle représente la réserve totale assimilable
du sol en ces éléments. Ce parametre donne uranrsafi la fertilité chimique du
sol.

* Une teneur en phosphore assimilablpo tres élevée. Cette appréciation nous

amenent a remarquer que les apports de la matigemique qui joue un réle
important dans I'approvisionnement du sol en phosgHELLER et al., 1998).

e Une teneur en azote faible cela indique que lelsgudié est pauvre en azote

Selon ces indications et les valeurs du rappdxt @i sol étudié mentionnées dans le
tableau n°16 , nous constatons que ce sol présantgpport C/N fort et cela traduit donc des
conditions défavorable a la minéralisation de ldi@n@ organique suite une mauvaise activité

biologique.
lll. Résultats des analyses microbiologiques :
1. Résultats de la biomasse microbienne :

Tableau n°13 Dénombrement des microorganismes dans le sakétud

Germes/Orientation| Centre N1 N2 El E2 S1 S2 W1 W2

Bactéries UFC/g | 19xf0| 149x1d | 33x1d | 49x1d | 30x10 | 78x1d | 70x1d | 54 x1d | 37x10

Champignon UFC/g 6xf0| 18x1d | 8x1d | 8x10 | 5x1d | 15x1d | 6x1d | 11x1d | 5x1d

D’ apres les résultats représentés dans le taligHh il ressort d'un point de vu
densité que notre sol n'est pas riche en micrausgzes aussi bien pour les bactéries que
pour les champignons. Le nombre de la microfloré ®8s bas par rapport aux
normesmoyennes d’'un sol. Les valeurs enregistréetblent différentes aussi bien par
rapport a la distance qu’a I'orientation. On daiter que les fortes populations microbiennes

sont relevées au niveau de la distance 1 métre.

La valeur la plus élevée pour les bactéries stx1d est enregistrée au niveau de
I'orientation nord a la distance de 1 metre alane ¢p plus faible est relevée au niveau de
I'orientation est & la distance 2 métre et quidesB0x10. En seconde position, on retrouve
I'orientation sud & la distance 1m avec une vateit8x10. On reléve la méme tendance
pour les champignons. L'orientation nord a la disealmeétre affiche la plus forte valeur par

contre la valeur la plus faible est observée deditation est a la distance 2m.
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Cette diminution est due a plusieurs causes. Difagteurs influencent la densité des
microorganismes du sol parmi lesquels on a lesrjgi@s physico-chimigues. Dans notre
étude I'analyse de ces dernieres satisfait positére la présence de la microflore tellurique
notamment le taux de matiére organique qui estitngortant. Les grandes variations de la
densité microbienne sont liées a certains factelssjue la profondeur ou la saison.

2.Qualité de la microflore fongique

Figure n°25: Aspect macroscopique des colonies des Champggploto originale)
Concernant notre étude qualitative des champigaans la cédraie de Chréa de 10

cm de profondeur, nous avons signalé que deux gderechampignons qui sont le

PenicilliumetTrichoderma
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Figure n°26 : aspect microscopique d’'un Penicilli(photo originale

® bjomasse microbienn

p/a

Bactéries UFC/ Champignon UFC/g

Fig. n°27: Densité des Bactéries et des champignons réswailniveau de la Cédr:
Selon la figure cdessus, nous constatons que la densité bactéeshnettement plL
élevée que celle enregistrée pour les champigi@etse valeur est49x1(* pour les bactéries
et de 18x1Hpour les champignor
3. Distribution horizontale des microorgarismes récoltés au niveades différentes
distancesde la station étudie
Les résultatsle I'analyse microbiologique au niveau des diffées distances de

station qui a fait I'objet de cette étude sont apmés dans le tableau suivi
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Tableau n°14:distribution horizontale des microorganismes darsol étudi

Distance/ Organisme Centre Un métre | Deux metr
Bactéries UFC/g 19x1d 83 x1d 42x1C"
Champignon$JFCl/c 6x10 24 x10 6 x10

B EBactéries UFC/ = Champignons UFC/g

83

Centre Un meétre Deux meétre

Figure n°28 : Distribution horizontale des microorganismes duasohiveau de la station
Chrea

Les résultats de I'analyse microbiologigréalisée au niveau de la station de CI

sous Cédraie ont révélés que les populations éassériennes que fongique sonttement

plus importantes a la distance de 1 metre qu'aideammce 2 métre. On peut noter que

valeurs obtenues a la distance 1 metre sont pre3doés plus importante pour la flo

bactérienne et 4 fois plus importante pour la pajorh fongique qula distance 2 metres. L

valeurs les plus faibles sont enregistrées au nideacentre (pied de I'arbre
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Discussion

Au terme de cette étude deux Ordres d’acarienghégizes ont été noté au niveau de
la Cédraie de Chréa .Ces ordres sont les Gamatiéa ©ribatida. L'ordre des Gamasida
n’est représenté que par une seule espece pae ¢ontire des Oribates est le plus important
et affiche un total de 28 especes. On peut, togtefmter que le milieu qui a fait I'objet de
cette étude présente une richesse relativemiaté fdont le nombre total n’est que de 29
especes. Ce résultat est similaire & celui obtemuGHEZALI (2012) ayant travaillé sur
plusieurs sites forestiers au nord de I'Algé@n peut, toutefois, noter que cette station se
montre moyennement favorable pour le développererd multiplication des Acariens du
sol comme il a été précisé par GHEZALI (2012).EfetefLEBRUN (1991), a dénombré 90
espéeces au niveau des horizons organiques et sgamigues d’'un milieu forestier ainsi que
DUCARDE (2004) qui a trouvé le méme résultat dasssbls peu profond

L’abondance des Oribates est attribuée a des eliftés dans le microclimat, dans la
capacité de dispersion et a la qualité de laditi®u cours de la présente étude, les valeurs de la
densité enregistrées different d’'un mois a I'auiée varie selon les orientations cardinales et
méme en fonction de la distance par rapport arBafour cette derniére, on a relevé une densité
moyenne de 31040 ind fra deux métre. C'est la valeurla plus élevés papaw a celle relevée
a la distance de 1 meétre qui est de 29200ind.tnégalement & celle du centre (pied
d’arbre)qui est de 6560 ind /°m Cette densité est nettement faible par rapporelke
enregistrée par LEBRUN (1971) qui signale pré4 2@ 000 indi/ . Selon NADKARNI et
LONGINO, (1990), ceci est en corrélation avec lesditions de vie aussi bien nutritionnelles

gue climatiques que présentent le milieu étudié.

Cependant, il est important de soulever que la mé@jdes acariens se situe en dehors
de la zone d’'ombrage de I'arbre. En effet, la diséa2 metres qui se situe a la périphérie de
'ombrage de l'arbre abrite une forte proportion ldepopulation d’acariens soit 46%. En
seconde position, on retrouve la distance de lemiint le pourcentage affiché est de 44%.
En dernier lieu, on trouve le pied d'arbre qui @fg une valeur tres faible par rapport aux
deux premiers soit 10%. Ceci représente la tendgiulgale de la population d’acariens

recueillis au niveau de la station d’étude.

Ces resultats, aussi bien pour la richesse guelpalensité, semblent contradictoires a
ceux de WINCHESTER et BEHAN-PELLETIER (2003) quiotent que la dominance est
attribuée a l'architecture des arbres et I'accutimniades litieres. Il est de méme pour TRAVE,
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(1963) qui note que la présence de cette pédofaqraréiculierement I'acarofaune dépend
directement du substrat nutritionnel Ce méme autesiste sur le fait que le facteur
nourriture est manifestement le plus important lgselque soient les conditions pour
lesquelles les étres vivants se seraient adapiés.asere que le support nutritionnel est le
facteur déterminant, la présence des Oribatest séaais le présent travail, plus importante au
pied de l'arbre, mais les résultats obtenus sontraiwes. Il semble , donc, que d'autres
paramétres interviennent telle la nature chimidgda litiere ou des mécanismes de défenses
propres a I'essence forestiere qui se manifesteasecrétion de substances induisant un effet
inhibiteur contre toute activité biologique entratra le développement des Oribates. Selon
LINCOLN et al 1982). GERGOCS et HUFNAGEL (2009), le groupe @eibates présente
des caractéristigues fondamentales qui permettémdiguer les différents changements
environnementaux. Ces caractéristiques sont langemmentionnées dans les travaux de
LEBRUN, BEHAN-PELLETIER (1999) et GULVIK (2007). 8m les auteurs précités, le
comportement des Oribates peut étre utilisé paligirer les effets d’une pollution chimique
ou de métaux lourds et des perturbations dankepsus de décomposition.

Selon ANDERSON, (1977), BEHAN-PELLETIER, (1994), HANSHM998)
LAMONCHA (1998), lesOribates présententunlarge éventail de réportsEsaerturbations

etsontbien adaptéspour I'évaluation de leurs sfiéiss sols forestiers, la litiere, et ’humus.

L’analyse fongique et bactérienne obtenu lors désemt travail montre que ces
populations méme si elles s’averent tres faiblenmarativement aux travaux de
KILBERTUS (1978) qui affiche une valeur 5@00X16 pour les champignons éi0a
10°pour les bactéries (SOLTNER, 2008KARABI ,2010), sont plus importantes au niveau
de la zone périphérique de l'arbre gqu'au centres iésultats obtenus pour les populations
fongiques sont 24b0* pour la distancel métre et 6 Xpour la distance 2métres. Les valeurs
de I'analyse microbienne sont de 83 %p@ur la distance 1 métre et 42 £pur la distance
2 métre. Au centre, les valeurs obtenues sont pesirbactéries 19x10et pour les
champignons 6xT00On peut, cependant noter que I'activité microb&mest plus intense a la

distance de 1 metre.

Selon WAUTHY(1994), les horizons organiques du swmint des systemes
ecologiques dynamiques. lls sont composés de pigmsa d'organismes en état de
dépendance réciproque et interagissant avec leeunilEn outre, les activités de ces

populations se compléetent mutuellement afin dagiliau mieux I'énergie qui arrive a la
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surface du sol principalement sous forme de dé@getaux, en les décomposant. Cependant,
les analyse physico-chimigue du sol ou notre étudte réalisée a montrgue la teneur en

azote est faible cela indique que le sol étudiétgmuvre en azot@y |es valeurs du rapport

C/N du sol étudié mentionnées sont fort ce quiuitadonc des conditions défavorable a la

minéralisation de la matiere organique suite unevaige activité biologique.

PRESCOTT et PRESTON (1994) confirment ces résulkatseffet d’apres ces deux
auteurs, la litiere foliaire de cédre a des corretions plus faibles en N et des proportions
plus élevées en C alkyle (basé sur la spectrosagpRRMN 13C). Ces caractéristiques de la
litiere de cedre peuvent contribuer a la faiblgdisbilité de N dans les couvertures mortes
des foréts de cedre. le réle important joué panddéiere organique vis-a-vis de I'azote du sol
gue ce soit dans les agrosystemes ou les écosystirestiers (RAPP, 1967, 1969 ;
AUSSENACet al, 1972 ; GLOAGUEN et TOUFFET, 1976; LEMEE, 1982 ¥té depuis
ces travaux considéréscomme un aspect trés impalams les processus d’'immobilisation-
minéralisation de I'azote dans les sols.

A la difféerence des agrosystemes ou les déficitbiedléments notamment en azote
sont rétablis par un apport d’engrais, les ecomysteforestiers assurent généralement par
eux-mémes leurs besoins en éléments nutritifs eficperement en azote. Aussi un
déséquilibre de I'écosysteme entrainerait une reptles cycles biogéochimiques de ces
eéléments qui deviennent de plus en plus rares micyl&érement I'azote, ce qui pourrait
constituer un facteur limitant de la productionefstiere (LEMEE, 1982).

L'enrichissement du sol en azote a partir de ligrdit est un processus complexe ou
interviennent la quantité et la qualité des lite(BALM et SANCHEZ, 1990). En effet, leur

décomposition doit permettre l'accumulation d'humiesit en assurant un taux de
minéralisation de I'azote satisfaisant pour laitiotr des plantes.

Les Acariensdu solréglemententindirectement la miposition de la litiereetle taux de
minéralisationen éléments nutritifsdans les solfwtét (CROSSLEY, D.A., 1977kt la
décomposition de la litiere est ralentitsouventsdmeles microarthropodes dusolsont
exclusHARDING, D.J.L., 1967 ; WALL, D.H., 2008Fes résultats sont en parfaite
adéquation avec ceux obtenus dans le présent ltr&raieffet I'activité de minéralisation
semble tres faibleD’aprés ARPIN (2011), I'influence du site s’avdedble, la nature de la

litiere étant prépondérante.
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Dans la présente approche qui a pour but de déwmEmilimportance et la
biodiversité de la microflore tellurique et la mémsane dans une Cédraie au Parc National de
Chréa ainsi que l'effet de la litiere de cedre das caractéristiqgues biologiques du sol,
guatre analyses ont été appliquée en l'occurrenemalyse physico-chimique du sol,
'analyse fongique et bactérienne et une évaluatijoalitative et quantitative de la faune
acarologique selon les orientations et les distandepuis le pied d’arbre soit Om, 1m et 2

metres.

Sur la base des donnés recueillies, on note lagm@s de deux Ordres d'acariens
edaphiques en l'occurrendes Gamasida et les Oribatida. Cependant on p®at que le
milieu qui a fait 'objet de cette présente étudéspnte une richesse total relativement faible
dont le nombre n’est que 29 espéces et une di@arsityennement faible quand aux éspéces
d’acariens dont on note la dominance de deux esp&tdoccurrenceScheloribatespl et

Oppia bicarinata.

La dispersion des acariens montre une différenaesidérable par rapport a la
distance et la saison. En effet 'abondance debas est tres marquée au niveau de la
distance deux metre qui est une zone se situadeleors de 'ombrage de I'arbre. Toutefois
on note une décroissance centrifuge du nombre rikasa depuis I'extérieur vers le pied
d’arbre ou il ya une accumulation de la litiere.a@d aux variations saisonniéres, on constate
gue la saison estivale ou les conditions écologicgeamblent les plus défavorables montre

une diminution trés nette des populations d’'acatie

En ce qui concerne les résultats microbiologiqleespl étudié présente une biomasse
microbienne faible que se soient pour les bactéietes champignons. Elle differt en
fonction des orientations et la distance. En eliést fortes populations microbiennes sont
enregistrées au niveau de la distance un métreap@mhent au pied de I'arbre qui semble

s’offrir des conditions néfastes pour cette miaddltellurique.

I'étude qualitative des populations fongique, naupermet de signaler la présence

deux genre de champignonBenicilliumet Trichoderma.

Les résultats ainsi obtenus, montre que le sol ant présents les arbres de cedre
montre un déficit en azote, une population fongigbactérienne et acarologique tres faible
entrainant une mauvaise activité biologique . €etbservation a tendance a s’améliorer en

s’éloignant du pied d’arbre vers I'extrémité dertibrage de ce dernier. Ceci peut expliquer
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limpact de la litiere du cédre sur 'activité da mésofaune et de la microflore. La quantité et
particulierement la qualité de la litiere constitudes facteurs déterminants dans le
développement des acariens du sol .Ces derniers g@nprispour étreimportant dansle

traitementdes détrituset la réglementation des lptipas microbiennes.

La nature chimique de la litiere de Cédre, comma ité démontré par certains
auteurs, contient une faible teneur d’azote cepguit expliquer I'absence d’'une partie de la
population bactérienne et fongique qui intervierindans le cycle de minéralisation de
'azote. On peut, cependant, noter, a la lumigretdutes ces données, que la litiere et par
conséquent les éléments minéraux qu’elle contienoe impact sur la distribution spatiale
de la microflore et la mésofaune du do¢ ce fait, les litieres ont 'avantage d’enrickgrsol

en matiére organique, et par conséquent d’'azotelygdble.

Le role joué par la faune du sol qui est capabi&dragmenter la litiere
(Microarthropodes) permettant ainsi une rotatiarsphpide des éléments. Les pelotes fécales
constituées par la mésofaune influent de fagonsidérable sur la répartition des
microorganismes du sol. La dissémination active gigmes constitue peut-étre l'activité la

plus importante des animaux.
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Etude de la faune acarologique, fongique et bactémnne dans une cédraie au Parc

national du Chréa (Blida)
Résumé

Notre étude conduite au niveau de la Cédraie da Rational de Chréa (Blida) est
une approche qui a pour objectifs de déterminenptrtance et la biodiversité de la
microflore et de la mésofaune dans le sol au nideala Cédraie du Parc National de Chréa ;
ainsi que I'évaluation de l'effet de la litiere dédre sur les caractéristiques biologiques du
sol. Pour ceci quatre analyses ont été appligeseboccurrence les caractéristiques physico-
chimiques, I'analyse fongique, microbiologique eqmlogique

Les résultats obtenus révelent que le sol souse qadisente une faune acarologique
tres faible. En effet, le nombre d’espéces ainsilgulensité des acariens recueillies au niveau
du présent site témoignent des conditions écolegioqgui sont loin d’étre favorables au
développement des acariens. Il est de méme pouyofadations fongiques et microbiennes.
Ces dernieres montrent des valeurs qui sont netiteimi&rieures par rapport a celles notées
dans d’autres travaux.

Le milieu forestier étudié présente une faible egde avec un total de 29 especes et
gue l'ensemble des acariens édaphiques récoltéartegpp a deux ordres qui sont les
Gamasida et les Oribatida. Ce dernier est le ptusimbnt avec un total de 28 espéces. La
distribution des acariens du sol varie en fonctlea saisons, des orientations cardinales et de
la distance par rapport a I'arbre. La densité mogethes acariens a la distance deux meétre se
montre la plus importante par rapport a un meétra eéro meétre (pied d’arbre). Cette faune
d’Oribates semble présenter une affinité tres magqour I'orientation Sud et Est.

L’effet saisonnier sur la dispersion temporelle deariens a permis de distinguer deux
périodes. La premiére est représentée par I'hi\aeitomne et le printemps qui présentent une
similarité et ou la faune acarologique semble irtgpde. La deuxieme qui correspond a la
saison estivale semble moins favorable. La préseleseespeces d’acariens se manifeste
diffefremment. En  effet certaines especes sont rfmté présente  en
I'occurrenceScheloribates sp.&tOppia bicarinata

L’analyse microbiologique et fongique révele queéasité de la microflore au niveau
du site est relativement faible .La valeur la pélevée est relevée a la distance un meétre.
Parmi les espéces fongiques inventoriées Benicillium et Trichoderma

Les caractéristiqgues physico-chimiques du sol éggnt site révelent que cette station
présente un déficit en teneur d’azote.

Mots clés: Chréa, Cedre, Acariens, Oribatida, Gamasidarafiice, azote.



Acarologic study of the fauna, bacterial fungal ina cedar forest in the national park
Chréa

Summary

Our study conducted at the Cedars Forest Natiomsk Bf Chréa (Blida) is an
approach that aims to identitiye importance and biodiversity of microflora andsofauna in
the ground at the Cédraie of Chréa National Parli;evaluating the cedar litter effect on the
biological characteristics of the soHor this, four analyzes were applied, namelypthygsical

and chemical characteristics, fungal, microbiolagand acarological analysis.

The results show that the ground beneath cedamahasy low acarologic wildlife.
Indeed, the number of species, and density of nutdkected at this website reflect the
ecological conditions that are far from conducigettie development of mites. It is also for
fungal and microbial populations.These values shbat they are significantly lower
compared with those seen in other studies. Thestfdwas a low wealth studied with a total of
29 species and all harvested edaphic mites belongvd orders that are Gamasida and
Oribatida. The latter is the most dominant witlo&lt of 28 species. The distribution of soil
mites varies with the seasons, the cardinal dwestiand the distance from the tree. The
average density of mites in two meter distance shihat it is most important than one, and
zero meter (foot tree). This wildlife Oribatida @&aps to have a very strong affinity for South,
and East orientation. The seasonal effect on tiisgedsion mites allowed to distinguish two
periods. The first is represented by the wintetuaun and spring that have a similarity and
where acarologique fauna seems important. The decoatching summer seems less
favorable. The presence of the species of mitasaisifested differently. Indeed some species

are strongly present in this case and Oppia Sdbeles sp.1 bicarinata.

The microbiological and fungal analysis reveald the density of the microflora at
the site level is relatively low .The highest valo@s been detected at one meter distance.
Among the fungal species were inventoriedReaicilliumand Trichoderma

The physicochemical characteristics of the soilhag website reveal that this station

has a deficiency of nitrogen content that appealetcausing the decline of Cédraie

Keywords: Chréa, Cedar, mites, Oribatida, Gamasida, migrafinitrogen
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