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RESUME

L’articulation principale de cette contribution est la comparaison de la diversité faunistique

dusol dans les deux régions du Nord —est Algérien (lac Oubeira et Ain Kbhiar).

Notre étude a eu pour objectif de proceder a une analyse de la composition et de la richesse du
peuplement de la faune du sol. Nos résultats selon un effort d’échantillonnage de quatre
sorties mensuelles (Février, Mars, Avril, Mai) et de cing prélevements dans deux horizons du
sol (La litiere, I’horizon) ont montré ’existence de différents groupes fauniques qui sont les:
Aptérygotes, Pterygotes, Arachnides, Myriapodes, Crustacés, Mollusques et Annélides.

D’une maniére générale, il existe une différence dans la composition du peuplement entre la

litiere et ’horizon du sol

La comparaison entre les sites étudiés montre qu’il y a une différence significative entre les
peuplements dans la densité de la faune. La densité maximale s’observe dans au cours du

mois de mars au niveau d’Ain Khiar et le mois d’avril au niveau de I’Oubeira.

Mots clés : Sol, Ain khiar, lac Oubeira, la faune du sol, diversité, richesse, densité.



ABSTRACT

The main articulation of this contribution is the comparison of the faunistic diversity of the
soil in the two regions of North-East Algeria (Lake Oubeira and Ain Kbhiar).

The objective of our study was to carry out an analysis of the composition and the richness of
the population of soil fauna. Our results based on a sampling effort of four monthly trips
(February, March, April, May) and five samples from two soil horizons (The litter, the
horizon) showed the existence of different faunal groups which are the : Aterygotes,

Pterygotes, Arachnids, Myriapods, Crustaceans, Molluscs and Annelids.

Generally speaking, there is a difference in stand composition between the litter and the soil

horizon.

The comparison between the studied sites shows that there is a significant difference between
the stands in the density of the fauna. The maximum density is observed in the month of
March at the level of Ain Khiar and the month of April at the level of Oubeira.

Keywords: Soil, Ain khiar, Lake Oubeira, animals, diversty, richness, density.
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INTRODUCTION

Le sol est une mince couche de terre recouvrant les roches émergées, c’est une composante
complexe essentielle des écosystemes terrestres responsable de nombreuses fonctions
naturelles, en interaction directe avec les autres compartiments de I'écosphere. Il est a la fois
un support pour les étres vivants, un réservoir de matieres organigues et minérales, un
régulateur des échanges et des flux dans I'écosystéme, un lieu de transformation de la matiere
organique et un systeme épurateur de substances toxiques (Gobat et al., 2003). Il est le
support d'une flore et d'une faune diversifié, cette biodiversité au sein des sols joue un rle

important dans le maintien de l'équilibre des écosystemes. (Gobat et al., 2003).

La faune du sol est principalement responsable de la redistribution, T'organisation des
constituants organiques et minéraux du sol et la formation de structures physico-chimiques
comme les galeries et les agrégats (Lavelle, 1997). C’est donc un acteur fonctionnel
fondamental pour le fonctionnement des écosystemes forestiers. Selon sa localisation dans le
sol, cette faune du sol est désignée sous des vocables différents. C’est ainsi que : I'épiédaphon
désigne les populations animales demeurant a la surface du sol, ’hémiédaphon celles qui
existent dans la litiere et l'horizon organique, et I'énédaphon celles qui vivent dans la
profondeur du sol et présentent généralement de nombreux caractéres adaptatifs. La plus
grande partie de la faune du sol se localise 1a ou se situe le potentiel énergétique des apports
végétaux, les animaux fouisseurs pouvant toutefois s’en éloigner quand les circonstances

I'exigent (Bachelier, 1978).

La faune du sol est répartie habituellement en fonction de la taille (diametre) des organismes
qui la composent en quatre groupes distincts, micro- (0,2 mm), méso- (entre 0,2 et 2 mm),

macro- (entre 2 et 80 mm) et mégafaune (> 80 mm) (Gobat et al., 2013).
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Le bassin mediterranéen a été décrit comme lune des régions les plus riches et les plus
complexes sur les plans géologique, biologique  (Blondel et al., 2010). Par sa diversité
biologique et son degré d'endémicité élevés, il constitue I'un des 34 "points chauds" de la
planete (Myers et al., 2000). La région Méditerranéenne est victime de son climat. C’est en
effet par ce climat, caractérisé par un été sec et chaud, que I'on explique la fréquence et
I'intensit¢ des incendies et par voie de conséquence la pauvret¢ du sol en matiere organique et

son érosion.

L'Algérie comprend 254 zones humides d'importance internationale, celle-ci associe des
zones humides continentales (marais, oueds, lacs, garates, zones inondables, mares
permanentes et/ou temporaires et zones hydromorphes Vvégétales), des zones humides
littorales (dunes, estuaires, plages, falaises maritimes), des surfaces agricoles et/ou urbanisées
connexes et des zones boisées. Cette région posséde des potentialités humaines et agricoles
importantes. C'est également un réservoir de biodiversité abritant de nombreuses especes

végétales et animales (Samraoui et De Belair, 1997).

Le Parc National d’El-Kala (PNEK) est 'un des plus grands parcs nationaux d’Algérie et de
Méditerranée occidentale, est classé Réserve de la Biosphere dans le réseau des reserves du
programme MAB (Man And Biosphere) de TUNESCO1990.

Notre choix a été également motivé par :
*Ain khiar :

e Le sol de ces foréts héberge une importante biodiversité faunistique. Cette pédofaune
qui apparait de maniére générale, comme I'ensemble des animaux qui passent une
partie importante de leur cycle biologique dans le sol (faune endogée) ou sur sa

surface (faune épigée).

AR
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* LLac Oubeira :

e Un bon exemple d’une zone humide représentative rare et unique de type de zone
humide naturelle de la région méditerranéenne

e Cesite est menacé par plusieurs actions humaines (surpaturage, chasse, péche ....)

Dans ce contexte global, I’objectif de ce travail est comme suit :

e Mesurer la diversité des principaux groupes de la faune du sol entre les deux sites ;
e Faire une comparaison entre les paramétres ecologiques de la faune du sol d’Ain Khiar et
celle du lac Oubeira au niveau les deux horizons ;

e Connaitre la typologie des regroupements de la faune du sol.

Notre mémoire est structuré en quatre chapitres interdépendants :

> Le premier chapitre est consacré a une présentation générale du sol et leur fonction
ainsi qu'une présentation de la faune du sol et ses principales caractéristiques.

> Le deuxieme chapitre  matériel et méthodes comprend une présentation générale des
régions d’étude, la méthodologie suivie et les analyses statistiques Utilisés.

> Le troisieme chapitre renferme les résultats obtenus et leurs interprétations.

» Le quatrieme chapitre comprendra une discussion des résultats obtenus en les
comparants avec ceux de la bibliographie et pour finir, on terminera par une

conclusion.

S—
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GENERALITE SUR LE SOL ET LA FAUNE DU SOL

|. Présentation des sols
1.1. Définition du sol

Le sol est une entité naturelle, superficielle et souvent meuble, résultant de la transformation
au contact de 1’atmosphére et des étres vivants. Il est issu le plus souvent d’une roche sous-
jacente, sous 1’influence des processus physiques, chimiques, et biologiques (Girard et al.,
2005). C’est un milieu biologique différencié en horizons d’épaisseur variable ou se
développe une activité intense de plantes, d’animaux et de bactéries qui par leurs actions,

agissent sur le sol pour un bon équilibre (Deprince, 2003).

I.2.La pédogenese

La pédogénese est la formation et I'évolution des sols. Cette formation est un processus
extrémement lent : un centimetre par siecle en moyenne. La roche mere se fragmente peu a
peu sous l'action des facteurs du milieu. Une couche d’humus se forme en surface et
s'incorpore peu a peu dans le sol sous l'action de la microfaune (vers de terre, larves
d'insectes, etc....) (Lozet et Mathieu, 1997).

1.3. Origine et constituants du sol

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

étres vivants (Soltner, 2005).

La fabrication des matériaux qui deviendra le sol par altération des roches est un phénomene
lent (I’échelle est celle du siécle et du millénaire). Cependant, les principales propriétés des
sols peuvent évoluer trés vite : c’est le cas de la structure, de la porosité de I’activité

biologique et des teneurs en certains éléments nutritifs (Gobat et al., 2003).
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1.4. Propriétés du sol

Le sol est I’épiderme vivant et vital des continents de la terre. 1l se forme lentement mais ses
propriétés évoluent rapidement. Ces derniéres sont conférées par les constituants du sol qui
interagissent. Leurs proportions, leur variabilité spatio-temporelle, la vitesse des flux qui les

relient influencent le fonctionnement du systéeme (Gobat et al., 2010).

1.5. La vie dans le sol

Soulignent que les sols sains abritent d'innombrables formes de vie depuis les champignons
microscopiques, les bactéries, les algues, les protozoaires et les nématodes, jusqu'aux
organismes plus grands comme les collemboles, les fourmis, les lombrics et les taupes). Ces
organismes contribuent directement dans 1’aération du sol et le transport de I'humus de la

surface vers les couches inférieures.

Ces sols, au cours de leur évolution, renferment une faune de plus en plus variée et
généralement les espéces apparaissent a un moment donné et tendent a demeurer dans la

communauté vivante ou I'évolution du milieu maintient pour elles des conditions de

vie possibles (Bachelier, 1978 ; Deprince, 2003).

1.6.les différents horizons du sol

Une couche superficielle organique semi-mobile :

L humus

La couche minérai

Titre: Schéma Fime coine de wnl

Figurel:Exemple de différents horizons du sol (Deprince, 2003).
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- La litiere, composée de débris végétaux tres riche en matiére organique, peu dense permet
une libre circulation des gaz, une luminosité directe ou semi-obscure et des conditions
d'hygrométrie et de température trés variables en fonction des conditions atmosphériques. La
teneur en gaz carbonique y est égale a celle de I'atmosphere. Cet horizon superficiel est un
milieu riche en matiére organique donc en aliments, mais la faune qu’elle héberge est tout de
méme soumise aux intemperies mais son abondance et sa diversité restent modérée. Notons
que la litiere est spécifique du sol forestier, dans une prairie permanente, les retombées
végeétales sur le sol sont trop faibles pour constituer une couche conséquente. La matiére
organique provient alors principalement des racines et des animaux épigés (déjections et
cadavres) (Kadi, 2014).

En dessous de la litiere se situe une couche brune compacte riche en matiére organique :
- C’est I'horizon humifére (en fait horizon de fermentation et horizon humifére), mélange de
composés organiques dégradés et de matiére minérale. La porosité y est plus faible, les gaz
circulent plus difficilement, la luminosité est nulle, la teneur en gaz carbonique augmente. La
température varie peu. L'hygrométrie est plus forte, il y a moins de risques de dessiccation.
Riche en matiere organique, cet horizon présente également une forte diversité biologique et
une biomasse animale élevée c'est ce que DARWIN nommait la " terre végétale ". C’est dans
les horizons de fermentation et horizon humifére que 1’on rencontre la plus grande richesse en
individus et en especes, les conditions y sont favorables : nourriture abondante, ambiance
tamponnée (Kadi, 2014).

I1. Classification de la faune du sol

L’histoire de la biologie du sol montre qu’il faut identifier les animaux avec un maximum
d’exactitude. C’est pourquoi la systématique, qui fiit la premicre discipline des sciences

naturelles, garde son actualité (Gobat et al., 2003).

Une classification plus fonctionnelle peut étre utilisée en liant les organismes a leur milieu et
notamment aux ressources qu’ils proposent (alimentation et habitat). La taille, le régime
alimentaire, la position dans le sol, les adaptations morphologiques, les modes de progression,
la durée de présence dans le sol constituent d’autres parameétres de classification de la

pédofaune (Freyssinel, 2007).
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La pédofaune est subdivisée en quatre catégories selon sa taille:

I1.1. La microfaune: dont les individus sont généralement plus petits que 0,2mm renferme
des animaux qui ne peuvent vivre que dans 1’eau et qui sont de taille microscopique ou de
forme tres effilée, ce qui leur permet de pénétrer dans les capillaires du sol. Les différentes
especes de la microfaune présentent le plus souvent des formes de résistance a la secheresse
(vie ralentie, déshydratation, enkystement). Les Protozoaires et les Nématodes constituent

I’essentiel de la microfaune.

= .

Nématodes Protozoaires

11.1.1. Les Protozoaires

On en trouve trois groupes dans le sol : Ciliés, Flagellés et Rhizopodes. Ils sont généralement
plus petits que ceux des milieux aquatiques ouverts. Leur poids varierait de quelques
grammes a quelques dizaines de grammes au m2. La majorité d“entre eux peut s’enkyster soit
parce que le milieu devient défavorable, soit par nécessité biologique. La plupart des Flagellés
sont osmotrophes (aliments dissous). Les autres, qui sont phagotrophes se nourrissent surtout
de bactéries, mais il en est qui ingerent des Algues et des Champignons. D*autres sont enfin
prédateurs de Rotiferes de Tardigrades et de Nématodes. (Coineau, 1974 in Kadi, 2014).

11.1.2. Les Nématodes

Ce sont les plus nombreux et également tres variés, ils jouent un grand réle dans le sol. Ils
sont surtout abondants dans les sols qui ont une bonne rétention d“eau. Plus de la moitié sont
des détritiphages, d’autres sont prédateurs de Protozoaires, de Rotiféres, de Tardigrades, de
petits Oligochétes ou d“autres Nématodes. Enfin, bon nombre sont parasites de végétaux

supérieurs (Coineau, 1974 in Kadi, 2014).
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11.2. La mésofaune :(ou encore meiofaune) dont les représentants ont environ de 0,2 a 4mm
(log, 1,3 a 2,6) est constituée par des animaux dépendant ou non de I’humidité. Les deux
grands groupes de Microarthropodes que sont les Collemboles et les Acariens forment

I’essentiel de cette mésofaune, avec aussi les Enchytréides (petits vers oligochétes), les petits

Myriapodes (tels les Symphyles) et les plus petits Insectes ou leurs larves.

-

Diploure ~ Collembole Coléoptére

11.2.1. Les Acariens

Les Acariens sont les Arachnides les plus importants en nombre et en qualité de tous les
microarthropodes du sol, qui mesurent entre 200 nm a 2 mm. Leur corps ne présente pas de
régions distinctes, le céphalothorax étant fusionné a 1’abdomen (Lozet & Mathieu, 2002). Les
acariens sont composés de plusieurs sous-ordres dont les Gamasida, les Actinedida, les
Acaridida et les Oribatida. On en rencontre deux principaux dans le sol : Les Oribates,
essentiellement saprophages, participent tres activement a la derniére étape de fragmentation
de la matiere organique ; les Gamasides qui sont surtout des carnivores, prédateurs d'autres

microarthropodes et de petits vers.
1.2.2. Les Collemboles

Ils sont avec les acariens les principaux représentants des microarthropodes. Les collemboles
ont une trés large répartition. 1ls sont, en effet, présents en abondance sur tous les continents.
A ce jour, environ 6500 espéces ont été décrites dans le monde (Hopkin, 1997). Comme les
Acariens, les Collemboles sont répartis dans tout le sol et présentent des adaptations
morphologiques a la profondeur. Ils possedent plusieurs organes spécifiques dont le plus
visible est la furca, une sorte de levier post-abdominal permettant le saut. La furca est trés

réduite, voire absente, chez les espéces les plus caractéristiques des sols profonds.
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11.2.3. Les Enchytréides

C’est dans les Annélides oligochetes que se classent les Enchytraeidae de la classe des
Oligocheta, ordre des Haplotaxida du sous-ordre des Enchytreina. Ce sont des vers de petite
taille de 2,5 a 35 mm. Ils sont habituellement de couleur blanche et beaucoup plus rarement

transparents, de couleur rouge ou de couleur foncée. (Bachelier, 1978)
11.2.4. Les Symphiles

Les Symphiles sont des myriapodes allongés et dépigmentés qui mesurent entre 2 a 9 mm.
Ces animaux recherchent les endroits humides ; on les trouve dans les épaisses nappes de

mousses et dans 1’horizon humifére.
11.2.5. Les Pseudo-scorpions

Les petits Pseudo-scorpions de 1’ordre Pseudoscorpionida se sont des arachnides minuscules
qui mesurent généralement de 1 a 5 mm et dépassent rarement 8mm. Ils sont clairement
différents des scorpions, ils ne se terminent pas avec queue miniature cinglante et leurs
glandes a venin sont situées dans leurs pinces. Celles-ci leurs permettent d'attraper les autres
microarthropodes et Nématodes. lls se déplacent rapidement et changent de direction

rapidement, on les trouve sous les feuilles mortes ou I'écorce des arbres.
11.2.6. Les Pauropodes

Des minuscules myriapodes, ils mesurent de 0.5 mm a 1 mm et ne dépassent pas 2 mm. On
les trouve dans les feuilles pourrissantes et dans 1’horizon humifere, ils se nourrissent de

débris végétaux et animaux.
11.2.7. Les protoures

Ce sont des organismes du sol, minuscules ne déepassant pas les 2 mm, de forme allongée et
de couleur ambrée. On les trouve dans les feuilles mortes en décomposition et dans 1’horizon

humifeére.
11.2.8. Les Diploures

Ce sont des organismes du sol décolorés et aplatis, ils dépassent rarement 1cm.
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11.2.9. Les Thysanoures

Ce sont des aptérygotes ectotrophes dépassant rarement 2cm. Ces animaux habitent les

éboulis, certaines litiéres, les falaises littorales, les maisons, les termitiéres et les fourmiliéres.
1.2.10. Les Opilions

Ce sont des arachnides considérés comme tres rares jusqu’en 1950. En fait ils s’avérent

beaucoup plus communs qu’on ne le pensait.

La mésofaune joue un réle important, dans la transformation de la matiére organique du sol,
le recyclage des nutriments des plantes, et I'amélioration des propriétés physiques du sol
(Swift et al., 1979). Dans un premier temps, les microarthopodes du sol influencent la
décomposition de la matiére organique, principalement grace a la comminution des substrats
organiques (Parkinson, 1982). La comminution est la fragmentation et la restructuration
physique de la matiere organique par la mastication. En effet, la plupart des collemboles, des
acariens oribates et astigmates non-parasites ont des pieces buccales capables de fragmenter
les résidus organiques, tout en se nourrissant des microorganismes adhérant a leurs surfaces
(microphytophages). Seuls les acariens prostigmates et mésostigmates ne peuvent ingérer de
grosses particules de nourriture, car leurs pieces buccales sont adaptées a percer les tissus
(Butcher et al., 1971). Ces deux derniers groupes sont mycophages ou prédateurs de la micro
(< 0,1 mm) et de la mésofaune (Seastedt, 1984), et jouent un réle moins important dans les

processus de comminution.

11.3. La macrofaune comprend des animaux d’environ 4 & 80 mm (log, 2,6 a 3,9), a savoir
les Lombricides ou vers de terre, les Insectes supérieurs, les Myriapodes, de nombreux ordres

d’Arachnides a représentants intertropicaux ou subtropicaux, les Mollusques, quelques

Crustaces et quelques autres groupements de moindre importance.

ko Fhemies o .'A;," 2 ,,lr ‘_.«,' i " Lo Lt et N
Chilopode Macroarthropodes Gastropodes ace
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11.3.1. Les Vers de terre

Les Vers de terre ou Annélides, sont des vers a symetrie bilatérale et a cavité générale libre
(coelomates). Leur corps est cylindrique et formé d'une succession de segments semblables,
compris entre un lobe céphalique, et un lobe terminal. Tous les vers de terre partagent un
besoin d’humidité minimale dans leur environnement, raison pour laquelle on en trouve plus

dans les régions humides. Dans les régions séches et désertiques, ils sont rares.

Les Vers de terre se nourrissent, essentiellement, & partir des debris végétaux plus ou moins

décomposés qu’ils ingerent avec de la terre (Traore, 2012 in Kadi, 2014).
11.3.2. Les Myriapodes

Les Myriapodes de la macrofaune du sol sont représentés par deux classes traditionnellement
bien connus: les Chilopodes et les Diplopodes. Ils vivent dans la litiere et les horizons
superficiels car ils ne peuvent creuser le sol. Ils jouent un rdle important dans le processus de

décomposition de la matiére organique (Bachelier, 1978).

Les Chilopodes, tous prédateurs chassent en courant sur le sol. Parmi eux, les

Scolopendromorphes, les Geophilomorphes et les Lithobiomorphes.

Les Diplopodes, comme les vers, mélangent les débris végétaux avec le sol au cours de leur
nutrition, mais Bornebusch (1950) a fait remarquer que les déjections des myriapodes
renferment généralement trois fois moins de matieres minérales que les déjections des

Lombricidés. lls participent alors peu au mélange des débris organiques avec le sol minéral.
11.3.3. Les Araignées

Les Araignées du sol sont des arachnides qui se trouvent principalement dans la litiére et le
sol superficiel. Elles abondent aussi bien dans les milieux naturels que dans les milieux
cultivés. Elles sont, a quelques exceptions prés, solitaires, prédatrices et terrestres.
L’abondance et la diversité d’Araignées d’un milieu est indicatrice de la qualité biologique de
ce milieu (Wise, 1993). 1l s’agit d’une indication indirecte qui est en rapport avec la quantité

de proies qu’elles peuvent trouver dans ce milieu.
11.3.4. Les Insectes ptérygotes

Ce sont essentiellement les Fourmis, les larves de Coléoptéres ou de Dipteéres et les Termites
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11.3.4.1. Les Hyménopteres (Fourmis)

Les Fourmis sont des Hyménoptéres holométaboles a antennes coudées et différenciées, a
thorax simple et possedant typiquement un pétiole formé par les premiers segments
abdominaux. On en a décrit plus de 240 genres et plus de 280 000 especes (Cherix, 1986). La
classification actuelle des Fourmis, assez complexe, fait appel a de nombreux caractéres
morphologiques et anatomiques : formes des antennes, du pétiole, nervation alaire des sexues,
structure du gésier et des glandes anales etc. Selon ces critéres, la Myrmécologie moderne
répartit les Fourmis en huit familles (Ramade, 1972). Les Fourmis jouent un rdéle important
sur la pédogenese et les propriétés édaphiques, en contribuant a la décomposition des matieres
organiques, a la concentration et au stockage des nutriments, a la redistribution et a
I'organisation des constituants organiques et minéraux du sol (Holec & Frouz, 2006 in Kadi,
2014).

11.3.4.2. Les Coléopteres

Les Coléopteres et leurs larves représentent une proportion importante des communautés des
animaux du sol, surtout des sols tempérés. Les larves jouent un rdle crucial dans

I’enfouissement de la matiére organique (Brussard & Hijdra, 1986).

De nombreux Coléopteres demeurent dans les sols et peuvent souvent servir d’indicateurs au
pédobiologiste. D’aprés Coiffait (1960), les sols favorables au développement des
Coléopteres endogés seraient des sols ayant une teneur élevée en éléments fins (argiles et
limons) susceptibles d’y maintenir une humidité favorable. L’action des Coléopteres dans le
sol se traduit principalement par leur influence sur son équilibre biologique. En effet, 80 %
des Coléopteres sont phytophages (phyllophages, xylophages, rhizophages, germinivores,
seminivores, etc.) et peuvent étre “nuisibles” aux plantations et cultures. Les autres sont pour
la plupart des prédateurs, souvent aussi bien a 1’état larvaire qu’a 1’état adulte. Les larves de
Coléopteres sont, aprés les larves de Dipteres, les plus nombreuses du sol (Mboukou-
Kimbatsa, 1997 in Kadi, 2014).

11.3.4.3. Les Diptéres

L’ordre des Diptéres est représenté dans les macros—invertébrés du sol par des phases
immatures. En général, les larves de Diptéres aiment I’humidité et trés peu d’entre elles
peuvent survivre a la dessiccation pendant des péeriodes prolongées. Dans les sols ou elles sont

fortement représentées, les larves de dipteres jouent un réle important dans le fonctionnement
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biologique du sol, en intervenant dans la décomposition de la matiére organique et la
libération des nutriments (Deleporte, 1987). Les larves de Diptéres constituent, avec les larves

de Coléopteres, la majorité des larves d’insectes de la litiere.
11.3.5. Les groupes secondaires

Bien d’autres animaux existent encore dans les sols, mais leur importance dans la pédogenese

et la dynamique des sols reste généralement assez limitée.
11.3.5.1. Les Turbellariés

On les trouve dans les sols humides, leur taille ne dépasse pas un millimétre. Ce sont des

formes carnivores, mais leur role est négligeable.
11.3.5.2. Les Némertes

Ce sont des vers trés allongés qui présentent a la fois des caractéres de Platodes et des
caracteres d’Annélides (tube digestif complet notamment). La plupart des Némertes sont
marins, certains vivent dans les eaux douces, mais quelques espéces se rencontrent aussi dans
les sols humides des régions équatoriales (geonémertes), ou elles restent cependant rares. Les
géonémertes sont carnivores et possedent une longue trompe prolongeant la bouche. Les plus

grands peuvent atteindre la taille d’un ver de terre (Bachelier, 1978).
11.3.5.3. Les Rotiféres

Les Rotiferes terricoles appartiennent presque tous a l’ordre des Bdelloidea. IlIs sont
reviviscents capables de résister enkystés a des températures élevées. On les rencontre surtout
dans les litiéres, les mousses et les lichens. Ils se nourrissent d’algues unicellulaires et de
bactéries (Coineau, 1974 in Kadi, 2014).

11.3.5.4. Les Gastrotriches

Proches des Rotiferes, se rencontrent dans les sols humides ou ils sont généralement rares
(Coineau, 1974 in Kadi, 2014).

11.3.5.5. Les Péripates

On ne les trouve que sous les écorces et dans les litieres des foréts chaudes et humides de
certaines régions du globe (Congo, Afrique du Sud, Australie, Amérique Tropicale, Inde,
Antilles).
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11.3.5.6. Les Tardigrades

Comme les Rotiféres, sont des animaux reviviscents, vivants surtout dans les mousses, on en

trouve néanmoins dans certains sols en surface, mais ce sont toujours des especes muscicoles.
11.3.5.7. Les Gastéropodes (Mollusques)

Représenté par les Escargots et les Limaces, la plupart des Gastéropodes sont des
phytophages géneéralistes. Beaucoup d’entre eux consomment des Champignons et quelques
espéces sont carnivores ou se nourrissent d’autres invertébrés du sol, y compris d’autres

Gastéropodes. lls ont un role limité dans la vie des sols (Deprince, 2003).
11.3.5.8. Les Crustacés
4 ordres de crustacés seulement possedent des représentants dans les sols : les Copépodes, les

Amphipodes, les Isopodes et les Décapodes. Les Copépodes sont des crustacés inférieurs et

microscopiques appartenant a la sous-classe des Entomostracés. Les Amphipodes, les

Isopodes et les Décapodes sont des crustacés supérieurs appartenant a la sous-classe des
Malacostracés.

Les Copépodes sont trées peu représentés dans les sols en dehors de certains petits
Canthocampus, que 1’on trouve parfois dans des feuilles mortes trés humides, ou ils se

nourrissent de petits animaux (Bachelier, 1978).

11.4. La mégafaune renferme enfin les animaux de grande taille; animaux dont I’activité
pédologique se limite essentiellement a une remontée des matériaux correspondant a la

confection des terriers : crabes de terre, taupes, rats, lapins, marmottes, tatous d’Amérique,

oryctéropes d’Afrique, etc.

Taupe Vertébrés
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I11.4.1.Les Vertébrés

On peut citer quelques invertébrés du sol tels Reptiles, Insectivores, Rongeurs...ect.

- Des Reptiles, comme les Amphisbaenidae, sont des lézards sans pattes des pays chauds,

certains serpents, tels les Typhlopidae et les Uropeltidae serpents fouisseurs confinés aux

Indes et a Ceylan.

- Des Insectivores, comme les musaraignes et surtout les taupes. Les musaraignes sont

abondantes dans les subéraies d’El Kala (Benyacoub com. pers)

- Des Rongeurs, tels les rats et les souris (Kadi, 2002 in Kadi, 2014)

Tableau01:Les différents groupes biologiques de la faune du sol (ELAlami, 2011)

Groupe Taille des | Les Mode de vie des différents représentants
individus | représentants
du groupe
MICROFAUNE | t< Protozoaire Vivent dans un film d’eau, et présentent des
0,2mm Nématodes formes de résistance
Rotifeéres Les Protozoaires sont phagotrophes ou
Tardigrades | prédateurs
Petits Les Nématodes sont dentiphages, prédateurs
Turbellariés | ou parasites des végétaux
Les Rotiferes se nourrissent d’Algues
unicellulaires et de bactéries
Les Tardigrades sont des espéces muscicoles
Les Tarbelariés sont des formes carnivores
MESOFAUNE 02<t<4m | Acariens Espéces hygrophiles ou Xérophiles
m Collemboles | Les Collemboles et les Enchytréides
Protoures consomment les débris végetaux et le matériel
Diploures minéral.
Thysanoures | Les Acariens consomment les cellules et les
Ptérygotes tissus des feuilles
Enchytréides | Les Protoures se nourrissent des matieres
Symphyles organiques en décomposition
Petits Les Diploures vivent dans le sol sous les




Chapitre | : Généralité sur le sol et la faune du sol

2020/2021

insectes et

leurs larves

¢corces et dans d’autres lieux humides ou ils
se nourrissent de matieres en décompositions
Les Thysanoures vivent dans les lieux habités
ou dans les détritus organiques

sont

Les Symphyles détritiphages et

cosmopolites,  certaines sont

polyphages.

especes

MACROFAUNE | 4mm<t< | Versde terre | Les vers de terre consomment les feuilles
80mm Insectes qu’ils viennent chercher en surface. Ils se
supérieurs distinguent des vers épigés des litieres et des
Myriapodes | vers endogés qui passent leur vie dans les
Arachnides galeries horizontales.
Mollusques Les Myriapodes les diplopodes sont
Quelques phytophages ou saprophages, les chilopodes
Crustacés sont carnivores ou phytophages.
Les arachnides : un certain nombre d’araignée
sont terricoles.
Les Isopodes se nourrissent des débris
vegétaux.
Le mode de vie des insectes est varie
(fonction des especes).
Certains gatéropodes sont adaptés a la vie
dans le sol, comme par exemple
cocciloidesacicula qui se rencontre dans les
sols poreux jusqu’a 40 cm de profonde ou se
nourrit du mycelium (Bachelier, 1978).
MEGAFAUNE 80mm<t | Reptiles Les Serpents se nourrissent de vertébres, les
<1,60m | Rongeurs Lézards se nourrissent des Arthropodes, leurs
m Mammiferes | larves se nourrissent des Lombrics, des petites

limaces et méme de petites escargots ou
coquille mince.
Les rongeurs creusent des galeries dans le sol,

effectuent d’importantes remontées de sol
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I11. Importance écologique de la faune du sol

La faune du sol joue un réle déterminant dans divers processus de 1’évolution des sols.
Ainsi, selon (Dejean et al., 1986) le role le plus important joué par les invertébrés du sol est
leur contribution aux processus de dégradation et de minéralisation des macro-particules
organiques de la litiere et de ce fait au recyclage rapide des minéraux contenus dans la litiére.
IIs jouent un réle mécanique dans le cycle des nutriments en fragmentant et en ingérant les
matériaux de la litiere, facilitant ainsi leur biodégradation. Cette biodégradation facilite
I’action des microorganismes qui décomposent et minéralisent les détritus (Lavelle et al.,
1994). La réduction de la faune du sol pourrait réduire la quantité et la qualité des réserves de
carbone dans le sol et finalement conduit a la dégradation de ses propriétés physiques et

chimiques. Les organismes du sol fournissent ainsi des services éco systémiques.

111.1. Action de la faune sur le sol

I11.1.1. Action sur les propriétés physiques du sol

L’action physique de la faune intervient sur des propriétés tels que la porosité, ou la

Structure. Indirectement, c¢’est I’évolution des gaz et liquides dans le milieu qui est améliorée.
Elle permet également la création d’habitat et de réseaux de migration pour toute une partie de
la pédofaune. L’activité de la faune est largement dépendante de 1’organisation créée par les

organismes ingénieurs.

» Le macrobrassage: Il permet la circulation d’important volume de terre entre
les horizons du sol. Il permet la remontée en surface des horizons riches en
matiéres minérales et I’enfouissement des horizons organiques superficiels, les
litieres et le fumier. Dans nos régions tempérées les organismes concernés sont
les vers de terre, les fourmis, les scarabées et certains mammiféres (taupes,

campagnols,...).

» Le microbrassage : Si son effet sur la structure est moins visible, il n’en est pas

pour autant moins important. 1l y a peu de remontée de matieres minérales, en
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revanche I’incorporation de la matiére organique au sol par I’intermédiaire des
déjections n’est pas négligeable. Cette activité se limite aux horizons
superficiels mais ses effets s’observent jusqu’a 60cm de profondeur par

lessivage et accumulation des crottes (Gobat et al., 2003).

La formation de galeries : Ces structures jouent un réle important pour
I’aération du sol et son régime hydrique. Elles sont le fait des vers de terre et
enchytréides, auxquels on ajoute les nids et déblais de fourmi. Chacun agit a
son échelle et crée des galeries de diamétres variés. Elles offrent des voies de
pénétration préférentielle pour les racines, les éléments fins lessivés, les

excréments, ou encore les invertébrés épigés. Ces derniers n’ayant pas la

capacit¢ d’agir sur le sol, profitent de ces aménagements pour fuir des
conditions défavorables.

En revanche, la mésofaune (acariens, collemboles,...) ne parait pas modifier
directement la porosité du sol mais tend a agrandir et aménager les cavités
naturelles. Il semble que « des centres de peuplement liés a la reproduction » y
soient créeés (Gobat et al., 2003).

La fragmentation : Il s’agit d’une réduction mécanique de la matiére organique.
Elle permet la multiplication des surfaces attaquables (de 1’ordre de 50 a 200
fois selon Bachelier, 1978). Elle est due a I’activité successive des
phytosaprophages6équi ingerent et transforment leurs aliments.

Ainsi, les fragmenteurs influencent fortement I’évolution de la matiére
organique dans le sol et permet I’intervention successive et organisée de
chaque maillon. Ils conditionnent en grande partie 1’importance des

peuplements bactériens, fongiques et micro fauniques.

La formation d’agrégats : Les vers de terre et les macroarthropodes qui
ingerent des particules de terre avec leur nourriture contribuent a la formation
d’agrégats, en mélangeant matiéres organiques et matiéres minérales dans leur

tube digestif. Les sécrétions intestinales et les colloides bactériens du tube
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digestif jouent le role de ciment sur ces agrégats. Pour leur stabilisation, le
chevelu racinaire a une action mécanique et enrobant, mais également une
action par les sécrétions de la microflore de la rhizosphére. Le réseau d’hyphes
de champignons et de fibres végétales (issues des feuilles consommees) peut
également consolider la structure des sols.

La pédofaune associée a la microflore participe donc a I’amélioration et la

stabilisation de I’organisation structurale du sol.

111.1.2. Action sur les propriétés chimiques du sol

La faune influence les caracteéristiques chimiques des sols par des voies tres variées.
L’effet le plus net est la modification de la nourriture durant son passage a travers la chaine
Alimentaire (Gobat et al., 2003). Les excrétas produits par la faune modifient également de

maniere directe la composition chimique du sol.

La faune constitue en elle-méme une réserve importante d’éléments qui redevient mobilisable
a sa mort. En comparaison a la micro et mésofaune, les cadavres de la macrofaune fournissent
des apports beaucoup plus élevés. Il en est de méme pour les vertébrés formant la mégafaune.
Plusieurs effets indirects sur la composition chimique du sol peuvent également étre observés.
Les protozoaires sont capables de minéraliser 1’azote, le phosphore et le soufre a partir de leur
nourriture (bactéries). Les ingénieurs par la remontée de matériaux profonds peuvent

également augmenter le potentiel chimique des sols.

111.1.3. Action sur les propriétés biologiques du sol

L’activité biologique d’un sol est le résultat des interactions entre les différents organismes.
Elle se traduit par une variation de I’activité ou de la densité¢ de la communauté. Elle tend a
installer un certain « équilibre » pour un fonctionnement optimal et durable des processus en
cours. Parmi eux, on notera la compétition, ou 1’effet des prédateurs sur les ravageurs. On
notera également le role joué par la pédofaune pour la dissémination des spores et bactéries.
Cette propagation s’effectue soit par des crottes dispersées dans le sol soit par transport sur le

corps des animaux.
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MATERIELS ET METHODES

I. Présentation de la région d'étude : Parc National d’El-Kala

Il est un des plus grands parcs sur les huit que compose le Nord Algérien, couvrant une
superficie de 78.600 hectares et abrite une population d'environ 77.000 habitants. La création
du Parc national d'El-Kala (PNEK) (décret du 23 juillet 1983) « répondait a la nécessité d'un
besoin de préserver un riche patrimoine écologique composé d'une mosaique d'écosystemes
terrestres et lacustres d'une grande diversité faunistique et floristiqgue ». Ses coordonnées

geographiques sont : 36°52 Nord et 8°27 longitudes. (Benyacoub, 1998).

Le Parc National d’El Kala est situé a I'extréme Nord-est Algérien, il est intégralement inclus
dans la Wilaya d’El Tarf correspondant presque au tiers de la superficie globale de son
territoire. 1l est limit¢ au Nord par la mer Méditerranee, au Sud, par les contreforts des monts
de la Medjerda, a T'est, par la fronticre Algéro-tunisienne, et a I'Ouest, par extrémité de la
plaine alluviale d’Annaba. (Benyacoub, 1998).
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1.1. Le climat

El Kala est une des régions les plus arrosées d’Algérie, elle se situe dans I'étage bioclimatique
subhumide chaud, avec des hivers doux et humides et des étés chauds, secs et longs
(s'étendant de juin a octobre et parfois plus longtemps). Le minimum absolu en décembre
atteint 6°C, et 39°C maximum en aout et une pluviométrie moyenne annuelle de 910 mm et
un maximum de 1300 mm. (Atlas des zones humides algériennes d’importance internationale,
2004)

Les vents dominants, de Nord-Ouest, avec une vitesse moyenne variant de 3.3 a 4.8 nvs,
apportent les précipitations les plus importantes venues de Iatlantique. A I'oppose, le Sirocco
qui souffle principalement en été venant du Sud-est asséche I'atmosphére et favorise, avec les
températures élevées, les incendies de foréts. L’évapotranspiration relative atteint 600 a 640
mm/an et I'évapotranspiration potentielle moyenne de 889 mm/an. (Atlas des zones humides

algériennes d’importance internationale, 2004).

1.2. Richesse floristique et faunistique

La richesse floristique du Parc National d'El-Kala est d'environ 840 espéces. La flore se
caractérise par un taux particulicrement ¢€levé d’especes endémiques, rares et trés rares (De
Belair, 1990). Elles représentent le tiers de la flore Algérienne, parmi lesquelles on peut
observer 231 espéces rares et tres rares, appartenant a 62 familles et représentant plus du quart
(27 %) de la flore du parc, soit 15 % de la flore rare a I'échelle nationale (Ouelmouhoub,
2005).

La région d’El-Kala abrite une richesse faunistique remarquable, déja Joleaud (1936)
rapportait que les Lions s'y sont maintenus jusqu'en 1891 et les Pantheres jusqu'en 1930.
Aujourd’hui non moins riche, la faune compte environ 36 espéces de mammiferes dont 7
especes sont rares : Cerf de Barbarie, Loutre, Hyéne rayée, Serval, Caracal, Vespertilion de

Daubenton et Pipistrelle de Kuhl.
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I1. Présentation des sites d'étude

I11.1.Présentation de site d'étude: lac Oubeira

Il est situé¢ al'extréme Nord-est de ’Algérie, ces coordonnées géographiques sont :
Latitude : 36°50°N ; Longitude : 38°23’E, a une altitude de 25 m (Marre, 1987)

Lac Oubeira est un plan d’eau douce d’une superficie de 2200 ha et d’une profondeur d’eau
moins de 6 m, il fait partie du complexe de zones humides le plus important du Maghreb que
le Parc National d’El Kala abrite (Miri, 1996) ; situé a 5 km au sud-ouest d’El-Kala et 54 km
al'est d’Annaba. Il est distant de 2,3 km du lac Mellah qui se trouve au nord-ouest.

I s’inscrit dans un quadrilatére de 5 x 4 km et développe 19 km de rives. 1l est alimenté par
quatre cours d’eau importants : 'oued Demet Rihana au nord, 'oued Boumerchéne au Nord-

Est, 'oued dey El Garaa a I'est et 'oued Messida au Sud.

Son alimentation en eau est assurée par loued Messida, par I'oued EI-Kebir et plus
particulierement par le ruissellement des eaux sur les estuaires argilo-gréseux composant le
bassin versant (Bouguessa, 1993); de ce fait le régime hydrologique du I’Oubeira est

fortement influencé par les variations climatiques.

En hiver, a loccasion des fortes précipitations, les eaux de 1'Oued El-Kebir parviennent au
lac principalement par 'oued Messida. En été, quand le niveau de I'oued El-Kebir est au plus
bas, le systtme hydrologique fonctionne en sens inverse, I'oued Messida ayant -cette
singularit¢ de couler dans les deux sens sclon la crue ou I'étiage. Le bassin versant du lac
Oubeira, d’une superficie de 12500 ha, fait partic de la zone lacustre d’El-Kala (Bendjama,
2007).
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Lac Oubeira

Figure04: photographie satellitaire du lac Oubeira (Google earth, 2021)

Photo 1 : Vue du lac Oubeira (©zouiche & khemiri, 2021)
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11.2. Présentation de site d'étude: Ain-Khiar

Ain  khiar est située a 4 km au nord du chef - lieu de la wilaya d'El Tarf et s'étend sur une
superficie de 112 ha et son altitude moyenne est de 28 m. Elle appartient aux basses plaines
Est de la wilaya d'El Tarf qui se caractérisent par de grandes superficies de prairies inondables

surtout en hiver.

Ces coordonnées géographiques: Latitude 36 ° 40'N Longitude 08 ° 20 'E. Elle est limitée a
L'Est par la commune d'Ain El - Assel, a l'ouest par Djebel Hadjarsiah, au Nord par la

commune d'El - Tarf et au Sud par Djebel Ach lahmar.

Photo 02 : vue d’Ain Khiar (©zouiche & khemiri, 2021)
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I1l. Méthodes de travail

Travailler sur la faune du sol nécessite deux étapes successives : les relevés de terrain
et lanalyse des échantillons en laboratoire. Notre échantillonnage — qualitatif et
quantitatif a été effectué sur quatre mois (février, mars, avril, mai) au rythme de quatre

sorties par mois dans deux régions dont le lac Oubeira et Ain Khiar.

111.1. Matériels et méthodes utilisés sur terrain

Dans le cadre de ce travaille nous avons considéré deux stations chaque station constituée par

3 horizons (Litiere, Humus, Sol) et caractérisée par une formation végétale homogene.

"Une station est une circonscription d'étendue quelconque, mais le plus souvent restreinte,
représentant un ensemble complet et défini de conditions d'existence. La station résume tout
ce qui est nécessaire aux espéces qui l'occupent, la combinaison des facteurs climatiques et
géographiques avec les facteurs édaphiques et biologiques, c'est-a-dire rapports de chaque

espéce avec le sol et avec les espéces auxquelles elle est associée” (Daget et Godron 1982).

Des echantillons ont été effectués au hasard, a laide d'un carree métallique de 20cm X 20cm
X 15cm. Le cadre est enfoncé verticalement dans La litiere jusqu'a I’horizon A2. Donc, la
litiere, I'horizon Al et ’horizon A2 sont prélevés en méme temps mais tous ces derniers ont
été placée séparément dans des sachets en plastiques, des étiquettes de renseignements ont
été collées sur chaque sa Les prélevements ce portant le nom du site et la date de

prélevement.
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Photos 03 : Choisissez une station Homogene Photos04:Emplacement du carré

(©Zouiche&K hemiri, 2021) métallique (©Zouiche&Khemiri, 2021)

Photos05 : Prélevement de la litiere (©Zouiche&K hemiri, 2021)

Photos06 : Prélevement de I'horizon (©Zouiche&Khemiri, 2021)
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111.2. Matériels et méthodes utilisés dans le laboratoire

A Tlissue de chagque phase de terrain, nous avions un échantillon constitué de 5 prélevements

devant subir une extraction de la faune et une identification.

111.2.1.Extraction de la faune

Plusieurs méthodes sont mobilisables pour prélever et étudier la faune du sol, suivant leur

mode de vie :

e la prospection a vue

e le piégeage (disposer un gobelet enterré au ras du sol, avec un fond de biére
éventuellement, et dissimuler avec des brindilles ou des feuilles; relever le piege au
bout d'un ou 2 jours)

e [lextraction (grace a un appareil de Berlese)

Pour des raisons de commodité de réalisation du dispositif d'extraction c'est la technique
d'extraction au Berlese (Tullgren 1918, citée par Murphy, 1962) qui a été choisie en ce qui
concerne notre travail et aussi c'est la plus couramment utilisé. Cet appareil de Berlese est
indispensable pour récolter rapidement des échantillons de la microfaune, macrofaune et
mésofaune de sol Il est constitu¢ d’une trémie a tamis métallique recevant I’échantillon de sol

et d’une lampe.
Utilisation
- L’échantillon de sol est placé sur la grille métallique au fond de I’entonnoir.

-Dans un entonnoir en plastique de 35cm de diamétre on place un tamis métalligue au fond
de I'entonnoir sur un tamis on dispose I’échantillon de sol et un tube de récolte renfermant

du formol a 5% ferme de I’entonnoir

- La lampe chauffante de 220V vient se positionner au-dessus de I’échantillon ; elle oblige
ainsi les organismes présents dans la terre a se diriger dans un récipient de collecte a travers
I'entonnoir pour fuir la source de chaleur. La largeur des mailles permet de filtrer la taille des

étres vivants que l'on souhaite récuperer.
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- Observer a I'eell nu ou a la loupe binoculaire ce que vous avez « récupérer » dans le récipient

de ce qui se trouvait dans votre échantillon.

- L'extraction est poursuivie pendant une semaine, pratiquement plus aucun animal n'est
extrait au-dela de 10 jours (Molfetas., 1981 in Benboualia., 1987).

foune du
sol (qui fuit les
rayonnements)

Photos 07 : Appareil de Berlese(©Zouiche&Khemiri, 2021)
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Sachant que tous les litieres de nos échantillons ont subis une simple extraction manuelle et
tous les animaux, prélevés a laide d'une pince souple sont alors placés dans une boite de Pétri

ouverte remplie d’eau, et observés a la loupe binoculaire.

2 ‘1

~

Les pinces

\ Boites de Pétris j \

Loupe binoculaire

Figure07: Matériels utilisés dans I’extraction de la litiere

111.2.2. Conservation du matériel biologique

Pour la conservation du matériel biologique nous avons utilisé des tubes en plastique ou en
verre épais et a demi remplis de formol a 5%. Une étiquette collée sur le tube, sur laguelle on

a mentionné au crayon le numéro et la date de prélevement. Les échantillons relatifs a chaque

site sont conservés séparément.
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€ 1)

Tubes en plastique Les étiquettes

Figure08: Matériels utilisés dans la conservation du matériel biologique

111.2.3. Identification et comptage des animaux

L’identification est réalisée au laboratoire a I'aide d’une loupe binoculaire au grossissement
et sur la base d’ouvrages divers pour y parvenir, les caractéristiques de chaque individu sont
relevées et grace a I'emploi d’une clé il est identifié. Cependant, il faut le plus souvent utiliser
plusieurs clés en méme temps, La détermination a été poussée loin que ne le permettaient les
documents a notre disposition. Néomoins, en écologie des sols il est d’usage, a moins de
n’effectuer qu'une étude purement Systématique, de considérer non pas des espéces mais des
groupes de fonctions écologiques ne nécessitant pas forcement de procéder a une

identification des animaux jusqu’aux genres et especes.

Une fois [lidentification faite, chaque spécimen reconnu avec certitude doit étre
soigneusement étiqueté et rangé dans une collection de référence qui sera utilisée lors des

déterminations ultérieures.

IV-Traitement des données

Nous entendons par structure d’un peuplement la facon dont les différents groupes fauniques

sont organises au niveau de leurs effectifs.

L’¢tude statistique de I'abondance des espéces constituant une communauté ou un

peuplement déterminé présente une grande importance car elle permet de mieux interpréter la
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nature des interactions entre especes et de mettre en évidence les facteurs qui conditionnent

leur fréquence relative (Ramade, 1984 in Benboualia, 1987).

1VV.1. Abondance « N »

C’est la somme des abondances des populations qui le constituent. L’abondance du
peuplement peut étre exprimée de maniére absolue, c’est —a- dire une valeur qui concerne la
totalitt de Teffectif de chaque espéce, elle peut étre exprimé en densité, elle peut étre
exprimée en abondance relative sous forme d’indices d’abondances. Elle représente le nombre

d’individus collectés ou observés durant la saison d’échantillonnage.

IV.2. Diversité spécifique ou indice de Shannon « H’ »

L’indice de diversit¢ permet d’exprimer la structure d’un peuplement et la facon dont les

individus sont répartis entre diverses especes.
H’=-) Pilog2 Pi ou: Pi:la fréquence relative de I’espéce i

Cette diversite est encore appelee : diversité intra- biotope ; elle mesure le niveau de
complexité de peuplement. Plus les especes sont nombreuses, plus leurs abondances sont

voisines et puis la diversité de peuplement est élevée.

IV.3. Equitabilité

L’Equitabilit¢ est le rapport de la diversité observée a la diversité maximale. Elle mesure le

degré d’équilibre et de complexité d’un peuplement par I’écart de H> a H® max.
E=H’ /Hmax

Quand E est proche de 1, la diversité observée est proche de la diversité maximale. Elle
traduit alors une distribution d’abondance proche de I'équilibre. A I'inverse quand E est
proche de 0, la diversité observée est faible et illustre une distribution d’abondance fortement
hiérarchisée qui est le reflet d’un environnement simple, contraignant, dans lequel peu de

facteurs structurent le peuplement.
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V. L’analyse statistique par ’analyse factorielle des correspondances (AFC)

V .1. Méthodes numériques

Cette partiec du travail présente I’approche globale qui porte principalement sur le traitement
statistique des tableaux de relevés faunistique appelée méthodes numériques faisant leurs preuves dans
le domaine d'étude de la population animale afin d’appréhender la dynamique des groupements et de
mettre en évidence des gradients écologiques par le biais d’analyses statistiques multi variées : analyse
factorielle des correspondances (AFC), analyse en composante multiple (ACM) et la classification
hiérarchique ascendante (CHA).

L'objet de ces méthodes est de résumer l'information d'un tableau de données en lui donnant une
écriture simplifiée sous forme graphique tout en utilisant les calculs d'ajustement qui font appel a
l'algébre linéaire. Elles permettent de traiter en un minimum de temps un nombre important de relevés
faunistiques. Cette approche d’analyse multi variée a été utilisée pour décrire les associations ou
regroupement des pop animales par de nombreux chercheurs, notamment: (Dolédec et al., 2000),
(Grinnell, 1917), (Lebart L et al.,1997), ( Legendre et Legendre, 1984), (Leibold, 1995), (Thioulouse
et al.,1996).

Dans cette étude, nous avons opté pour la méthode AFC.

e Analyse factorielle des correspondances (AFC)

L'une des meilleures techniques appliquée au traitement des données écologiques est certainement
celle de I'Analyse Factoriclle des Correspondances, ¢’est sirement la méthode la plus appropriée pour

la discrimination des peuplements animale.

Dans un premier temps, une AFC a été utilisée pour mettre en évidence les interactions significatives
entre les principaux facteurs. 1l s'agit notamment de rechercher la meilleure représentation simultanée
de deux ensembles constituant les lignes « especes animale » et les colonnes « relevés » d'un tableau
de données et de tester la liaison entre ces deux ensembles.
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Le terme de correspondance dans AFC provient du fait que I'on cherche a mettre les caractéres en
correspondance. C'est-a-dire que I’ Analyse Factoriclle des Correspondances décrit la dépendance ou la
correspondance entre les ensembles des caractéres. Ainsi, ' AFC est essentiellement descriptif. Il ne
peut ressortir de cette analyse que les phénoménes qui sont présents dans les données de bases. C'est
donc une premicre étape de I'étude, destinée a appliquer les données. La grande partie de I’exploitation

des données decoule des observations sur terrain (Lebart L et al., 1997).

Les résultats de lanalyse sont des tableaux de chiffres et des graphiques. Trois plans
principaux ont été retenus pour cette analyse, ceux-ci ont le mérite de représenter a la fois sur la méme
figure les observations et les variables. Le nuage des points-relevés montre dans ce type d'analyse une
structuration indépendante de la valeur des espéces, ce qui atteste bien de l'objectivité de IAFC. En
travaillant sur des numéros (espéces codées), on exclut tout risque de se laisser influencer par des

opinions précongues sur la signification de telle ou telle espece selon Leibold (1995).

Les représentations graphiques sont les projections du nuage de points sur les axes principaux, en
se souvenant que ce sont les premiers axes qui représentent le mieux le nuage d’apres (Lebart L et
al.,1997) et (Thioulouse et al.,1996). Les pourcentages d'inertie associés aux axes permettent
d'évaluer le nombre d'axes a prendre en considération ; et I'interprétation des résultats de I’ AFC repose

sur ’examen des différents renseignements fournis a I'issue du traitement & savoir :

e La contribution relative (CR) mesure la participation d’un individu ou d’une variable a

I'mertie d’un axe.

e Les valeurs propres qui correspondent a I'inertie du nuage de point le long de I’axe absorbant

le maximum d’inertie du nuage ;

e Le taux d’inertie qui correspond au pourcentage de chaque valeur propre par rapport a I’inertie

totale du nuage et le cumul d’inertie ;
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Une AFC globale sur I'ensemble des données permet de connaitre la quantité d’information
expliquée par quelques axes factoriels indépendants et de dégager les relations essentielles entre
I’animal et son milieu (variables environnementales) (Legendre L et Legendre R., 1984). A partir des
données faunistiques de différents types d’habitat, il est possible de mettre en évidence dans l'espace
factoriel des successions de succession écologique en relation avec les grands gradients écologiques

(Leibold, 1995) et (Thioulouse et al., 1996).

Collecte de données

:

Codage des donnees |

v

Construction de la matrice des données (I, J)

v

Correction de Ia marice des données (L.J) |

.

Saisie des données et application des programimes
de I'AFC et'ou de la CHA

:

Dépouillement et interprétation des résultais

v

Reésultats bruts Sinon

.

Rapport final

F

Figure 09: Organigramme du traitement par I AFC (Frontier, 1983)
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RESULTATS ET INTERPRETATIONS

I. CLASSIFICATION TAXONOMIQUES DES ESPECES RECOLTEES

I.1.Liste systématique globale des différentes espéces récoltées concernant les deux

sites d’études

Les especes récoltées au sein des deux sites d’étude a savoir au Ain Khiar et lac Oubeira sont

représentés dans le tableau suivant (Tableau.n°02)

Tableau 02 : Liste et systématique globale des différents taxons

Regne Groupes Ordres

Animalia Annélides Oligochétes

Arachnides Aranéides

Acariens

Collemboles Poduromorpha

Symphypleiona

Entomobryomorpha

Crustacés Isopodes

Gastéropodes Stylommatophora

Insectes Coléoptéres

Blattoptera

Diptéres

Lepidopteres

Hemiptera

Thysanaura

Dermapteres

Hyménoptéres

Myriapodes Chilopodes

Diplopodes
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Il. COMPOSITION DU PEUPLEMENT

11.1. Composition du peuplement d’Ain Khiar

Le peuplement de la pédofaune au niveau des différents horizons du sol d’Ain Khiar(Fig.10)

renferme plusieurs groupes zoologiques représentés par 24 Ordres. Les Ordres les plus

fréquents selon leur abondance sont les suivants :

 Les Ptérygotes @ Les Myriapodes u Les Arachnides
@ Les Aptérygotes  wLes Annélides u Les mollusques

u Les Crustacés

Figure 10: Distribution des effectifs et des pourcentages de differents groupes de la

pédofaune au niveau d’Ain Khiar

Les ptérygotes sont les plus dominants avec un effectif de 35% suivie par les Annélides
(20%) puis les Crustacés (12%). Les Mollusques sont représentés avec (11%) tandis que les

arachnides et les aptérygotessont représentés avec le méme effectif de (8%).

Myriapodes enregistrent un faible pourcentage de 6%.

Enfin les
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11.2. Composition du peuplement dans le Lac Oubeira

Le peuplement de la pédofaune au niveau des différents horizons du sol du lac
Oubeira(Fig.11) renferme plusieurs groupes zoologiques représentés par 23 Ordres. Les

Ordres les plus fréquents selon leur abondance sont les suivants :

i Les Ptérygotes @ Les Myriapodes i Les Arachnides
@ Les Aptérygotes & Les Annélides & Les mollusques

i Les Crustacés

Figure 11: Distribution des effectifs et des pourcentages de différents groupes de la
pédofaune au niveau du lac Oubeira.

La distribution des effectifs de la pédofaune au niveau du lac Oubeira, on remarque que les
Ptérygotes sont dominants avec un effectif trées élevé de 34% suivie par les Annélides
(17%) puis les Crustacés (13%). Les Mollusques sont représenter avec (12%) tandis que les
arachnides et les aptérygotes avec (9%). Enfin les Myriapodes avec un faible pourcentage

de 6%.
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11.3. Composition du peuplement dans chaque horizon dans les deux sites d’étude

Dans la litiere des deux sites, Les Ptérygotes, Les Mollusques, les Crustacés et les
Arachnides sont les groupes zoologiques les plus abondants dans les deux sites d’étude. Les
Ptérygotes sont représentés avec 442 individus a Ain Khiar et 352 individus au Lac Oubeira.
Les mollusques avec 182 individus a Ain Khiar et 154 individus au Lac Oubeira. Les
Crustacés quant a eux avec 174 individus a Ain Khiar et 131 individus au sein du Lac

Oubeira .Les autres Ordres sont présent par de faible effectif. (Fig.12).

Litiere

® Ain Khiar ™ Lac Ooubeira

Figure 12:Distrbution des effectifs de la litiere dans les deux sites d’étude (Ain khiar, lac
Oubeira).

Dans T’horizon, les Annélides, les Ptérygotes, et les Aptérygotes sont les groupes zoologiques
les plus abondants dans les deux sites. Les Annélides avec 363 individus a Ain Khiar et 266
individus au Lac Oubeira tandis que les Ptérygotes, on les rencontre avec 232 individus a Ain
Khiar et 228 individus au Lac Oubeira. Par contre les autres Ordres se trouvent parfaible et

moyen effectif. (Fig.13)




Chapitre 11l: Résultats et Interprétations | 2020/2021
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Figure13:Distribution des effectifs de I’horizon au niveau des deux sites d’étude (Ain khiar,

lac Oubeira).

Il existe une différence dans la composition du peuplement au niveau des horizons au sein des
deux sites d’étude. On remarque que le site Ain khiar, I'horizon et la Litiere sont les plus

riche en effectifs (Tab. 03).

Tableau 03 : Comparaison entre la liticre et les horizons dans les deux sites d’étude (Ain

khiar, lac Oubeira).

Horizons Litiere Horizon
Ain Khiar Lac Oubeira Ain Khiar Lac Oubeira
Effectif 792 756 966 830

I11. Structure du peuplement dans chaque horizon au niveau des deux sites d’étude

Nous entendons par structure d'un peuplement la facon dont les différents groupes fauniques

sont organises au niveau de leurs effectifs.
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I11.1.Abondance relative des groupes taxonomiques identifiés dans les deux sites d’étude

Le tableau ci-dessous nous montre les fréquences absolues et relatives dans La litiere et

I’horizon au niveau des deux sites d’étude (Tab.04).

Tableau 04 : Fréquences absolues et relatives dans La litiere et I’horizon

Pi=ni/N
Litiere Horizon

Ordres Ain Kiar Lac Oubeira Ain Khiar Lac Oubeira
coléoptere 0,048 0,050 0,016 0,014
Diptére 0,047 0,046 0,015 0,018
Termite 0,233 0177 0,110 0,117
larve de coléptéres 0,009 0,016 0,054 0,055
hyméoptére 0,117 0,136 0,049 0,057
Symphiles 0,004 0,005 0,023 0,023
scolopendra 0,002 0,003 0,001 0,004
Diplodes 0,003 0,004 0,007 0,011
chilopodes 0,009 0,005 0,030 0,028
Pauropodes 0,006 0,007 0,029 0,039
Avraignées 0,040 0,050 0,015 0,016
Acarien 0,045 0,063 0,030 0,027
Pseudo-scorpion 0,016 0,015 0 0,001
Thysanoure 0,002 0,005 0 0,000
Collembole 0,016 0,032 0,128 0,120
Diploure 0,004 0,007 0,001 0,000
Protoure 0,002 0,003 0,002 0,001
Thysanoure 0,010 0,013 0 0,000
Ver de terre 0,001 0,001 0,253 0,217
Enchytroide 0,015 0,015 0,128 0,095
Gastropodes 0,131 0,000 0 0,000
Limace 0,057 0,124 0,015 0,049
Cloporte 0,179 0,061 0 0,020
Turbellarie 0,001 0,161 0 0,088
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Les Ptérygotes sont représentés par les Hyméoptére et les Termite qui possedent les plus
grands effectifs (331 et 161) a Ain Khiar, et (231 et 150) au Lac Oubeira.

111.2. Diversité

111.2.1. Variation du nombre d'ordre, des effectifs dans la litiere et I’horizon dans les

deux sites d’étude

La figure n14 montre que dans les deux sites d’étude la litiere est plus riche, a Ain Khiar en
Ordres (24 Ordre) et en effectif (792 individus) mais au niveau du Lac Oubeira elle est

représentée par 23 Ordre et un effectif de 756 individus par rapport a I’horizon.

® Ain Khiar mLac Oubeira

192 -6

Nombre Effectif Nombre Effectif
d'ordre d'ordre
Litiere Litiere Horizon Horizon

Figure 14: Variation du nombre d’ordres, des effectifs dans la liticre et I'horizon des deux
sites d’¢tude (Ain Kkhiar, lac Oubeira).
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111.2.2. Diversité H' et équitabilité E dans la litiére et I’horizon des deux sites d’étude

L’analyse de la diversit¢ permet de pondérer l'effet richesse, méme si ce parametre lui est
étroitement corrélé. Elle permet de mesurer de maniére synthétique, tenant compte a la fois de
la richesse et de la distribution d’abondance des especes et le degré de complexit¢ du
peuplement. Tandis que I'analyse de I’équitabilité permet de mesurer le degré d’équilibre du
peuplement du point de vue de la distribution d’abondance.

W Litiere ®Horizon

3,589 3,633

E

Lac oubeira

H' E
Ain khiar Ain khiar

Lac Oubeira

Figure 15: Diversité et équitabilit¢ de la litiere et ’horizon dans les deux sites d’étude (Ain
khiar, lac Oubeira).

D’aprés le graphe suivant, nous remarquons que les valeurs de H’ de I'horizon des deux sites
est un peu élevee que les valeurs de la litiere. Ceci est évident dans la mesure ou le
peuplement est plus abondant et diversifié dans cette derniere (Fig.15).L’indice de diversité
H’ et I'équitabilité qui concernent la liticre du Lac Oubeira est nettement supérieure a celui
d’Ain Khiar. Ce qui laisse supposer que le peuplement de la faune endogée de la litiere du
Lac Oubeira est plus diversifié qu’Ain Khiar.
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111.3. Evolution temporelle de la richesse spécifique de la litiere et ’horizon dans les

deux sites d’étude

A Tissu d’une série d’échantillonnage de 04mois (Février-Mai), nous avons obtenu des
résultats qui montrent qu’il existe une augmentation progressive de Ieffectif de A Khiar
jusqu’au mois de mars ou leffectif atteint sa valeur la plus élevée avec 714 individus, ensuite
on remarque une diminution au cours du mois d’avril puis elle continue de diminuer pendant

le mois de mai. (Fig.16).

Au lac Oubeira, dans le mois d’avril Teffectif atteint la valeur la plus élevée avec 619

individus, ensuite on remarque une diminution progressive des effectifs au cours du mois de

mai.

800
700
600
500
400
300
200

100

14
619
606
=o— Ain Khiar
430 == L_ac Oubeira
315
290
268 269
Février Mars Avril Mai

Figure 16 : Variation temporelle de Ieffectif de la Pédofaune au sein des deux sites d’étude

(Ain khiar, lac Oubeira).
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IV. Résultat de I’analyse factorielle

des correspondances
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AFC axe 1-3. Distribution de 23 espéces de faunes du sol dans un nuage
de plan factorielle dont les inerties des 2 axes respectivement sont :
et +4.2944. I'analvse montre une dispersion de groupes selon

+3.9605

les lois d'interaction interspécifique.

Figure 17: Résultat de 'AFC mixte de deux sites d’étude (Ain khiar, lac Oubeira).
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La figure 17 montre qui il y a 16 station d’étude qui a distribué selon un plan factorielle (axe
1-3). Cette figure mais en évidence une distribution selon la composition, la richesse de la
litiere, la similitude, et I'abondance. L'analyse montre une dispersion de groupes selon les

lois d'interaction interspécifique.




Chapitre IV : Discussion
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DISCUSSION

Le sol joue un role essentiel dans le fonctionnement des écosystémes terrestres. C’est une
source importante qu’il convient de protéger compte tenu de 1’accélération de sa dégradation
liee, souvent, aux activités humaines. Le bio fonctionnement des sols regroupe un ensemble
de fonctions assurées par les organismes vivants dans ce sol et qui sont en interaction avec les
composantes physiques et chimiques de celui—ci, permettant la dynamique de la matiére
organique et de ’eau, ainsi que le recyclage des nutriments (Antunes et al., 2008 Boudiaf
Nait Kaci et al., 2014).

L’étude de la faune du sol dans les différents stades des deux sites d’étude a savoir Lac
Oubeira et Ain Khiar a permis d’identifier sept groupes d’organismes qui sont: les
Ptérygotes , les Annélides, les Aptérygotes, les Arachnides, les Myriapodes, les Crustaces
et les Mollusques .Ces animaux représentent une source de la biodiversité non négligeable,
jouant un réle pionnier dans la transformation de I’humus en fragmentant la matiére végétale

morte et le transfert d’énergie du sol Comme (Gobat et al., 2003 )

Les deux sites d’étude Ain Khiar et Lac Oubeira renferment les mémes groupes fauniques
mais avec des pourcentages plus au moins différents notamment des ptérygotes qui sont plus

fréquents dans les deux sites a Ain Khiar avec 35 % et lac Oubeira avec 34%.

Les Annélides, les Crustacés, Les Mollusques sont les groupes zoologiques les plus abondants

dans les deux sites et les autres ordres se trouvent en faible effectif.

Cette différence et conditionnée essentiellement par les caractéristiques de la litiére qui est au
sens large constitu¢ un ensemble de matic¢res organique d’origine biologique a différents
stades de décomposition et qui représentent une source d’énergie potentielle pour les espéces
qui les colonisent (Incerti et al., 2011 in Gherib et Mechaka 2011).
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Ces facteurs favorisent la reproduction et le développement de nombreuse population.

Il a été montré que le type d’humus, ¢’est-a-dire la fagon dont la matiere organique se dispose
le long d’un profil de sol (Bréthes et al., 1995), variait en fonction de la diversité des groupes
animaux dans le sol (Ponge, 2012). Déterminer le type d’humus revient donc a apprécier la
biodiversité fonctionnelle du sol et I’efficacité avec laquelle le sol est capable de recycler la

matiere organique. (Delecour, 1978).

On comparant la litiere et 1’horizon au niveau de deux sites d’étude montre qu’au niveau de la
litiere d’Ain khiar est la plus riche par de nombres des effectifs par rapport au Lac Oubeira
notons que la litiere dans ces derniers est soumise a un effet de piétinement intense (paturage
fréquent). Cela expligue une diversité et une abondance faible au niveau de ce profil comme il

a était mentionné par (Geoffroy et al., 1981).

Au sein de la litiere au niveau des deux sites Les Ptérygotes, Les Mollusques, les Crustacés
sont les groupes zoologiques les plus abondants. Ceci s’explique par le fait que la litiere soit
un endroit privilégie compte tenu de leur richesse en glucides, protéines et phénols nécessaire

a I’activité des micro-organismes du sol également mentionnée par (Benboualia, 1987).

Au niveau des horizons au sein des deux sites d’étude On remarque que les Annélides, les

Ptérygotes, et les Aptérygotes sont les groupes zoologiques les plus abondants.

La différence dans la composition du peuplement est conditionnée essentiellement par les
caractéristiques de I’horizon (humidité favorable, porosité disponible et ph acide), ceci
coincide avec ceux de Blandin et al, 1980 in Geoffroy et al., 1981, ces facteurs favorisent la

reproduction et le développement de nombreuses populations.




Chapitre 1V: Discussion | 2020/2021

Les prédateurs (Dipteres, Coléoptéres, Pseudo scorpions, Chilopodes) sont toujours nombreux
au niveau des différentes couches du sol. Car ils sont liée a la complexité du milieu, comme
tous les prédateurs ils contribuent a 1’équilibre démographique des populations de proies

également mentionnée par (Gobat et al.,, 2010).

La présence des Annélides surtout les vers de terre dominent le peuplement dans 1’horizon
dans les deux sites d’échantillonnage est indicateur de la présence d’un sol favorable a leur
ponte. Mais ces derniéres sont réparties de maniére inégale dans les diverses fractions du sol.
Donc, la majorité passe 1’hiver dans les couches les plus superficielles de la litiere. Mais dans
le mois de février elles se déplacent vers les couches les plus profondes ceci coincide avec les
travaux de (Flogaitus, 1983 in Gherib et Mechaka, 2011).

Nos résultats ont montré qu’il ya une certaine différence entre les valeurs de H” (I’indice de
shannon) et E (I’équitabilitié) entre les différents horizons du sol. Cela signifie que les
horizons présentent des conditions de milieu moins favorables pour 1’installation de plusieurs
especes. C’est le cas dans nos sites d’étude qui sont soumis a plusieurs facteurs de
perturbation (surpaturage, incendies, exploitation du bois par les riverains). Ce desequilibre
est d0 peut étre également a des facteurs écologiques ou des phénomeénes de prédation ou
encore de compétition entre les différents groupes. La prédation favorise les diversités
spécifiques ¢élevées en maintenant les populations d’une ou plusieurs espéces & un niveau
faible et en les empéchant de monopoliser les ressources disponibles a leur profil, qu’elles

soient alimentaires ou spatiales (Benboualia, 1987).

Les résultats obtenus aprés analyse par AFC, font apparaitre une variation de 1’évolution
temporelle de la richesse spécifique de la pédofaune. La diminution de I’effectif et du nombre
d’ordres en fonction de la saison est peut étre expliqué par le tassement du sol provoqué par
une pluie accrue et prolongé pendant toute cette période. Ce tassement peut avoir comme
conséquence une réduction de I’aération du sol donc des changements au sein des
communautés animales (Robin et Geoffroy, 1985).Le tassement du sol peut étre aussi
accentué par I’effet de la compétition entre les individus de la méme espéce, ou encore par la

prédation. Cette variation peut étre également expliquée par d’autres facteurs :
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% liés aux conditions spécifiques a chaque horizon tels que : L’humidité, la température,

I’aération ou de la teneur du sol en minéraux et en matiéres organique.

«» Liés a I’écologie de I’espece (cycle et stade de développement, r6le joué au sein du

peuplement du sol.)
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CONCLUSION

La grande superficie, le climat et la géomorphologie de I'Algérie, Iui conférent de nombreux
avantages qui se traduisent par une grande diversité biologique. Le complexe de zones
humides de I'Est du pays est I'un des plus prestigicux. Il compte des écosystemes forestiers
et lacustres d’importance internationale dont la biodiversit¢é en a fait la renommee. Parmi ces
écosysttmes on a la forét d’Ain Khiar et Lac Oubeira qui renferme des ressources

abondantes qui ont conditionnées la présence d’une pédofaune importante.

Au cours de ce travail, nous avons étudié la faune du sol présente au sein des deux sites a
savoir Ain Khiar et lac Oubeira, ce qui nous permettra de mesurer la diversité des

principaux groupes de la faune du sol.

La séparation des couches litiere et horizon permettent d’obtenir une présentation
quantitative de la répartition des différents groupes de la pédofaune. Cette séparation est
évidement grossiere, car souvent difficile a réalisé avec précision, en outre la manipulation
des matériaux pendant le prélevement peut provoquer le déplacement des individus les plus
rapides. (Nacer, 2017).

Au bout des quatre mois d’investigation, noOus avons remarqués que le peuplement de la
faune du sol dans les deux sites (Ain khiar et Lac Oubeira) est composé de sept principaux
groupes faunique qui sont les : Aptérygotes, Ptérygotes, Arachnides, Myriapodes, Crustacés,

Mollusques et Annélides.

On comparant la liticre et I’horizon au niveau de deux sites d’étude, on remarque qu’Ain

khiar est la plus riche, la plus diversifié par de nombres effectifs par rapport au Lac Oubeira.
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Au sein de la litiere les groupes zoologiques les plus représentatifs sont: Les Ptérygotes,
Les Mollusques, les Crustacés, et au niveau d’horizon sont les Annélides, les Ptérygotes, et

les Aptérygotes.

Nos résultats sont traités par des analyses écologiques ; la richesse totale, la densité, la
dominance et les indices de diversité et d’équitabilité, la comparaison entre les sites étudies
montre qu’il y a une différence significative entre les valeurs de H’ et E de la liticre et

I’horizon sont plus élevés dans les deux sites pendant les mois (avril et mars).

En perspectives, afin de mieux cerner I'étude sur la faune du sol, il serait judicieux de faire
d’autres études dans le temps pour voir s’il y a une différence du nombre des espéces qui sont

infeodés au sol et aussi faire des investigations dans les différents étages bioclimatiques.
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