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Abstract - An ecosystem's biological diversity is a good indicator of its quality and ability to withstand
deterioration due to external factors. However, the protection of biodiversity is a key element of the
preservation of the environment. The objective of this work is to evaluate the impact of recurring fires
on the abundance and distribution of soil macrofauna, under Quercus suber L., in the Taksebt forest,
Zekri north of Algeria. Macroinvertebrates were collected from six adult cork oak trees at four depths
using the Coineau method in December 2016. We counted 2912 individuals in 18 orders. Seasonal and
climatic conditions inhibit the development and growth of living organisms, limiting their abundance
and controlling their vertical distribution. Some of these invertebrates flee the surface conditions and
penetrate deeply by seeking the most suitable conditions for their survival. The disruption of this natural
ecosystem by recurring fires also induces changes in the physical and chemical properties of soils, which
influences the distribution of invertebrate populations and their diversity. The composition of the fauna
of these soils is an indicator of its physical, chemical and biological quality, it must be taken into
consideration for its rehabilitation. This study has made it possible to prioritize the factors that control
the abundance of invertebrates and to provide reference values in the kosheria.

Keywords: Quercus suber L., ground, macro fauna, depth, fire.

Résumé- La diversité biologique d'un écosystéme est un bon indicateur de sa qualité et de sa capacité a
résister aux détériorations dues aux facteurs externes. Cependant, la protection de la biodiversité est un
élément clé de la préservation de l'environnement. L’objectif de ce travail est d’évaluer I’impact des
incendies récurrents sur I’abondance et la répartition de macrofaune des sols, sous Quercus suber L.,
dans la forét de Taksebt, Zekri nord de 1’ Algérie. Les macroinvertébrés ont été recueillis sous six sujets
adultes de chéne liége sur quatre profondeurs selon la méthode de Coineau, en décembre 2016. Nous
avons recense 2912 individus répartis en 18 ordres. Le régime saisonnier et les conditions climatiques
inhibent le développement et la croissance des organismes vivants ce qui limite leur abondance et
controle leur distribution verticale. Certains de ces invertébrés fuient les conditions de surface et
pénétrent profondément en cherchant des conditions les plus adéquates pour leur survie. La perturbation
de cet écosystéme naturel par les incendies récurrents induit également a des changements de propriétés
physiques et chimiques des sols ce qui influence sur la distribution des populations des invertébrés et
leur diversité. La composition de la faune de ces sols est un indicateur de sa qualité physique, chimique
et biologique, elle doit étre prise en considération pour sa réhabilitation. Cette étude a permis de
hiérarchiser les facteurs qui contrdlent I’abondance des invertébrés et d’apporter des valeurs de référence
dans les subéraies de Kabylie.

Mots clés : Quercus suber L., sol, macrofaune, profondeur, incendie.
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1. Introduction

Les incendies font partie des facteurs majeurs de perturbation des écosystémes, les paysages de la région
méditerranéenne sont fagonnés par ’action des feux récurrents (Naveh 1975 ; Trabaud et Lepart 1980 ;
Arianoutsou 1998 et al. 2008). Les sols sous climat méditerranéen font l'objet la dégradation due a
I'érosion hydrique et les incendies récurrents, qui affectent leur fertilité (De Luis et al. 2001). La
réhabilitation de ces milieux repose sur la connaissance de I’état des sols notamment leur qualité
biologique. Le biofonctionnement 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 I’eau, ainsi que le recyclage des
nutriments (Decaens 2010 ; Kumaraswamy et Udayakumar 2011). Les invertébrés du sol présentent une
diversité taxonomique importante. lls comprennent des organismes de petite taille comme les
nématodes, qui vivent dans les films d’eau autour des particules de sol, des organismes de taille
intermédiaire comme les acariens et les collemboles qui vivent dans la porosité existante, et des
organismes de grande taille comme les vers de terre et certaines larves d’insectes qui créent leur propre
porosité en se déplacant dans les sols (Uvarov et Scheu 2004 et Aubert et al. 2005). Dans les milieux
méditerranéens, les conditions climatiques et pédologiques agissent fortement sur la réduction de la
dynamique de la succession des communautés (Fadda et al., 2008). Les impacts écologiques des
incendies sont importants, si ceux-ci sont récurrents. Ils entrainent un appauvrissement progressif et
inéluctable des écosystémes qui n’ont plus le temps de récupérer (Meddour-Sahar et Derridj 2010). La
protection de la biodiversité est un élément clé de la préservation de I'environnement étant donné que la
densité et la composition de la faune du sol sont des indicateurs de cette derniere (Kaiser et Lussenhop
1992 ; Call et Devies 1988). Les caractéristiques morphologiques, physiologiques, phénologigues ou
comportementales des organismes vivants sont considérées comme pertinentes pour rendre compte de
leurs réponses a leur environnement (Violle et al. 2007 ; Pey et al. 2014). Le r6le bénéfique de ces étres
vivants dans le fonctionnement et I’écologie des sols est encore mal connu dans la gestion du sol. Ils
sont pourtant des indicateurs de la qualité des sols et doivent étre considérés comme une ressource
permettant d’améliorer ces écosystémes (Morris et Campos 1999 ; Rebek et al. 2002). La réduction de
la biodiversité en raison de la perte d'habitat et la dégradation des écosystémes a fait qu'il est essentiel
d'établir des priorités d'utilisation des terres pour leur conservation (Wilson etal. 2006). Dans un contexte
de ressources naturelles restreintes et au vu de la récurrence des feux, on se doit de réfléchir a des actions
innovatrices pour une meilleure restauration et valorisation de ces écosystémes fragilisés. C’est ainsi
que le besoin d’analyses écologiques des communautés d’organismes de ces sols s’impose. De ce fait,
une meilleure connaissance du fonctionnement biologique des sols des subéraies sur les changements
des propriétés physiques et chimiques est nécessaire. L’objectif de ce travail est d’évaluer I’impact des
incendies sur 1’abondance et la répartition de macrofaune des sols, en fonction de la profondeur, sous
Quercus suber L., dans la forét de Taksebt, Zekri nord de 1’ Algérie.

2. Matériel et méthodes

2.1. Etude du milieu

La forét de Taksebt se situe a 70 km a I’est du chef lieu de la Wilaya de Tizi-Ouzou (36° 46' 39.42" N ;
Y=4°37'42.07" E) avec une altitude de 798 m. Elle s’étend sur une superficie de 9851 hectares, dans
I’étage de végétation thermo-méditerranéen a variante tempérée. La température maximale est de
28.84°C en aout et la température minimale est de 10.95 °C en janvier, la période séche s’étale sur trois
mois (juin a aout) (ONM, 2013).

2.2.Echantillonnage et caractérisation des sols

L’échantillonnage est effectué le 15 novembre 2015, dans une subéraie incendiée puis mise en défens
depuis 2014. Six pieds de chéne liege ont été sélectionnés selon la fréquence des incendiés pour recenser
les invertébrés présents dans les sols. Dans chaque profil quatre profondeurs ont été prélevées (0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm et 30-40 cm), suivant un dispositif aléatoire, les arbres ont été choisit en fonction
du couvert végétal et de ’homogénéité de la lithotoposéquence. Les caractéristiques physiques et
chimiques des sols sont déterminées par les méthodes standard d’analyse en pédologie (Jackson 1967).
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2.3. Echantillonnage et identification des invertébrés

Nous avons utilisé la méthode du quadrat proposé par Coineau (1974). Un quadrat en bois de 25 cm de
coté et 10 cm d’épaisseur est utilisé pour prélever la terre et les étres vivants contenus sur une profondeur
de 80 cm. Pour I’extraction des invertébrés contenus dans les échantillons de sols prélevés, nous avons
utilisé la méthode de Berlese-Tullgren (Pesson 1971). Le tri et le dénombrement des invertébrés ont été
faits avec une loupe binoculaire et un microscope. Pour la détermination des différents ordres ou groupes
de la faune, nous nous sommes référés a plusieurs ouvrages qui utilisent des clés de détermination en se
basant sur les caractéres morphologiques.

2.4. Analyse statistique

Pour mieux interpréter et comprendre les résultats obtenus, nous avons opté pour une analyse de la
variance a deux facteurs (niveau et abondance des invertébrés) pour chaque ordre faunistique afin de
déterminer la variabilité des invertébrés en fonction de la profondeur du sol et I’interaction entre les
facteurs. Ainsi nous avons utilisé le logiciel Statbox (6.40). Une analyse en composantes principales
(ACP) est réalisée avec le méme logiciel pour mettre en relief les corrélations qui existent entre les
différentes variables.

3. Résultats et Discussion

3.1.Variation des caractéristiques physiques et chimiques des sols incendiés

L’ouverture d’un profil pédologique et sa description morphologique a révélé que le sol de cette subéraie
est un Cambisol (WRB, 2003). L’analyse granulométrique des sols montre que la texture différe d’un
niveau a un autre et d’un arbre a un autre. Elle est limoneuse en surface et limono-argileuse en
profondeur. Latexture ne touche pas directement la diversité et la richesse faunistique, elle a une
influence indirecte sur I’abondance relative des taxons (Sharon et al. 1999). Toutefois, elle fait partie
des facteurs abiotiques du milieu sélectif de la faune, car de trés nombreux animaux ont besoin de trouver
dans les sols certains éléments particuliers importants pour leur développement.

Les pH des sols sont fortement acides, oscillent entre 4,45 et 6,60 (Fig. 1a). Néanmoins, ils diminuent
de fagon trés hautement significative de la surface vers la profondeur (P=0,00001). L’analyse du carbone
organique fait ressortir que les couches superficielles sont plus riches en carbone organique
comparativement aux couches profondes du sol (Fig. 1b). Cette variation est trés hautement
significative. L’ importance de la matiére organique dans tous les sols particulierement dans les horizons
de surface est liée aux apports de la matiére organique fraiche d’une part, d’une minéralisation primaire
d’autre part. En plus de la nature du matériau parental, le climat et la végétation jouent un réle dans la
teneur des sols en carbone organique (Klimek et al. 2009). Gobat et al. (2003), ont montré que la
mésofaune, qui fragmente la litiére accélére son entrainement dans les horizons inférieurs, mais ne
modifie pas sa vitesse de minéralisation.

Le dosage de 1’azote total montre que les niveaux superficiels des sols sont plus riches (Fig.
1c).Probablement ceci provient essentiellement de la distribution des végétaux, car leur diversité sous
cette subéraie est importante en plus de I’enrichissement par les cendres aprés le passage du feu.
Covington et Sackett (1986) enregistrent des concentrations généralement, plus élevées en NH+4 et NO-
3 dans les placettes soumises a des feux répétés comparativement aux placettes non brulées. Les résultats
du phosphore biodisponible sont élevés. En revanche, les concentrations augmentent de fagcon non
significative avec la profondeur (Fig. 1d).

Dans les écosystemes touchés par la récurrence des incendies, le brulage de la végétation et des litieres
modifie fortement la disponibilité des éléments minéraux notamment la minéralisation du phosphore
organique (Cade-Menun et al. 2002 ; Dugay et al. 2007).

Pourtant, ce pic de disponibilité va rapidement disparaitre par des mécanismes de séquestration en se
liant avec des oxydes métalliques dans les sols acides particuliérement pour le phosphore (Certini 2005).
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Figure 1. Variation du pH (a) ; du carbone organique (b) ; de I’azote total (c) et du phosphore assimilable Olsen ; (d) des
sols en fonction des profondeurs.

3.2.  Abondance des invertébrés des sols incendiés

11 est difficile d’évaluer la biomasse de la faune du sol car sa répartition n’est uniforme ni dans 1’espace,
ni dans le temps ajoutant a cela ’absence de données de référence originelles concernant la foret
algérienne. Les pertes de végétation peuvent avoir un impact négatif sur les populations des arthropodes,
ainsi que dans un milieu ou la diversité faunique de certains groupes est semblable (Muys et Lust 1992).
En plus de I’influence des saisons sur la répartition des animaux, le feu aurait un effet sur 1’abondance
et la répartition faunistique. Des variables de I’environnement agissent significativement sur
I’abondance de la faune dans les différents niveaux du sol, a savoir, les températures, le rapport C/N et
les nutriments. Ils sont en étroite relation avec 1’abondance des taxons (Antunes et al. 2008).
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Figure 2. Variation des groupes d’individus récoltés en fonction de la profondeur des sols

Le déenombrement des invertébrés nous a permis de recenser un total de 2912 individus répartis en 20
groupes faunistiques (Fig. 2). lls sont répartis dans les quatre niveaux explorés du sol. La répartition de
cette faune suit une variation spatiale. Les plus abondants sont les Enchytereides et les Diplopodes, qui
représentent respectivement 25,82% et 15, 93% des invertébrés. Dans le N1 et N2, les Enchytéreides
sont les plus nombreux avec 8,79% dans N1 et 11.53% dans N2. Toutefois, la densité de la population
des Diplopodes est plus élevée dans le N1 avec 6,04%, cette derniére diminue progressivement en
fonction de la profondeur, pour atteindre 2.75% en N2, 4,94% en N3 et 1,01% et en N4. Par contre,
I’effectif des Enchytéreides diminue et atteint 0,55% et 4,95% respectivement en N3 et N4.

Les Hyménopteéres et les vers de terre constituent 16,48% de la faune totale recensée dans les couches
prospectées. lls sont plus abondants dans le premier niveau, avec 7,69% pour les vers de terre et 8,79%
pour les Hyménoptéres. Les larves ne se trouvent que dans les dix premiers centimetres. Les groupes
d’invertébrés les moins abondants sont les Diploures, les Planipennes et les Odonates. Un total de 18
ordres a été enregistré ce qui traduit une diversité importante en especes vivantes d’invertébrés dans les
sols de la subéraie de Taksebt.
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Figure 3. Variation des groupes d’invertébrés dominants
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Les résultats de ce recensement montrent que 1’abondance des invertébrés varie d’une manicre
décroissante selon les niveaux. Nous remarquons que le N1 contient une abondance en espéces vivantes
trés importante comparativement aux trois autres niveaux explorés, avec un total de 1392 individus dans
le N1, suivit du N2 qui accumule 800 individus et puis le N3 avec 336 individus et enfin le niveau N4
avec 224 individus (Fig.3).

3.3. Hiérarchisation des facteurs et leur impact sur la macrofaune

Quand I’habitat est meilleur, particuli¢rement avec une texture équilibrée et un taux de carbone
organique important. Ces propriétés régissent 1’abondance de la plupart de la faune des sols (Muys et
Lust 1992 ; Saddaka et Ponge 2003 ; Renaud et al. 2004). Ce qui conduit & avoir un bon potentiel
alimentaire, une meilleure protection contre les phénomeénes climatiques nuisibles tels que la sécheresse
et le gel, qui touchent la subéraie étudiée. Cependant, des études ont montré que la répartition des
animaux en milieux méditerranéens peut étre liée aussi a 1’abondance des racines et leurs symbiotes
(Staley et al. 2007 ; Frouz et al. 2008).
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Figure 4. Analyse en composantes principales des groupes faunistiques

L’analyse en composantes principales (Fig. 4) a montré que la majorité des groupes faunistiques sont
en étroite relation notamment les Vers de terre, les Pseudoscorpions, les Hyménoptéres et les
Coléoptéres qui sont des bioindicateurs du sol. lls cohabitent dans le méme milieu, ce qui expliquerait
la différence de leur mode de vie particulierement leur régime alimentaire. Leur répartition le long du
profil diminue ’effet compétitif entre eux excepté les Thysanopteres qui sont des prédateurs ainsi
lesChilopodes, les Homoptéres et les Araignées.

Cependant, la plupart des groupes présentent une corrélation négative avec les conditions du milieu, en
particulier les Homoptéres qui sont des insectes parasitaires. Les conditions du milieu défavorables
notamment la diminution de la matiére organique et la minéralisation accélérée s’opposent a 1’équilibre
entre les populations fauniques et le milieu. Les pseudo-scorpions, les myriapodes, ainsi que les fourmis
ont une corrélation positive avec la texture, qui est limono-argileuse, cette derniére est favorable au
maintien de 1’équilibre des populations (Lapied et al. 2009). Les Thysanoptéres et les Chilopodes qui
sont des prédateurs, montrent une corrélation positive avec les conditions du milieu car leur régime
alimentaire ne dépend pas essentiellement de la matiére organique. En général, les interactions entre les
populations fauniques sont positives, ce qui n’est pas le cas avec le milieu édaphique.

3.4. Effet de la récurrence des incendies sur le biofonctionnement des sols de Taksebt

Cette étude nous permet de constater une régénération de la faune fagonnée par le passage du feu qui
élimine dans un premier temps toutes les communautés épigées. Néanmoins, un nouvel équilibre va se
mettre en place au cours de la cicatrisation de 1’écosystéme, les communautés perturbées se reconstituent
a celles qui préexistaient aux feux (Dommergues et Mangenot 1970). Les incendies sont souvent suivis
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par la colonisation et l'infestation d'insectes qui perturbent I'équilibre écologique (Turvey 1994 ;
Cochrane et al. 1999 ; Nepstad et al. 1999), ce qui explique la variabilité des groupes d’insectes recensés
et ’abondance des invertébrés sous subéraie apres incendie en particulier les insectes xylophages des
bois intacts. Il est important de signaler que cette subéraie est victime d’un surpaturage qui accentue la
dégradation de la diversité floristique et faunistique. C’est ainsi que le besoin d’analyses des
communautés d’organismes de ces sols s’impose, puisque les organismes du sol peuvent étre considérés
selon deux points de vue complémentaires : indicateur et acteur (Peres et Lake, 2003).

4. Conclusion

Cette étude regroupe des données originelles concernant 1’abondance des communautés d’invertébrés
qui se trouvent dans quatre niveaux de sols sous une subéraie. Elle a permis de montrer en termes de
variation et d’abondance que les invertébrés sont structurellement différents d’un arbre a un autre et
d’un niveau a l’autre dans un périmétre mis en défens aprés plusieurs incendies récurrents etde
hiérarchiser les facteurs qui contrélent 1’abondance des macro-invertébrés édaphiques particulierement.
Il est souhaitable d’augmenter le nombre d’arbres et de subéraies afin de fournir une base de données
concernant la faune dans les subéraies Algériennes en général et de la faune associée au chéne liege en
particulier et d’envisager le rapport faune-flore qui apporterait des valeurs de référence dans les sols
forestiers. Afin de mieux gérer le suivi du projet de mis en défens de cette subéraie dégradée il est
nécessaire de compléter cet approche par une étude entomologique qui prendra en considération
I’interaction insecte-plante hote et de s’étaler sur I’impact du surpaturage sur le cortége faune-flore.
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