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I ntroduction

Le concept de I’intégration de la production piscicole a d’autres activités (cultures,
aviculture, bétail) dans le cadre des systémes agricoles complexes, n’est pas nouveau et ses
avantages sont reconnus depuis longtemps (Pullin et Shehadeh, 1980; Little et Muir, 1987;
FAO/ICLARM/IIRR, 2001).

La pisciculture intégrée a éé recommandée pour une meilleure utilisation des ressources,
(eau piscicole) un meilleur revenu, un recyclage des déchets, une diminution de la pollution et
une conservation de I’environnement (Acharya et Biswas, 1996; Miller et al., 2010). Elle est
méme considérée comme une solution aux problemes socio-économiques des communautés
rurales dans les pays en voie de développement dont la vie de la majorité d'entre eux dépend de
I'agriculture (Acharya et Biswas, 1996).

La pisciculture est un aspect de I’intégration de I’agriculture et I’aquaculture. Il s’agit de
la pratique de deux technologies liées dans le but d’accroitre la productivité par unité d’eau
utilisée (Li et al., 2005; Ingram et al., 2000; Haylor, 1994).

La faune du sol, que I’on répartit habituellement en fonction de la taille des organismes
gui la composent en trois groupes distincts, micro-, méso- et macrofaune, recouvre de nombreux
taxons, comprenant eux-mémes des centaines voire des milliers d’espéces (Bachelier, 1978 ;
Dindal, 1990 ; Gobat et al., 2003). C’est donc une source de biodiversité importante qu’il
convient de préserver car ces organismes ont des roles essentiels pour le maintien de la qualité du
sol, que I’on peut définir comme I’aptitude a fournir un certain nombre de biens et de services
écosystémiques utiles pour les sociétés humaines (Daily et al., 1997 ; Millenium Ecosystem
Assessment, 2005 ; Wall, 2004). Ainsi, les projets d’integration de la pisciculture a I’agriculture

doivent prendre en considération les éventuels impacts sur I’équilibre biologique du sol.

En Algérie, le Ministére de la Péche et des Ressources Halieutiques en coopération avec
laFAO, alanceés plusieurs projets d'aquaculture intégrée al'agriculture dans plusieurs wilayas du
sud (Zouakh et al., 2016). Un projet de developpement et d’intégration de I’aquaculture a
I’agriculture est lancé au niveau de la wilaya d’Ain Defla vu les potentialités dont elle dispose
pour investir dans un tel projet (DPRH, 2016, Comm, pers.). En effet, cinq grands barrages
existent sur son vaste territoire : Ghrib, Deurdeur, Harreza, Sidi M'hamed Bentaiba et Ouled

1



Mellouk, en plus de nombreux plans d'eau, les oueds et bassins agricoles. Des agriculteurs privés
contribuent a ce projet en ensemencgant dans leurs bassins d’irrigation des especes de poissons

d’eau douce en vu d’une production piscicole mais aussi pour améliorer la production agricole.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travail qui vise, d’une part, a évaluer I’effet de ces
eaux piscicoles utilisées pour I’irrigation sur la production agricole en étudiant leur effet sur les
rendements de deux légumineuses féves et pois et d’autre part, |'aspect environnemental est pris
en considération en s'intéressant a I’impact de ces eaux sur les peuplements faunistiques du sol

(Arthropodes, nématodes et Annélides).
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CHAPITRE | : DONNEESBIBLIOGRAPHIQUES

I.1. Intégration de la pisciculture a I’agriculture

|.1.1. Définition dela pisciculture

La pisciculture est une des branches de I’aquaculture qui désigne I’élevage des poissons.
Cet élevage se pratique dans des espaces entiérement ou partiellement clos (étangs, bassins en
béton ou en plastique, nasses ou cages, etc) (M PRH, 2009).
|.1.2. La pisciculture intégrée a I’agriculture

Il s’agit de I’introduction de I’élevage de poissons dans un milieu a vocation agricole. Le
procédé consiste a développer les deux activités, paralélement ou séquentiellement, en
bénéficiant des avantages de I’'une pour I'autre. En général, la pisciculture intégrée est plus
préconisée dans des zones rural es, notamment au niveau des exploitations agricoles moyennes et

petites pour son apport notable en protéines (M PRH, 2009).

L'intégration de la pisciculture avec I'agriculture et les autres formes déevage est générdisée
dans les communes populaires et dans les fermes d'Etat. Elle permet non seulement de produire sur
place (eg., sur les digues) une bonne partie des fumures et diments nécessaires, mais égaement
dutiliser totalement les sous-produits et résidus de I'agriculture et des éangs. Concurrent le nombre de
récoltes est augmenté (cultures dérobées, cultures méangees...) afin de pouvoir dimenter les poissons
toute I'année, les plans d'eau secondaires existants sont exploités en vue dy produire les plantes
aguati ques nécessaires (FAO/PNUD, 1930).

1.1.2.1. Intégration dela pisciculture ala production végétale

Elle consiste généralement a élever des poissons dans des étangs et/ou des basins d’eau
destinés a I’irrigation en utilisant cette eau trés riche en eléments nutritifs pour irriguer les
cultures agricoles. Les poissons sont nourris des déchets et des résidus des cultures produites par
I’exploitation (MPRH, 2009).

1.1.2.2. Intégration dela pisciculture ala production animale

Elle consiste en I’utilisation directe de déchets issus de la production de bétail ou de
volaille dans I’alimentation du poisson. Ces dechets comprennent le fumier, I’urine et les
aliments impropres a la consommation humaine qui peuvent étre utilisés directement comme des
intrants frais ou étre plus ou moins transformés avant I’utilisation, permettant I’obtention de
produits bio (MPRH, 2009).
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1.1.3. Objectifs de I’intégration de la pisciculture a I’agriculture

Selon (MPRH 2009), I’intégration de la pisciculture a I’agriculture présente plusieurs
avantages :
- Garantir un apport supplémentaire en protéine.
- Diminuer la malnutrition gréce a un approvisionnement en nourriture a haute valeur
nutritionnelle.
- Diversifier les revenus de I’exploitation agricole et améliorer la qualité de vie des
agriculteurs, notamment dans les petites exploitations.
- Valoriser I’utilisation des plans d’eau, naturels et artificiels.
- Créer un micro écosysteme qui permet de recycler les résidus agricoles dans la
pisciculture et vis-versa, tout en réduisant la pollution organique.
- Diminuer I’utilisation des engrais chimiques.
- Réduire le codt de revient du poisson pour I’agriculteur et safamille.
- Accroitre les rendements agricoles de I’exploitation.

- Développer une agriculture bio et durable.

1.1.4. Exemples d’intégration de la pisciculture a I’agriculture

1.1.4.1. Dans le monde

La déclaration de Bangkok élaborée pendant la conférence mondiale sur I’aquaculture
dans le Troiseme Millénaire (Bangkok, 2000), a réitéré cette volonté, déclarant que «le
potentiel de contribution de I’aquaculture a la production alimentaire n’a pas été compris dans
tous les continents» alors que «l’aquaculture complete les autres systemes de production
alimentaire et que I’aquaculture intégrée peut valoriser I’utilisation actuelle des ressources d’eau
dans les exploitations agricoles» (Halwart et al., 2003).

En Afrique

En Afrique, les bénéfices provenant de l'intégration de I'aguaculture ont favorisé son
lancement, comme dans les différents projets qui recoivent I'aide du programme spécia de la
FAO en matiére de sécurité alimentaire. Récemment, cing pays (Burkina Faso, Cote d'lvoire,
Ghana, Mali et Zambie) ont formé un réseau pour promouvoir les avantages qu'apportent tant

I'intégration de |'aquaculture que l'irrigation (Cofad et al., 1999).
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Dans larégion de Mopti au Mali, larizi-pisciculture dans la plaine d’inondation du fleuve
Niger (lazoneTiroguel) a eté évaluée dans une analyse d’étude de cas d’un projet potentiel
(Bamba et Kienta, 2000).

En Céte d'lvoire, des élevages de porcs ont été associés a une pisciculture de Tilapia
nilotica, les sous-produits de I'élevage (fumier, restes d'aiments) allant dans I'étang et servant a
la fois d'engrais pour le milieu aguatique et d'aliment pour les poissons (Morissens, 1979). I

existe cependant, des cas ou |'étang peut étre véritablement intégré al'agro systéme.

Au Nigeria, de nombreux éleveurs de poissons operent une diversification en intégrant
des activites agricoles, ce qui leur permet d’accroitre leurs revenus. Le bétail, la volaille et les
cultures sont intégrés avec succes, la combinaison préférée étant celle qui associe culture-bétail-
poissons. Lorsque le systeme utilise les animaux de la basse-cour ou les porcs, des cages peuvent
étre construites au-dessus des bassins, ou dans le cas des bovins et des porcs, |es dections sont
rejetées dans le bassin (Daouda, 2003). Dans les régions rizicoles, le riz permet I’installation des
frayéres, un systéme trés répandu et utilise depuis longtemps en Asie. Dans les zones de cultures
seches, on plante du mai's, des arachides et du soja pour nourrir les poissons (Senouvo €t al.,
1996).

En Asie

Une éude aux philippines a démontré que si le passage de la monoculture du riz a un
systeme agricol e intégre rizipisciculture nécessitait un investissement plus élevé de 17 pour cent
en main-d'ceuvre et une augmentation du capital initial de 22 pour cent, la production
supplémentaire de poissons avait, cependant, accru le revenu global de laferme de 67 pour cent.
Un projet regroupant 256 fermiers au Bangladesh a révélé que les bénéfices nets qui dérivaient
de I'intégration de la pisciculture étaient supérieurs a 20 pour cent compareés a la seule riziculture
en raison du fait que les agriculteurs utilisaient moins d'engrais et de pesticides. Les bénéfices
globaux nets relatifs aux systemes intégrés dépassaient 64 pour cent pendant la saison séche et

98 pour cent pendant la saison pluvieuse (Dela Cruz et al., 1992).

Dans les systémes agricoles intégrés du nord-est de la Thailande, la disponibilité en eau
de I'étang réservée a l'irrigation a considérablement amélioré les revenus de la ferme. Les
agriculteurs ont pu produire et vendre leurs produits agricoles a meilleur prix pendant la saison
seche qui est particuliérement peu productive. Bien que la qualité de I'eau d'un éang diminue

graduellement tout au long de la saison seche, les agriculteurs s'y sont adaptés en élevant des
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espéces de poissons plus résistantes, telles que la silure qui respire l'air et réussit a bien se

dével opper, méme dans des conditions plutét médiocres (Cofad et al., 1999).
1.1.4.2. En Algérie

Compte-tenu de I’intérét du développement de I’aquaculture intégrée a I’agriculture
notamment en matiére de contribution a la sécurité alimentaire, a la diversification des sources
de revenus et a la création d’emplois, le ministére Péche et des Ressources Halieutiques, en
collaboration avec la FAO, ainitié un projet pilote de coopération technique (TCP/ALG/3103)
intitulé : « Soutien a I’aquaculture saharienne et valorisation des étangs salés » (Zouakh et al.,
2016). La wilaya de Ouargla qui dispose de ressources hydriques souterraines et des lacs d’eau
salée offrent des conditions favorables au développement aguacole mais également a son
intégration a I’agriculture (Zouakh et al., 2016). . L’objectif principal de ce projet consiste dans
la promotion et le développement de la pisciculture saharienne dans le but de contribuer au
développement économique ainsi qu’a I’amélioration et a la diversification de I’alimentation des
populations locales (Crespi, 2009).D’apres la Direction de la péche et des ressources hydriques
de la wilaya d’Ain (comm.pers), Un projet de développement et d’intégration de I’aquaculture a
I’agriculture est lancé au niveau de la wilaya d’Ain Defla vu les potentialités dont elle dispose

pour investir dans un tel projet.

|.2. Lafaunedu sol
1.2.1. Définition du sol

Le sol est une matrice complexe composée d'une partie minérde et d'une partie organique. C'est
un milieu vivant en perpéuele évolution. La nature et l'activité dun sol dépendent d'un nombre
important de facteurs : 11 y’ a des conditions naturelles telles que le climat (température, taux d’humidité)
et le type de faunes et de flores présentes ains que les conditions liées a I'activité humaine comme
I'agriculture (Gossart, 2001). Il représente un des réservairs les plus importants de biodiversité; en
effet, la diversité biologique des sols correspond plusieurs fois a celle observée au-dessus de la
surface du sol (Heywood, 1995).

1.2.2. Définition de la pédofaune
La faune du sol que I’on répartit habituellement en fonction de la taille des organismes
qui la composent en trois groupes distincts, micro-, méso- et macrofaune, recouvre de nombreux

taxons, comprenant eux-mémes des centaines voire des milliers d’espéces (Bachelier, 1978 ;

6
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Dindal, 1990 ; Gobat et al., 2003). C’est donc une source de biodiversité importante qu’il
convient de préserver car ces organismes ont des roles essentiels pour le maintien de la qualité
du sol, que I’on peut définir comme I’aptitude a fournir un certain nombre de biens et de services
écosystémiques utiles pour les sociétés humaines (Daily et al., 1997 ; Millenium Ecosystem
Assessment, 2005 ; Wall, 2004).

|.2.3. Diversité systématique de la pédofaune
A [I’exception des Spongiaires, Cnidaires et Echinodermes, tous les grands

embranchements sont présentés dans la faune du sol (Pesson, 1971 ; Gobat et al., 2003) :

Protozoaires (amibes, flagellés, ciliés)

Plathelminthes : classe des Turbellariés (ex. planaires)

Nématodes

Rotiféres

Annélides : classe des Clitellates, sous classe Oligochetes (ex. Lombrics)
Mollusques : classe des Gastéropodes (ex. escargots, limaces)

Arthropodes : classe des Arachnides (ex. araignées, acariens), des Crustacés (ex.
cloportes), des Insectes, des Myriapodes.

Cordés (Sous embranchement des V ertébres, classe des Mammiféres)

|.2.4. Diversitédelataille dela pédofaune

Elle est divisée selon lataille des organismes en micro, méso, macro et mégafaune :

1.2.4.1. La microfaune

La microfaune des sols est représentée par des protozoaires et des nématodes. Les
protistes sont des eucaryotes (3-100 um) qui occupent essentiellement les pores a I’extérieur des
microagrégats (L avelle et Spain, 2001) au contact de I’eau interstitielle et pelliculaire essentielle
ment dans |es horizons organiques supérieurs. Lesnématodes (0,15 a 5 mm) sont des
meétazoaires filiformes qui vivent dans les films d'eau ou sont des parasites des plantes a la

surface ou dans lesracines (L avelle et Spain, 2001).

|.2.4.2. La mésofaune

Lamésofaune est constituée par des habitants permanents de lalitiére et des interstices du
sol. La mésofaune comprend des microarthropodes qui sont dominés par les acariens et les
collemboles (L avelle et Spain, 2001).
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Les collemboles sont des insectes (Deharveng, 2004) petits et allongés, aptérygotes mais
parfois pourvus d’une furca (organe sauteur pour fuir les prédateurs) et ont une taille qui varie de
quelques dixiémes de millimetres & Smillimétres. Environ, 8000 especes sont décrites (Bell-
ingere al., 2003) qui sont partagées entre les Arthropleona (collemboles allongés) et les
Symphypleona (collemboles globuleux) (Bellinger et al., 2003).

Les acariens sont des arachnides de quelques dixiémes de mm a 1-2 mm. |l existe quatre
principaux sous ordres les: mésostigmates (Gamasida) lesprostigmates (Actinedida), les
Astigmates (Acaridida), et les cryptostigmates (Oribatida) et un cinquieme peu représenté, les
metastigmartes (Ixodida) qui regroupent 500 000 espéeces (Lavelle et Spain, 2001).

Selon les auteurs et |a variabilité saisonniere, la densité s’échelonne de 20000 a 670000
individus’'m?, soit de 80 & 1000 mg sec/m? (Lavelle et Spain, 2001; Petersen et L uxton, 1982).
Les enchytréides sont des oligochétes petits et colorés (1so, 2005) d’une taille de 1 a 50 mm qui
comptent environ 600 especes, concentrés dans les 10-15 premiers cm, dans les couches

Supérieures organiques.

Les densités varient beaucoup selon I’humidité du sol et lestempératures. Toutefois, en
milieu tempéré, on estime la biomasse fraiche des enchytréides de 1& 10 g/m® (Petersen et
L uxton, 1982) et représentent souvent la plus forte biomasse au sein de la mésofaune. Bien que
moins présents en terme de densité et de biomasse, il est a noter que d’autres représentants de la
meésofaune du sol existent: des insectes aptérygotes, les protoures et diploures, des

micromyriapodes, pauropodes, symphiles et polyxenida (Coineau et al., 1997).
1.2.4.3. La macrofaune

Les vers de terre sont des oligochétes segmentés dont la taille varie de 5 a 15 cm en
moyenne, vivant dans le sol profond ou la litiére. Il existe environ 693 genres et plus de 6000
espéces. En France, il existe 97 especes, 49 sous-especes et 33 variétés, soit un total de 180
taxons différents (Bouche, 1972; Kersante, 2003).

La densité moyenne est d’environ 100 & 500 individus/m2 pour une biomasse allant de 30
a 100 g fraiym2 avec une variation saisonniere (L avelle et Spain, 2001).

Les isopodes sont des crustacés terrestres dont la taille varie de 1 a 2 cm, vivant dans la
litiére. La densité moyenne en milieu tempéré dans un sol brun non cultivé est d’environ 100
individus/m2 (Bachelier, 1978).
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Les myriagpodes sont des arthropodes qui se concentrent dans la litiere et a la
surface du sol. Leur talle est tres variable. On distingue les diplopodes (deux paires de
pattes par segment, densité de 200 a 500 individusm? des chilopodes (une paire de
pattes par segment, 50 individus'm?) (Bachelier, 1978).

Parmi les autres représentants, figurent les larves de dipteres, |es coléoptéeres vivants dans
lalitiére, les araignées vivants alafois dans le sol et lalitiére. Des homoptéres, des hétéropteres,
des blattes, des thysanoures, des hémiptéres endogées ou des larves de |épidoptéres sont

occasionnellement rencontrés (L avelle et Spain, 2001; Nahmani, 2003).

[.2.4.4. La mégafaune (vertébrés)

Les Vertéorés comptent des espéces édaphiques, faisant partie de la mégafaune : on trouve
dans le sol des Reptiles, des Mammiferes et des Amphibiens. Ces animaux peuvent influencer la
pédogenése. Les fouisseurs comme les lapins peuvent remuer localement de grandes quantités de
terre. Les campagnols et les taupes on un impact considérable sur le sol gréce a leurs galeries.
des Mammiféres n'appartenant pas a la pédofaune peuvent modifier la surface du sol (ex:

sanglier).

|.2.5. Roles de la pédofaune
La faune du sol prise sous I’angle d’un facteur d’influence des processus du sol a fait
I’objet d’une classification fonctionnelle (Lavelle, 1997) qui contient trois groupes basés sur leur

capacité a créer des structures biogéniques et leur relation avec lamicroflore du sol :

Les microprédateurs: ces prédateurs régulent les communautés de microorganismes.
Ce sont Essentiellement des protozoaires et/ou de nématodes.

Les décomposeurs: ils fragmentent et consomment des matieres organique provenant
essentiellement de lalitiere. Par ces deux activités, ils contribuent aréguler le cycle de lamatiére
organique en créant des biostructures holorganiques qui sont favorables aux microorganismes et a
leur activité de dégradation. Ce sont certains acariens (Oribates), des collemboles, certains vers
(épigeés et anéciques), des enchytréides, desisopodes, desinsectes (Lavelle, 1997).

Les ingénieurs de I’écosysteme : ils consomment de la matiere organique et de la
matiere minérale du sol, créant ainsi des structures organo-minérales : les galeries qui résultent de
la consommation de sol, les turricules qui sont les produits de la digestion et les « middens » ou
modexis (Decans et al., 2001) qui résultent du transport de mélange de particules de sol et de

matiere organique décomposee et/ou delitiére (Brown et al., 2000).
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Ces structures contribuent & modifier physiquement la structure du sol et a modifier
directement ou indirectement la disponibilité des ressources pour les autres especes. Les
ingénieurs régulent ainsi la structure du sol et e cycle de la matiére organique par leurs diverses
influences sur les autres organismes de la faune et de la flore. Parmi les invertéorés du sol, les
vers de terre jouent un réle maeur. lls ont une grande influence sur les processus physiques,
chimiques et biologiques du sol et sont considérés comme les principaux ingénieurs de
I’écosysttme du fait du caractere homogéne de leur déplacement dans le sol
(Jouquet et al., 2006).

|.3. Quelques données sur les culturesdelafeve et du pois

|.3.1. Lafeve

1.31.1. Origine et évolution

Lafeve aurait été cultivée dés lafin du néolithique. Elle a constitué durant toute I'antiquité
et le moyen &ge, une base aimentaire importante jusqu'au développement du haricot et de la
pomme de terre (Huile et alL, 1999).

D'aprés Saxena (1991), la feve a été domestiquée tres tt dans le monde. Bien que son
origine ne soit pas encore claire, il a été longtemps pensé qu'dle était originaire de la
meéditerranée ou de I'Asie de I'Ouest. D'autres auteurs comme Nuessly et al. (2004) ; Mikic
(2011), laconsiderent originaire dAsie centrale.

Cependant, de récentes découvertes archéologiques a Tell e-kerlch dans le Nord-Ouest de
la Syrie ont montré que |a féve daterait de la fin du 10 ®™ millénaire avant Jésus-Christ, ce qui
indique que le Sud-Ouest de I'Asie est le principal centre d'origine et de diversité de V. faba L.
(DUC et al., 2010) .

Selon Cubero (2011), le centre d'origine de V. faba L. serait le Proche-Orient. Cette plante
aurait été disséminée d'abord vers I'Europe centrale et la Russie puis vers I'Est de la méditerranée
et a partir de I'Egypte et les cotes Arabes vers I'Abyssinie puis de la Mésopotamie vers I'Inde et
6 e

la Chine. Au cours du 1 siecle, la culture de la féve a été introduite en Amérique par les

Espagnoles et verslafin du 20°™ siécle, elle aréussi aatteindre I'Australie.
Laforme ancestrale de V. faba L. est inconnue, mais le plus proche parent sauvage de laféve est

suppose étre I'espéce Vicia pliniana dAlgérie (Duc et al., 2010).

10
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1.3.1.2. Position systématique
Selon Reta Sanchez et al. (2008), laféve est classée botaniquement comme suit :

Régne: Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordre: Fabales
Famille: Fabaceae

Sous famille: Faboideae

Tribu : Vicieae
Genre: Vicia
Espéce: Viciafaba L.

1.3.1.3. Cycle biologique

La feve est une plante annuelle, son cycle complet, de la graine a la graine est d'environ 5
mois (Chaux et Foury, 1994).

D'apres Brink et Belay (2006), le développement de la feve est caractérise par cing stades
principaux : germination et levée, développement végétatif, développement reproductif,
sénescence de la gousse et sénescence de latige.

[.3.1.4. Importancedela culture

La féve, Vicia faba L. est une légumineuse qui fait partie de nos systemes agraires
depuis fort longtemps. Sa superficie mondiae est estimée a 3 millions d'hectares dont plus de
50% se situent en Chine. 20% en Afrique du nord et moins de 10% en Europe (Abu Amer et
al., 2011).

La culture de la féeve est pratiquée dans environ 58 pays (Singh et al., 2012). Elle est la
quatrieme culture légumiére la plus importante dans le monde derriere les petits pois, les pois
chiches et leslentilles (Yahia et al., 2012).

La feve est une bonne source de protéine et d'énergie, elle joue un rdle dans la rotation
des cultures, la fixation d'azote atmosphérique et dans lafertilité des sols. Elle est dans le régime
aimentaire des humains comme des animaux (Haciseferogullari et al., 2003; Chafi et
Bensoltane, 2009 ; Vioque, 2012: Wang et al., 2012).

En Algérie, laféve reste la plus importante culture vivriére, couvrant une surface de 58000
hectares avec un rendement total de 254000 tonnes (Laamari et al., 2008). La féve occupe la

premiére place parmi les légumineuses en Algérie en raison de sa valeur nutritionnelle éevée et

11
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de ses divers usages. Elle est principalement cultivée dans les plaines et les régions sublitorales;
et a un réle important dans I'économie nationale et dans la production agricole (Aouar-Sadli et
al., 2008).

|.3.2. Le petit-pois
1.3.2.1. Origine et historique

L'origine et les ancétres de Pisum sativum sont ma connus. La région
méditerranéenne, I'Asie centrale et occidentale et I'Ethiopie ont été envisagés comme centres
d'origine. La FAO a désigné I'Ethiopie et I'Asie occidentale comme centres de diversité, avec
des centres secondaires dans le sud de I'Asie et la région méditerranéenne (Cousin et
Bannerot , 1992 ; Brink et Belay , 2006).

Le petit pois est une plante tres anciennement cultivée dans I'Ancien monde puisque
sa culture a vraisemblablement commenceé il y a environ 8 000 ans dans la région du Croissant
fertile, dans le méme processus que certaines céréales (bl€, orge) et dautre légumineuses
(vesce, lentille). Ils ont découvert dans des sites archéologiques du Néolithique de la Gréce a
I'lrak entre 7 500 et 5 000 ans avant Jésus-Christ, des restes provenant soit de plantes de
cueillette, soit de plantes domestiquées. Par la suite, sa culture sest diffusée vers |'ouest
(Europe) et versl'est (Inde). On en trouve trace notamment dans le site archéologique de Troie,
en Europe centrale (vers -4 000 ans), en Europe occidentale et en Inde (vers -2 000 ans)
(Cousin et Bannerot, 1992). Des restes de pois ont été retrouvés notamment dans des habitats
lacustres du début de I'age du bronze en Suisse et en France (lac du Bourget) (Pitrat et Foury,
2003).

1.3.2.2. Etymologie

« Pois » dérive du latin pisum, lui-méme emprunté au grec. Selon certains auteurs, ce
terme serait emprunté a une langue plus ancienne (aryenne selon Alphonse de Candolle,
1984), selon d'autres il dériverait d'un verbe pisere signifiant « casser » en latin. Le terme est
apparu en francais vers la fin du XI1° siécle, d'abord sous la forme peis. Pois, ou peis,
désignant une chose de peu d'importance, a servi vers le X11° siécle d'auxiliaire de négation, a
I'instar de point et pas selon le Centre national de ressources textuelles et lexicales (CNTRL).

[.3.2.3. Taxonomie

Régne : Plantae (Plantes).

Sous-régne : Tracheobionta (plantes vasculaires).
12
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Embranchement : Spermatophyta (plantes a graines).

Sous Embranchement : Magnoliophyta (: Angiospermes, Phanérogames ou plantes afleurs).
Classe : Magnoliopsida (Dicotylédones). Sous-classe : Rosidae.

Sous-classe : Rosidae

Ordre : Fabales.

Famille : Fabaceae : fabacées, papilionacées ou |égumineuses

Genre: PisumL.

Espece: Pisum sativum L. (USDA, 2008)

|.3.2.4. Description botanique

Le petit pois (Pisum sativum L.) est une plante annuelle de la famille des Fabaceae. Il
est originaire de I'Asie centrale (Afghanistan et Inde) et sa culture est tres ancienne. C'est une
plante essentiellement autogame (Free, 1993 ; Pouvreau, 2004) mais des taux d'alogamie
peuvent étre observés chez certains cultivars (Haskell, 1943). |l représente un légume dont les
qualités nutritives, gustatives et culinaires sont trés élevées ce qui a conduit a une extension

rapide de sa culture dans les différentes régions du monde.

Le petit pois (Pisum sativum L.) est une plante herbacée (Nyabyenda , 2005), haute de
20 a 150 cm ou plus. Le systeme racinaire est représenté par une variable de développement du

pivot en fonction du type de sol, de la variété et les conditions climatiques.
1.3.2.5. Importance dela culture de pois

.3.2.5.1. Intérét nutritif

Frais ou secs, les pois ont en commun d'étre des aliments riches en énergie et en
protéines. Les pois secs sont comparables a d'autres |égumineuses (haricots secs, lentilles, feves
seches, pois chiches), et aux céréales par leur valeur énergétique (330 kcal/100 g). La partie
glucidigue des pois est formée essentiellement d'amidon (50 %) et de sucres (6 %) saccharose et

oligosaccharides (Varela et al., 2004). lls sont aussi riches en protéines (Holwach, 1982).
1.3.2.5.2. Intérét agronomique

Souvent, I’agriculteur est intéressé par la culture de pois visant ses atouts agronomiques.
En effet, le pois est capable de fournir ses besoins en azote par une simple fixation symbiotique
de I’azote atmosphérique. Cette fixation symbiotique d’azote se fait grace a une interaction entre
les plantes de pois et les souches de Rhizobium qui sont des bactéries Gram négatif, en forme de

13
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batonnets mobiles (Broughton et Dilworth, 1971). Le pois (Pisum sativum) est une plante
légumineuse, annudle cultivée a travers le monde et utilisée en dimentation humaine & animae
(FAOSTAT, 2004).

1.3.2.5. La production de petit pois

La production mondide en pois a ateint son optimum en 1990 avec une production qui avoisne
16,5 millions de tonnes (FAOSTAT, 2004). A partir de I'année 2000, la production mondiae sest

stabilisée autour de 10 millions de tonnes.

En Algérie le pois a été cultivé avant 1830 dans les jardins et les champs en Kabylie
(Lumont et Chevassus. 1960). La culture a pris un développement important en 1945. Elle a
connu par la suite, un essor remarquable de 1947 a 1952. 10800 ha En 1980 ont é&é consacrés a
cette culture. En 1993, on a enregistré la superficie la plus importante avec 20800 ha aors que le
rendement le plus important a été enregistré en 2001 sur une superficie de 19970 ha (FAOSTAT,
2004). En 2009, cette superficie passe a 28 724 ha arec une production annuelle de 1029 707 gx,
sait un rendement de 35.8 gx/ha (MADR, 2009). Les principales wilayas productrices sont

Mascara, Boumerdes, Biskra et Tlemcen.

14
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Chapitrell : Région d’étude

1.1

une zone relais entre I’Est et I’Ouest, le Nord et le Sud. Le territoire de la wilaya reste insérée
entre les massifs montagneux du DAHRA ZACCAR au Nord et ’TOUARSNIS au sud avec une

plaine au centre sous forme de cuvette, traversée d’Est en Ouest par oued Chélif, cours d’eau

Présentation dela région d’étude

Issue du découpage administratif de 1984, la wilaya d’Ain Defla se présente comme étant

d’une grande importance économique.

km2.sur le plan administratif, la wilaya est composée de 14 Daira et 36 communes (DSA d’Ain

Elle est située a 145 km au Sud-ouest de la capitale. Elle s’étend sur une superficie de 4260

Defla, 2011).

I1.1.1. Limites géographiques de la wilaya

La Wilaya d’Ain Defla est limitée géographiquement comme suit (Figure 1) :

Au Nord : Tipaza -AI'Est : Médéa
Au Nord-est : Blida - Al'Ouest : Chleff

_-L.. - ’
-. ._w
 TISSEMSILT
- *‘q‘m

e
LEGENDE :

Massif Nord { DAHRA ZACAR) 37 Ya de la S AU :Agriculture de subsistance
Plaine Centrale i zones limitrophe : 35 % de ln S AU : polveulture + ¢leyage lnitier
Massif Sud (OUARSENIS) 28 % de la S AU @ Céréales + élevage en extensif.
F—— Barrage
& Retenues Collinaires.
I AuvtoRoute Est-Ouest.
Route Nationale N® 4

Figure 1: Situation de la wilaya d’Ain Defla. (D.S.A. d’Ain Defla, 2011).
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|1.2. Caractéristiques climatiques

Le climat est un facteur limitant pour la production végétale et essentiellement en région
méditerranéenne a saison contrastée, aussi I’économie générale des zones habituelles, il se
définit comme étant I’ensemble des phénoménes météorologiques qui caractérisent I’état de

I’atmosphére et de son évolution en un lieu donné.

Les données climatiques disponibles pour la région d’Ain Defla sont celles des
observations effectuees au niveau des stations de I’Agence Nationale des Ressources Hydriques

(ANRH).

Les différents paramétres du climat sont les précipitations, la température,
I’évaporation et I’humidité relative.

11.2.1.Température

En hiver, les amplitudes thermiques peuvent étre importantes, jusqu'a (+20°C). Il arrive
gue les températures soient égales ou inférieures a (0°C) au mois de janvier. Au mois d’Aout le
maximum atteint (48°C) (DSA, 2015). Les moyennes mensuelles de températures enregistrées

sont présentées dans lafigure 2.

35 7
30 -
25 -
20 -

15 1 w=g==T moy (°C)
10 -

Température

S OND J FMAM J J O
Mois

Figure 2: Evaluation de latempérature (T° moy, T° min, T° max) mensuelle durant
(1979-2014) (ANRH, 2015).

[1.2.2. Pluviométrie

Nous engloberons sous | e terme de précipitation toutes |es eaux météoriques qui tombent a

la surface de laterre tant sous forme liquide que sous sa forme solide : neige, grésil, gel (Khdlifi
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et Nezafen, 2010). Pour caractériser notre région de point de vue apport en eau météoriques,

nous avons utilisé les données climatiques pour la période alant de 1979 a 2014 (Fig. 3).

100

80

on{mm)
b O
o O

precipitati

-
e

-~ - R 5, L M, -
SF W ‘_p“} T~ ‘}cﬁ"‘ L~ o

Mois
—f— pirecipitat

Figure 3 : Lavariation de pluviométrie moyenne mensuelle durant 1a période (1979 a 2014)
(ANRH, 2016).

D’apres la figure, la région d’Ain Defla enregistre une pluviométrie annuelle moyenne de
744,06 mm. Ces pluies sont concentrées durant la période alant de Novembre & Mars ou elles
représentent 77.13% des précipitations annuelles.

Le moisle plus pluvieux est le mois de Mars avec une pluviométrie moyenne mensuelle de

91,05 mm ; dors que le mois le plus sec est e mois de Juillet avec une pluviométrie mensuelle
moyenne de 11,56 mm.

[1.2.2.1. Diagramme Ombrother mique de Gaussen

Selon la définition de Babnouls et Gaussen (1953), on considere qu’un mois est sec
lorsque le total mensuel des précipitations exprimé en millimétre est inférieur ou égal au double
de latempérature moyenne mensuelle exprimé en degré Celsius ; soit P<2T.

L’échelle établie dans la construction du diagramme est telle que I’unité graphique des
températures (°C) soit le double des précipitations en mm. Le diagramme illustre en abscisse les

mois et en ordonnée les températures moyennes et la pluviosité.

D’apreés la figure 4, nous constatons que :
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Le diagramme Ombrothermique de Gaussen montre que la zone d’étude présente deux

période ; une période humide de 5 mois allant du mois d’octobre jusqu’a la fin Mars d et une

REGION D’ETUDE

période seche avec une durée de 5 mois, allant de lafin de Mars a début Octobre.

100 50

90 45

80 40

70 35

60 - 30

50 Période 75 =f=P mensuelle

seche

40 20 ==#=T mensuelle
30 15

20 10

10 5

0 — T T T T 0

Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil AoutSept Oct Nov Déc
Figure 4 : Diagramme Ombrothermique (1979-2014) (ANRH, 2016).
11.2.3. Vent

km/h a2,07 km/h.

- Leur direction varie avec la saison.

- En hiver les vents dominants sont de direction Ouest.

- En été les vents dominants sont de direction Est.

Les vents de la region d’Ain Defla sont trés fréquents et dont la vitesse varie entre 1,69

Le maximum des forces des vents se situe au cours d’été, et le minimum se situe en hiver.

L es moyennes mensuelles de vent sont enregistrées dans le diagramme suivant : (Fig. 5)
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Figure5: Vitesse de vents moyens mensuels en km/h (ANRH, 2016).

[1.2.4. Humiditéreative

C'est un dément important du cycle hydrologique contrélant |'évaporation du sol et la
couverture végétale et qui représente un degre de saturation de I'air en vapeur d'eau. Les données

d'humidité relative mensuelles moyennes sont présentées dans la figure 6 ci-dessous:

100
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40
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Figure 6: Humidité relative mensuelles moyennes en (%) (ANRH, 2016).

La valeur maximale de I'humidité relative moyenne mensuelle de la région est observée
au mois de Janvier avec une valeur de 86%, tandis que la valeur minimale est observée durant le

mois de Juillet avec 42%. L'humidité rel ative moyenne de la région est autour de 65%.
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11.3. Caractéristiques pédologiques

Tableau 1 : Texture du sol danslawilaya

Typede sol Commune

Sols limono-argileux El Attaf et Tiberkanine

Sols calci-magnésique Ain  lechiakh-Oued DjemaaTarik Ibn
ZiadDjemaa Ouled chikh-El Maine-Bethia

Sols Limono-argileux Ain Beniane-Hoceinia-Boumedfaa-Techta-Ain

BouyahiasHamam Righa Bourached- Ain

Torki

Solsfer Siaitique Zeddine-Rouina-El Amra-El Abadia-
MekhatriaEl Hassania-Miliana-Ben Allel

Sol's sablo-limoneux Bir Ould Khelifa-Bordj Emir Khaled-Ain
Soltane

Source DSA 2015
I1.4. Agriculture

La wilaya d’Ain Defla recouvre une superficie agricole totale (SAT) de 235.61 ha, soit
52% de la superficie totale de la wilaya. La superficie agricole utile (SAU) est de I’ordre de
181,676 ha, soit 77% de la SAT.

Nombre totale des exploitations agricoles représente 24,500 dont privés 22,200 d’une
superficie de 183,411 ha (DSA, 2016).

La région d'Ain Defla, en général, est a vocation agricole. Les cultures céréaliéres, les
cultures maraichéres (principalement pomme de terre), I’arboriculture fruitiére, les cultures
industrielles occupent les sols de la plaine, aors que les zones de montagnes sont occupées par

des cultures en sec (céréales et fourrages) et de I'élevage ovin et caprin

Superficiesirriguées par mode d'irrigation (compagnes 2014/2015)
- Gravitaire: 7 915 ha correspondent 17% de la superficieirriguée.
- Aspersion: 32 201 ha correspondent 70% de la superficie irriguée.
- Goutte a goutte: 5 884 ha correspondent 13% de la superficie irriguée (DSA, 2015).

Letableau 2 présente | es superficies occupées par les différentes cultures.
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Tableau 2 : Superficies de I’occupation du sol de lawilaya.

REGION D’ETUDE

Occupation Superficie (ha) Taux (%)
Oléiculture 2260,08 0,5
Culture arboricole 7680,11 1,7
Polyculture 4212,21 0,9
Culture maraichére 26848,16 59
Grande culture en sec 149392,71 32,8
Viticulture 705,04 0,2
Total occupation agricole 191098,31 42
Zone asol nu - a affleurement rocheux | 1499,78 0,3
Zone de parcours 60911,28 134
Forét - maquis - reboi sement 189759,56 41,7
Plan d’eau 4335 1
Espace béti 7214,27 1,6
Total occupation horsagricole 263719,89 58
Superficietotale 454818,2 100

Source: (INSID, 2011)
I1.5. Ressour ces hydriques

La wilaya d’Ain Defla dispose de grandes réserves hydriques tant souterraines que

superficielles.

En matiere de barrage, la wilaya compte une superficie de 4544,28 km? (ANRH, 2014), de
06 plans d’eaux sur son territoire, il s’agit des plans d’eau des barrages repartis sur différentes
zones géographiques de lawilaya a savoir ; Bouroumi, Ghrib, Deurdeur, Herraza, Ouled M el ouk
et Sidi M’hamed Ben Taiba (Fig.7), et 04 retenues collinaires destinees a I’irrigation, avec une
capacité cumulée de 491HmM3 (DSA, 2015).

L es ressources souterraines sont comprises dans 1237 forages avec un débit moyen 12 1/s
par unité, 2074 puits avec un débit moyens 1.5 I/s par unité et des plusieurs nappes qui se
présenté dans la (Fig. 8) 10. (DSA, 2015).

Pour I’alimentation en eau potable, un barrage, 146 forages, 122 puits recenses, et

plusieurs sources permettent I’alimentation de la population pour une dotation journaliére de
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162,67 |/j/hab, le taux de raccordement est de I’ordre de 82,57 %. Pour ce qui est des eaux

superficielles, elles sont destinées plus particulierement a I’irrigation (DSA, 2015).

o Limite de wilays
Limite de commune
BN Siter des Harrager

® porreges

W.Tissemssiit @ Chefileu de winys
. +  Cheflisu de commune

Figure 7: localisations géographiques des barrages de lawilaya d'Ain Defla (DSA,
2014).

Figure 8: principal es nappes d'eau Souterrain (ANRH, 2015).
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CHAPITRE Il : Matériel et Méthodes

[11.1. Localisation géographique du site d’étude

Notre travail est effectué dans une exploitation agricole située dans la commune de
Mekhatria qui est considérée parmi les communes agricoles de la wilaya d’Ain Defla. La
commune de Mekhatria est située dans le dairad’El Amra. Laville séend sur 70 km?2 (7000 ha).

La commune dont la mairie se situe a 275 metres d'atitude n'accueille aucune réserve
naturelle sur son territoire. Elle est caractérisée par un Climat semi-aride sec et chaud.

Les coordonnées géographiques de Mekhatria en décimales sont : 35.8° de latitude et
0.316667° de longitude.

L es coordonnées geographiques sexagésimales de Mekhatria sont : latitude nord 35° 48
et longitudeest 0° 19' 0" (DSA, 2015).

[11.2. Cadredereéalisation du projet

Notre projet s’inscrit dans le cadre d’une convention cadre (06/04/2016) entre
I’Université Djilali Bounaama de Khemis Miliana (UDBKM) et les directions de la wilaya (Ain
Defla): Péches et Ressources Halieutiques (DPRH) Services Agricoles (DSA) et I’exploitation
agricole de Monsieur Bouabdellah Abdelkacader.

Objectif de I’essali

Cette étude est une contribution a la réalisation du projet et de développement et
d’intégration de I’aquaculture a I’agriculture. Elle consiste a I’évaluation de I’effet de I’irrigation par
les eaux piscicoles sur les densités des populations faunistiques du sol et sur le rendement de

deux |égumineuses.
[11.3. Choix dela parcelle expérimentale

Le choix a été fait par I’agriculteur propriétaire de I’exploitation agricole. La parcelle

choisie était mise en jachere pendant trois ans. Elle est située au voisinage du bassin d’irrigation.
[11.4. Caractéristiques du bassin d’irrigation

Le bassin est situé dans I’exploitation agricole (Bouabdellah Abdelkader) située a
Mekhatria dans la wilaya d’Ain Defla. 1l a éé construit en 2002. Il a une forme rectangulaire sa
surface est de 50 m? et sa profondeur est de 1,90 m. Il est revétu d’une fine couche de ciment
pour éviter I’infiltration de I’eau (Fig. 9). L’approvisionnement en eau du bassin est di au

forage, cubage d’eau est de 41.04 m°.
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Figure 9: bassin d’irrigation (original)
L esdonnées piscicoles
Les espéces élevées dansle bassin sont présentées

Tableau 3 : espéces des poissons élevés dans le bassin.

Espéces Nombre d’alevins La source Années

Tilapia (Oreochromis | 400 CNRDPA 2007
Miloticus)

Carpe (Cyprinus 500 CNRDPA 2016
Carpio Carpio)

Mulet (Mufil 15 Chlef 2015
Cephalus)

[11.5. Préparation desparcelles

L’essai est réalisé en plein champ dans une parcelle de 704 m®. Celle-ci est divisée en quatre
sous parcelles de 16 m de long et 11 m de large. Deux sont cultivées en féve et les deux autres sont
cultivées eu petit pois (variété Ascro). Pour les deux cultures, I’une des sous parcelles est irriguée par les

eaux piscicoles et I’autre est irriguée par I’eau de forage (servant de témoin).

I11.6. Choix des cultures

Les cultures (féve et pois) ont éé choisies par I’agriculteur. Ce sont des cultures de
saison qui devront donner des résultats dans les délais impartis a notre expérimentation (Fig. 10).
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Laparcele Lebassin
cultivee

Figure 10 : carte de notre zone d’étude (www. Google Arth.com).

[11.7. Itinérairetechnique dansles parcelles
[11.7.1. Travail du sol

Le labour est effectué au mois de septembre a I’aide d’une charrue & soc sur une
profondeur de 25 cm. Il est suivi par un travail superficiel en mois de novembre avant lamise en
place de la culture. 1l est réalisé a I’aide d’une charrue a disque qui fendille le sol et donne le

mouvement de rotation qui mélange le sol avec les débris végétaux.

[11.7.2. Semis
Un semis en ligne a été fait manuellement, la distance entre les sillons est de 40 445 cm
et celle entre les graines est de 15 a 17 cm. La dose du semis était homogene pour toutes les sous

parcelles.
[11.7.3. Fertilisation et traitements phytosanitaires

Aucune fertilisation ni traitement phytosanitaire n’ont é&é appliqués dans les quatre sous

parcelles mises en culture.
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[11.7.4. Travaux d’entretien
Un désherbage manuel a été effectué pour protéger les cultures contre les mauvaises

herbes. De méme, nous avons procédé a un buttage pour améliorer le dével oppement des racines.

[11.7.5. Irrigation

Nous avons commence I’irrigation des le début de mois de février en utilisant |la méthode
d’aspersion. Les cultures sont irriguées pendant 3 heures successives chaque 10 jours. Afin de
mettre en évidence I’effet de I’irrigation par les eaux piscicoles sur les différents parametres
étudiés, pour chague culture (féve ou pois), une sous parcelle serairriguée par les eaux piscicoles

et I’autre sera irriguée par I’eau de forage (servant de témoin).
111.8. Etude de I’effet de I’irrigation par les eaux piscicoles sur la faune du sol
111.8.1. Echantillonnage et extraction delafaune

L’échantillonnage a été réalisé sur trois groupes de la pédofaune (les arthropodes les
nématodes et les vers de terre), ce choix est lié a I’importance des rdles que ces animaux jouent
dans le sol. Des protocoles d’échantillonnage et d’extraction appropriés pour chacun de ces

groupes d’animaux sont utilisés.

- Lepiégeage par les pots Barber pour |es arthropodes.
- Prélévement d’échantillons du sol et tri manuel pour les vers de terre.
- Echantillonnage du sol et extraction par la méthode de Fenuick (pour les nématodes a

kystes) et par celle « des seaux » (pour les nématodes libres).

Deux prélévements sont effectués avec un intervalle de 6 mois. Le premier a été réalise
avant la mise en place des cultures (Novembre 2016) pour estimer I’homogénéité de la
distribution des trois groupes d’animaux dans la parcelle étudiée afin que les résultats soient
interprétés objectivement. Quant au second, il est effectué au mois d’Avril 2017 (a I’approche de
la récolte) afin d’évaluer I’effet de I’irrigation par les eaux piscicoles sur la faune du sol et les

rendements des deux cultures.
111.8.1.1. Piégeage des Arthropodes par les pots Barber

Pour I’étude de la diversité faunistique, I’'une des techniques les plus utilisées est celle des
pots Barber (1931) (Bruneau de Mire, 2006). Sa description, ses avantages ains que les

inconvénients constatés par I’opérateur lors de sa mise en ceuvre, sont développés.
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[11.8.1.1. 1. Sur leterrain

Les méthodes d'échantillonnage des arthropodes sont nombreuses et le choix d'une ou de
certaines dentre elles est déterminé par les exigences du terran et par le type

d'arthropode recherché. La méthode appliquée dans notre étude est celle des pots Barber.

Description dela méthode des pots Bar ber

Le pot Barber est d'une utilisation simple. 1l sert a |"échantillonnage des biocénoses

d’invertébrés qui se déplacent ala surface du sol, en particulier les Carabidae (Benkhelil, 1991).

Ce type de piege est un outil pour |"étude des arthropodes de moyenne et de grande
taille. De cefait, ce genre de piége permet surtout la capture de divers arthropodes marcheurs,
les coléopteres, les larves de collemboles, les araignées, les diplopodes ainsi gu’un grande
nombre d’insectes volants qui viennent se poser a la surface ou qui y tombent emportés par
le vent (BenkheliL, 1991).

Il consiste smplement en un récipient de toute nature; un gobelet, ou mieux
encore des boites de conserve ou différents types de bocaux et de bouteilles en plastique
coupées (Benkhelil, 1991). Dans notre cas, les pots pieges utilisés sont des bouteilles d’eau
minérale en plastique coupées. Elles sont de 10 cm de diamétre et de 11,5 cm de hauteur. A
chague relevé, 10 pots sont placés dans chaque sous parcelle séparés d’une distance d’environ
3m (Fig. 11).

16m
e — —
A
} \J o4 2/
Sous parcelle 1
v > 11m

22 m :
Boutelllesen

plastique coupée

Sous parcelle \
7 v . 2/

A

32m >

Figure 11 : Emplacement des pots Barber dans chaque
sous parcelle
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Ces pots sont enterrés verticalement de facon a ce que I’ouverture se trouve au niveau du
sol ou bien a ras du sol. La terre étant tassée autour des pots afin d’éviter I’effet barriéere pour
les petites especes (Benkhelil, 1991). Les pots Barber sont remplis au tiers de leur
hauteur de I’eau additionnée a un détergent qui joue le réle de mouillant pour empécher les
arthropodes piégés de s’échapper (Souttou et al., 2006). Afin de protéger les pots des pluies,

nous les avons couverts par des plaques rectangulaires en bois ayant des supports (Fig. 12).

Protection
contre
la phiie

baptzilles

ETl

plastique
coupée

Figure 12 : Pots barber placés dans |es parcelles étudiées (originale)
Avantages des pots Bar ber

L’un des avantages de la méthode du piégeage gréace aux pots réside en sa facilité de
mise en ceuvre. Elle nécessite tout au plus des pots, de I’eau, un détergent et quelque
fois de I’alcool ou du vinaigre. C’est la méthode la plus adaptée pour la capture des espéces
geéophiles (Baziz, 2002).

I nconvénients des pots Barber

Les acces aux pieges seront dégradés et les obstacles balayés. Il est préférable de
visiter tous les pieges jours, au minimum tous les trois jours car passe le délai, un phénomene
d’osmose commence a ce produire, ce qui fait gonfler I’abdomen et les parties molles de
I’insecte (Benkhdlil, 1991).

Ces pieges sont malheureusement facilement localisés et détruits par les mammiferes

ongulés, sauvages et domestiques (Colas, 1950).

L’utilisation des pots Barber ne permet de capturer que les especes qui se déplacent a
I’intérieur du rayon de I’échantillonnage. Lorsque les pluies sont trop fortes, I’excés d’eau

peut inonder les boites dont le contenu déborde entrainant vers I’extérieur les arthropodes
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capturés auparavant. Et quelque fois, les boites sont déterrées par des promeneurs, des

enfants trop curieux ou par le passage d’une charrue a disque ou d’un sanglier.
111.8.1.1.2. Au laboratoire

Le contenu de chaque bouteille est filtré, les arthropodes retenus par le papier filtre sont
recueillis et mis dans des boites de Pétri contenant de I’alcool 70° pour les conserver. Chaque
boite porte une étiquette sur laguelle des indications (numéro du prélévement, de la parcelle et
de larépétition) sont mentionnées. Ensuite, tous les individus sont triés et bien étalés en utilisant

des pinces et des épingles entomol ogiques puis identifiés et comptés sous une loupe binoculaire.
111.8.1.2. Echantillonnage, prélevement et comptage deslombrics

[11.8.1.2.1. Sur leterrain

Plan d’échantillonnage et méthode de préevement

Dans chaque sous parcelle, 10 plots de 625 cm? (25 cm X 25 cm) et une profondeur de 30
cm ont été effectués selon les deux diagonales. La distance entre chague deux carrés est de 2,5
m (Fig. 13). La méthode d’échantillonnage consiste a prélever le sol et les vers contenus a
I’aide d’une fourche béche (la béche est a éviter car elle coupe les vers) (Fig. 14) et le déposer
dans sur une bache (Capowiez, 2009) (Fig. 15).

Le prélévement du sol se fait assez vite pour éviter |a fuite des vers en profondeur. Au
cours du prélévement, il faut vérifier qu’il n’y a pas de vers de terre sur les bords ou au fond du

trou creusé, tentant de s’enfuir (Capowiez, 2009) (Fig. 16).

Echantillons prélevés selon les deux
diagonales au niveau de la profondeur 30 cm

11m 119/@> 11m

16 16m 16m 16m

Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle 3 Parcelle 4

Figure 13 : Méthode d’échantillonnage au niveau de chaque parcelle.
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Figure 14 : Prélever le volume de sol. Figure 15 : Placer laterre sur une béache pour
Agir rapidement (originale) préparer letri (originale)
Tri manuel

Nous avons trié minutieusement le sol prélevé, capturé et placé les vers dans un petit
récipient contenant de I’eau avec un couvercle sinon les vers risquent de s’enfuir) (Capowiez.,
2009). Des étiquettes contenant les informations nécessaires concernant I’échantillon (Numéro
du prélévement, sous parcelle ou est préevé et numéro de la répétition) sont collées sur chagque
boite. Nous avons porté une attention particuliere au matelas racinaire, difficile a trier mais
contenant souvent beaucoup de vers. Pour chague extraction nous avons compté 30 min vu que
le sol était assez |éger. Nous avons pris les précautions de ne pas tirer sur les vers pour ne pas
les couper, mais toujours dégager le sol autour de leur corps. En effet, les vers blessés meurent
rapidement et risquent d’augmenter la mortalité des autres (Capowiez, 2009) (Fig. 17).

Figure 16 : Vérification dufond et

. Figure 17 : Tri manuel desversde
des bords du trou (originale) terre (Originale)
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111.8.1.2.2. Au laboratoire

L’abondance des lombrics a été déterminée par le dénombrement des individus dans
chague (25cm X 25 cm) et rapportée au m?. Aprés lavage des individus sur tamis (Fig. 18) et
séchage sur papier filtre (Fig.19). Nous avons procédé a la pesée des vers a I’aide d’une balance
de précision (0.0001 g) (Fig. 20) afin de déterminer la biomasse. Les résultats relatifs a la
biomasse ont été égal ement rapportés au m.

Figure 18 : Lavagedesvers (originale)  Figure 19 : Séchage des vers de terre (originae)

Figure 20 : mesure de biomasse sur une balance de précision (0.0001 g)
(originale)

[11.8.1.3. Analyse nématologique

Selon (Merny et Luc 1969), I’estimation d’une population de nématodes comprend un certain
nombre d’opérations qu’il est possible de diviser en trois phases successives : échantillonnage, extraction
et comptage. Au cours de la premiére phase, on préléve sur le terrain ou sur les végétaux considérés un
certain nombre d’échantillons supposé représentatif de I’ensemble. Durant la deuxiéme, on tente
d’extraire, par des moyens appropriés, la totalit¢ des nématodes contenus dans ces échantillons. La

troisiéme partie concerne le comptage des nématodes contenus dans I’extrait obtenu.
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I11 .8.1.3.1. Echantillonnage du sol

L’échantillonnage est effectué au niveau des quatre sous parcelles de 176 m* (16 x 11
m). Dans chaque sous parcelle, des prélevements du sol sont réalisés par latariere au niveau d’un
seul horizon de 30 cm de profondeur. Dans chaque sous parcelle, on préleve 10 échantillons
élémentaires pesant 200 g chacun selon les deux diagonaes (Fig. 21). Tous les échantillons
élémentaires appartenant a la méme sous parcelle sont réunis pour constituer un échantillon

global qui est bien brasse et soigneusement homogénéisé.

Les échantillons sont mis dans des sachets en plastique portant des étiquettes ou sont
mentionnées les informations nécessaires (date de prélevement de I’échantillon, le numéro de la

parcelle, [’espece cultivée, et le type d’irrigation au niveau de la parcelle) (Fig. 22).

Chague échantillon global est divisé en deux fractions, I’une sera séchée pour étre utilisée
pour I’extraction des nématodes a kystes alors que I’autre est conservée humide pour qu’elle soit

utilisée pour I’extraction des nématodes libres.

Echantillons éémentair e prélevés selon la diagonale au
niveau dela profondeur 30 cm.
11m 11m 11m 11m
A
V1
V1
/ 16m 16m 16m 16m

v v

Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle 3 Parcelle 4

Figure 21: Méthode d’échantillonnage au niveau de chaque sous parcelle.

Figure 22: Conditionnement des échantillons (original).
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I11 .8.1.3.2. Extraction des nématodes a kystes

Séchage du sol

Les kystes pleins et humides de Globodera ou Heterodera ont une densité
supérieure a 1,08. Ils sédimentent donc trés vite. Par contre, les kystes secs ont une densité
inférieure & 1 (densité de I’eau), aing, ils flottent a la surface de I’eau, ce qui permet leur
récupération. C’est pourquoi, les échantillons doivent ére mis au séchage avant qu’ils soient
analysés (NAKACHIA et GACQEMONT, 1971). Toutes les fractions destinées a I’extraction
des nématodes a kystes sont étalées sur un journa dans une salle bien aérée afin de permettre

leur séchage (Fig. 23).

Figure 23 : Séchage des échantillons au niveau de laboratoire (original).

Extraction deskystes
Avant I’extraction on préléve 5 sous échantillons (pesant 200g) de chaque échantillon
global. Ces derniers vont constituer des répétitions pour I’analyse nématologique : Ainsi, on aura

5 répétitions pour chaque sous parcelle.

Dans notre cas, nous avons utilisé une technique proposée par Fenwick. C’est une méthode
classique décrite par FENWICK en 1940, est basée sur la flottation du kyste plus ou moins sec,
possedant une densité inferieure a 1 flottant ainsi sur I’eau et pouvant étre facilement récupérés
Cet appareil a été modifié par OOSTINBRINK en 1960 (Nakachien et Jacquemont, 1971).

- L'apparell de Fenwick

L'appareil de Fenwick est tres utilisé dans 1'extraction des kystes. Sa capacité d'extraction
est de 72% pour le sable, 62% pour le sol sableux, 42%pour le sol argileux et 35% pour le sol

limoneux avec un grand pourcentage de matiére organique (Bellvert, 2008).
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- Méthode

Le procédé consiste a entrainer le sol séché a travers d’un tamis de 1mm de mailles dans
un entonnoir qui plonge dans le corps de I’appareil. Les particules fines passent alors que les
grosses particules (minérales et végétales) sont retenues. Les kystes qui flottent sur la surface de
I’eau vont étre entrainés dans la gouttiére pour s’écouler sur le tamis a maille de 250um (Fig.
24).

Jet d’eau

Passoire
Entonnoir

—==
3 Tamis de 250 pm

Figure 24. : Extraction des kystes (original).

Récupération du filtre

La fraction retenue sur tamis de 250 um est nettoyée sous pression d’eau a I’aide d’un jet
fin pour éliminer les particules de diamétre inférieur. Elle est ensuite récupérée sur papier filtre
par un jet de pissette. Le filtre et son contenu sont alors mis a sécher naturellement a température
ambiante (Fig. 25).

Figure 25 : Récupération des kystes (original).
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Récolte des kystes

La récolte des kystes s’effectue sous une loupe binoculaire au grossissement (G : 2) a
I’aide d’un pinceau. Une fois récupérés, les kystes sont déposés dans une boites de Pétri tapissée
d’un papier filtre et portant des étiquettes ou sont mentionnées les informations nécessaires
concernant I’échantillon (numéro de prélevement, numéro de la sous parcelle, répétition, date

d’échantillonnage et date d’extraction des kystes) (Fig. 26).

Loupe
hinoctilaire
L extrait
récunéré

Figure 26 : Récupération des kystes sous une loupe binoculaire (Original)
Dénombrement des kystes

Le dénombrement des kystes pleins et vides d’ Heterodera et de Globodera se fait sous
une loupe binoculaire. Quant on n’arrive pas a distinguer les kystes vides des kystes pleins, on
procede a I’observation sous un microscope optique. Ainsi, les différents critéres des kystes
peuvent étre observés a savoir la couleur, la forme et surtout la présence et I’absence des ceufs a
I’intérieur du corps de la femelle morte. On peut aussi écraser les kystes afin de s’assurer la
présence et de I’absence des ceufs a I’intérieur du kyste (Fig. 27).
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Figure 27 : Boite de Pétri contenant les kystes (original).
Il .8.1.3.2. Extractionset dénombrement des nématodeslibres

Extraction

Cette technique d’extraction est basée sur la méthode de (Cobb, 1918) (dite méthode

« des seaux »).

5 fractions de sol de 200 g chacune ont été prélevées par échantillon (non séché) et soumise aux

trois phases que comporte cette méthode d’extraction.

[- On mélange I’échantillon du sol avec de I’eau par un brassage énergique dans un seau
A, puis laisser décanter ; les nématodes restent en suspension tandis que les particules

lourdes de sol tombent au fond (Fig. 28).

I - Lorsqu’on estime que la plus grande partie de la phase minérale est déposée au fond du seau
A, on passe I’eau surnageant du seau A dans un seau B a travers un tamis de 2 mm
qui retient les particules légeres et volumineuses et laisse passer les nématodes.
Les particules lourdes restent au fond du seau. Les opérations peuvent étre répétées

plusieurs fois en rajoutant de I’eau au résidu du seau A (Fig. 29).
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Figure 28: Préparation de I’échantillon (originale) Figure 29 : Agitation (originale)

I'11- On verse lentement I’eau du deuxiéme seau sur un tamis a maille fine de 40 um en évitant
de verser la boue fine du fond du seau, la plupart des nématodes sont retenus dans ce tamis. On
récupere les nématodes dans un papier filtre placé sur un bécher a I’aide d’un jet de pissette
d’eau. Lorsqu’il est bien égoutté, le contenu du papier filtre est placé dans une boite de Pétri

contenant de I’eau pour faciliter le passage actif des nématodes (Fig. 30).

Figure 30 : Récupération des nématodes (originale)

Les nématodes et |a matiére organique sont retenus par le papier filtre (Fig. 31). Mais, le
mouvement des nématodes permet |a traversée de ce papier et de se retrouver dans la boite de
Pétri contenant de I’eau. C’est la derniere phase de filtration active qui sépare les nématodes

des impuretés du sol sur la base de leur mobilité (Fig. 32).
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Figure31: Miseen papier filtre (originale).  Figure 32 : Phase de repos 24 448 heures
(Originale)
Dénombrement
Au bout de 2 jours, temps nécessaire pour lafiltration (déplacement de nématode libres
du papier filtre vers la boite de Pétri), le filtre et sont contenu sont jetés alors que le contenu de la
boite de Pétri et récupéré au fur a mesure sur une plague de comptage quadrillée pour le

dénombrement des nématodes libres (Fig. 33) sous une loupe binoculaire.

Figure 33 : Nématode libre observé par microscope optique au G : 10* 10 (original)
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111.9. Effet de I’irrigation par les eaux piscicoles sur les paramétres de rendement de deux

légumineuses

Afin d’évaluer I’impact des eaux piscicoles utilisées pour I’irrigation sur la production
agricole, les parametres de rendement qui ont été pris en considération sont : le nombre de
gousses par plant, poids des gousses par plant, poids des graines par plant, poids moyen de la
gousse, poids moyen des graines de chaque gousse et le nombre de graines par gousse.

Le préléevement des échantillons a été effectué au mois d’Avril 2017 (a I’approche de la

récolte).

Pour estimer la production moyenne par plant, nous avons choisi aéatoirement 10 plants

de chague parcelle.
[11.9.1. Le nombre moyen de gousses par plant

Nous avons procédé au comptage de nombre de gousses de 10 plant choisis al éatoirement

dans chaque sous parcelle.
[11.9.2. Poids moyen des gousses par plant

Apres le comptage des gousses de 10 plants pris de chaque parcelle, on a procédé au
pesage a I’aide d’une balance de précision du poids de I’ensemble des gousses produites par le

plant.
[11.9.3. Poidsdes graines par plant

Pour estimer le poids des graines par plant, toutes les gousses de chague plant sont

ouvertes et les graines contenues sont pesées.

[11.9.4. Poids moyen de la gousse, poids moyen des graines de chaque gousse et

nombre de graines par gousse

Au niveau de chague sous parcelle, 100 gousses récoltés des 10 plants choisis
aléatoirement (a raison de 10 gousses par plant) sont prises en considération, elles sont toutes
pesées afin d’estimer le poids moyen de la gousse, ensuite les graines de chaque gousse sont
pesees pour évaluer le poids moyen des graines par gousses. De méme, nous avons procédeé au

comptage des graines de chague gousse pour avoir |le nombre moyen des graines par gousse.
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111.10. Etude de deux paramétres édaphiques

Les caractéristiques physico-chimiques du sol ont un effet important sur les organismes
vivant qui y vivent mais également sur le rendement des plantes cultivées. Ces informations
sont nécessaires pour I’interprétation de nos résultats. Dans notre étude, deux parameétres
édaphiques sont retenus pour I’analyse a savoir, le taux de matiere organiques et le pH et. Les
prélévements sont effectués au niveau des quatre sous parcelles (a raison de trois répétitions par
sous parcelle). Les protocoles utilisés sont présentés en annexes (h) et (i).
I11.11. Analyse statistique desrésultats

L’ analyse statistique des résultats a été effectuée a I’aide du logiciel STATISTICA (version 6.1).
L’ analyse de la variance ANOVA paramétrique ou un test non paramétrique (Kruskal Wallis) a été
appliqué pour tester la significativité de la variance des moyennes pour les variables étudiées en

fonction la source de I’eau d’irrigation.
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Chapitre IV RESULTATS ET DISCUSSION

Chapitre 1V. Résultats et discussion

111.1. Résultats
I11.1.1. Impact des eaux piscicoles sur les peuplements faunistiques du sol
111.1.1.1. Effet sur I’abondance et la biomasse des vers de terre

Les prélevements des vers de terre sont effectues dans 10 carrés de 25x25 cm en allant de
la surface jusqu’a 30 cm de profondeur. Les résultats obtenus dans 625 cm?® sont rapporté en m-.

e En culture de feve

Nous remarquons qu’avant la mise en place de la culture (terre non irriguée), il n’y’avait
pas une grande différence dans 1’abondance des vers de terre dans les deux sous parcelles
destinées a étre cultivées en feves puisque nous avons noté un nombre moyen de 86,4 vers de
terre/m? dans la sous parcelle destinée & étre irriguée par les eaux de forage et 78,4 vers de
terre/m? dans la sous parcelle destinée & étre irriguée par les eaux piscicoles (Fig. 34) (différences
non significatives, p =,0969>0,05) (Tableau 1 en annexe b). Cependant a la fin de la culture, On
observe une différence tres nette de 1’abondance des vers entre les deux sous parcelles puisque
le nombre de vers prélevés de la parcelle irriguée au cours de la culture par les eaux piscicoles
est pratiquement le double de celui des vers récoltés de la parcelle irriguée par les eaux de forage
(Fig. 34). L’analyse de la variance a révélé que ces différences sont hautement significatives

(p=0,006988, <0,005) (Tableau 2 en annexe b).

De méme, la biomasse des vers de terre dans les sous parcelles cultivées en féve, avant
I’irrigation, était pratiquement similaire (p =0,879>0,05) (Fig. 34 et tableau 3 en annexe b). Mais
apres irrigation, des différences significatives (p =,001 <0,05) sont observées entre les deux
parcelles puisque la biomasse des vers récoltés dans la parcelle irriguée par les eaux de forage
était de 19,54g/m? alors qu’elle est plus élevée dans la sous parcelle irriguée avec I’eau de forage

(51,069/m?) (Fig. 34 et tableau 4 en annexe b).
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Figure 34 : Effet des eaux piscicoles sur la biomasse et 1’abondance des vers de terre en culture
de féve.

FT : sous parcelle cultivée en feve, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Fep : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par les eaux piscicoles

e En culture de pois

Nous remarquons qu’avant la mise en place de la culture (terre non irriguée), il n’y’avait
pas une grande différence dans 1’abondance des vers de terre dans les deux sous parcelles
destinées a étre cultivées en pois puisque nous avons noté un nombre moyen de 220,80 vers de
terre/m? dans la sous parcelle destinée & étre irriguée par les eaux de forage et 203,2 vers de
terre/m”dans la sous parcelle destinée & étre irriguée par les eaux piscicoles (Fig. 35). L’analyse
de la variance a montré que cette différence n’est pas significative (p=0,761) (Tab.5 en annexe
b). Par contre, a la fin de la culture, on observe que les vers de terre sont plus abondants dans la
parcelle irriguée par les eaux piscicoles (275,8 vers/m2) comparativement a celle irriguée par
I’eau de forage (179,2 vers/m?). L’analyse a confirmé la significativité de cette différence (p=0,
005663) (Tab.6 en annexe b). Concernant la biomasse des vers de terre, la différence n’est pas
significative entre les sous parcelles destinées a étre cultivées en féve avant la mise en place de la
culture (non irriguée), elle est de 49,95g/m2 dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par
I’eau de forage et 49,62g/m2 dans celle qui était destinée a étre irriguée par 1’eau de piscicole

(p=0, 879) (Fig. 35 et tab. 17 en annexe b). A la fin de la culture, on note que la biomasse a
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augmenté dans les deux sous parcelles avec des différences significatives (p=0,023203) entre la
sous parcelle irriguée en eaux de forage et celles irriguée par les eaux piscicoles ou la biomasse

était plus élevée (72,75g/m?) (Fig. 35 et tab. 8 en annexe b).

500 -~

400

300

200 B Biomasse (g/m?)

B Abondance (Nombre/m?)
100

-100 - Avant la mise en place
de la culture

Fin de la culture ‘

Figure 35: Effet des eaux piscicoles sur la biomasse et I’abondance des vers de terre en culture
de pois.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles

111.1.1.2. Effet sur les nématodes
111.1.1.2.1. Nématodes a kystes

Des kystes appartenant a deux genres Heterodera et Globodera sont détectés dans la
parcelle expérimentée (dans les sous parcelles cultivée en féve et celles cultivées en pois). Pour
le genre Heterodera, des kystes pleins et des kystes vides sont collectés. Quant au genre

Globodera, seulement des kystes vides sont détectés.

e En culture de féves

L’abondance de ces kystes est moins importante avant la mise en place de la culture par
rapport a la fin de la culture. Avant la mise en place de la culture, les densités des différents
types de kystes (kystes pleins et vides d’Hetrodera et kystes vides de Globodera) ne sont pas
significativement différentes entre la sous parcelle de féve destinée a étre irriguée par I’eau de
forage et celle destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles (les probabilités calculées pour les
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trois variables sont supérieures a 0,05) (Fig. 36 et Tab 4.). A la fin de la culture, sur les trois
variables considérées, seulement, le nombre de kystes vides d’Heterodera varie entre les deux
sous parcelles, il est plus élevé dans la sous parcelle irriguée par 1’cau de forage (9,8 kyste/200g
du sol) par rapport a celui dénombré dans la parcelle irriguée par les eaux piscicoles (3,6
kyste/200g du sol) (Fig.36.). Cette variation est tres hautement significative (p= 0,000476, elle
est inférieure a 0,0005) (Tab.5).
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Figure 36: Effet des eaux piscicoles sur la 1’abondance des nématodes a Kystes en culture de
feve.
KHP : Kystes pleins d’Heterodera Kystes pleins de Globodera
KHYV : kystes vides d’Heterodera Kystes vides de Globodera

FT : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par 1I’eau de forage (témoin)
Fep : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 4: Analyse de la variance au seuil de 5% des densités des Kystes d’Heterodera et ceux

de Globodera dans les sous parcelles destinées a la culture de féve (avant mise place de la

culture).
Variable | Analyse de la Variance
Effets significatifs marqués a p <,05000
SC dl | MC SC dl | MC F P
KHP 6,40000 |1 |6,40000 | 25,20000|8 | 3,15000 | 2,031746 | 0,191870
KHV 0,10000 |1 |0,10000 |32,80000 |8 |4,10000 | 0,024390 | 0,879765
KGP 22,50000 | 1 | 22,50000 | 82,40000 | 8 10,30000 | 2,184466 | 0,177664
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Tableau 5 : Analyse de la variance au seuil de 5% des densités kystes d’Heterodera et ceux de

Globodera en fonction de 1’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en feve (Fin de la

culture)
Variable | Analyse de la Variance (Feuille de donnéesl)
Effets significatifs marqués a p <,05000
SC dl | MC SC dl | MC F P
KHP 193,6000 | 1 193,6000 | 298,0000 | 8 37,25000 | 5,19732 | 0,052091
KHV " 1961000 |1 |96,2000 |24,0000 |8 |3,00000 |32,03333 0000476
KGP 108,9000 | 1 | 108,9000 | 247,6000 | 8 | 30,95000 | 3,51858 | 0,097535

e En culture de pois

Nous remarquons qu’avant la mise en place de la culture (terre non irrigués) des
variations significatives des densités des kystes pleins d’Heterodera sont notées entre la sous
parcelle destinées a étre irriguée par les eaux piscicoles et celle destinée a étre irriguée par 1’eau
de forage (p=0,031380) (Fig. 37 et tab. 6). Cependant, les kystes vides d’Heterodera et ceux de
Globodera ne montraient pas de différences significatives. Au deuxiéme prélévement, la densité
des kystes pleins et vides d’Heterodera ne varie pas significativement en fonction de 1’eau
d’irrigation. Par contre, des variations hautement significatives sont notées pour la densité de

kystes vides de Globodera (p=0,001450) (Fig. 37 et tab. 6).
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Figure 37: Effet des eaux piscicoles sur la 1’abondance des nématodes a Kystes en culture de
pois.

KHP : Kystes pleins d’Heterodera Kystes pleins de Globodera
KHV : kystes vides d’Heterodera Kystes vides de Globodera
FT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)

Fep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles
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Tableau 6: Analyse de la variance au seuil de 5% des densités Kkystes d’Heterodera et ceux de
Globodera dans les sous parcelles destinées a la culture de pois (avant mise place de la culture).

Variable | Analyse de la Variance

Effets significatifs marqués a p <,05000

SC dl | MC SC dl | MC F P
KHP 11840000 |1 | 184,9000 | 218.0000 | 8 | 27,25000 | 6785321 | 0031380
KHY 104000 |1 04000 |73.6000 |8 |9.20000 | 0043478 |0.840038
KGV 225000 |1 | 22,5000 | 90,4000 |8 |11,30000 | 1,991150 | 0,195905

Tableau 7: Analyse de la variance au seuil de 5% des densités kystes d’Heterodera et ceux de
Globodera en fonction de 1’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en pois (Fin de la
culture)

Variable | Analyse de la Variance (Feuille de donnéesl)

Effets significatifs marqués a p <,05000

SC dl | MC SC dl | MC F P
KHP 19,6000 |1 19,6000 | 110,0000 | 8 13,75000 | 1,42545 | 0,266706
KHV 8,1000 1 8,1000 28,4000 |8 3,55000 |2,28169 | 0,169353
KGV " 11206000 | 1 | 129,6000 | 46,0000 |8 |575000 | 22,53913 | 0:001450

111.1.1.2.2. Nématodes libres
e En culture de feve

Avant la mise en place de la culture, le nombre de nématodes libres dans la sous
parcelle destinée a étre irriguée par les eaux de forage (66,60 /200 g du sol) est plus élevé par
rapport celui enregistré dans celle qui était destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles
(46,80/200 g du sol) (cette différence est significative, p=0,021708) (Fig.38 et tab.8). A la fin de
la culture, le nombre moyen d’individus a diminué par rapport la densité initiale. Les différences
entre les deux parcelles (irriguées par I’eau de forage et celle irriguée par les eaux piscicoles)
sont hautement significatives (p=0,015293) (Fig. et Tab. 9).
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Figure 38: Effet des eaux piscicoles sur la 1’abondance des nématodes libres en culture en

FT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)

feve.

Fep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 8: Analyse de la variance au seuil de 5% de la variabilité des nématodes libres dans les

sous parcelles destinées a la culture féve (avant la mise en place de la culture).

Effet Tests Univariés de Significativité pour Nombre de nématodes
libres (Feuille de donnéesl)
Parameétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése
SC Degr.de | MC F P
ord. origine 32148,90 | 1 32148,90 | 265,1456 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 980,10 1 980,10 8,0833 0,021708
Erreur 970,00 8 121,25

Tableau 9: Analyse de la variance au seuil de 5% de la variabilité des nématodes libres dans les
sous parcelles cultivées en feve en fonction de la source d’eau d’irrigation (fin de la culture)

Effet Tests Univariés de Significativité pour Nombre de nématodes
libres (Feuille de données3)
Parameétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése
SC Degr. de | MC F P
ord. origine 9363,600 | 1 9363,600 | 138,1062 0,000003
Source de I'eau d'irrigation | 640,000 |1 640,000 9,4395 0,015293
Erreur 542,400 |8 67,800
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e En culture de pois

Les nombre des nématodes libres calculés dans les deux sous parcelle cultivées en pois
(celle irriguée par I’eau de forage et celle irriguée par les eaux piscicoles) a diminué en fin de
culture par rapport ceux dénombré avant la mise en place de la culture (de 112,4 nématodes /200
g du sol a 59,4 nématodes /200 g du sol dans la parcelle irrigué par I’cau de forage et de 115.2
nématodes/200 g du sol a 47 nématodes/200 g du sol). Cependant, nous n’avons pas noté un effet
de la source d’eau d’irrigation sur la densité des nématodes libres puisque avant la mise en place
de la culture la densité des nématodes libres n’était significativement différente entre la parcelle
destinée a étre irriguée par I’eau de forage et celle destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles
(p=0,232075) (Fig. 39 et tab.10) et méme apreés irrigation, aucune différence significative de
densité n’a été révélée par I’analyse de la variance (p=0,853349) (Fig. 39 et tab.11).
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Figure 39: Effet des eaux piscicoles sur la 1’abondance des nématodes libres en culture de pois.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles
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Tableau 10: Analyse de la variance au seuil de 5% de la variabilité des nématodes libres dans
les sous parcelles destinées a la culture de pois (avant la mise en place de la culture).

Effet Tests Univariés de Significativité pour Nombre de nématodes
libres

Paramétrisation sigma-restreinte

Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr.de | MC F P
ord. origine 28302,40 | 1 28302,40 | 123,1074 0,000004
Source de I'eau d'irrigation | 384,40 1 384,40 1,6720 0,232075
Erreur 1839,20 |8 229,90

Tableau 11: Analyse de la variance au seuil de 5% de la variabilité des nématodes libres dans
les sous parcelles cultivées en pois en fonction de la source d’eau d’irrigation (fin de la culture)

Effet Tests Univariés de Significativité pour Nombre de nématodes
libres

Paramétrisation sigma-restreinte

Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr. de | MC F P
ord. origine 129504,4 | 1 129504,4 | 240,8264 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 19,6 1 19,6 0,0364 0,853349
Erreur 4302,0 8 537,8

111.1.1.3. Effet sur les arthropodes

111.1.1.3. 1. Effectifs et abondance relative d’arthropodes récoltés dans les parcelles

cultivées en pois et en féves en fonction des classes

e Culture en feve

Les résultats relatifs aux effectifs et I’abondance relative de 1’arthropodofaune capturée
par les pots Barber (en fonction des calasses) en culture de feve lors des deux prélévements sont

présentés dans le tableau 12 et les figure 40 et 41.

L arthropodofaune capturée par les pots barber en culture de féve est répartie en trois

classes (Insecta, Arachnida et Crustacea).

Avant la mise en place de la culture, le nombre d’individus capturés dans la sous parcelle
destinée a étre irriguée par I’cau de forage est plus élevé par rapport a celui dénombre dans la
parcelle destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles (437 et 387 individus respectivement avec

une différence de 50 individus). A la fin de la culture, le nombre d’individus dans la parcelle
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irriguée par 1’eau de forage est beaucoup plus important comparativement a celui obtenu dans la
parcelle irrigué par les eaux piscicoles (1060 et 683 individus respectivement avec une différence
de 377 individus).

Avant la mise en place de la culture (terre non irriguée), la classe des Insecta est plus
dominante dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par I’ecau de forage avec une fréguence
de 60,18% suivie de celle des Arachnida avec une fréquence de 39,36% alors que dans celle qui
était destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles c’est la classe des Arachnides qui était la plus
dominante avec une fréquence de 55,81% suivie de celle des Insecta avec une fréquence de
42,64%. La classe des Crustacea est faiblement représentée dans les deux sous parcelles
(seulement 2 individus sont capturés dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par 1’eau de
forage soit une fréquence de 0,46% et 6 dans celle destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles,

soit une fréquence de 1,55%).

A la fin de la culture, nous avons remarqué que le nombre des insectes a augmenté dans
les deux sous parcelles (quelle soit celle irriguée par 1’eau de forage ou celle irriguée par les eaux
piscicoles) mais il est plus élevé dans la parcelle irriguée par 1’ecau de forage (937 individus soit
une fréquence de 88,4%) par rapport a celui dénombré dans la parcelle irriguée les eaux
piscicoles (530 individus, soit une fréquence de 77,60%). Par contre, le nombre des Arachnides
et leur fréquence ont diminué dans les deux sous parcelles. 3individus appartenant a la classe des
crustaces sont récoltés dans la sous parcelle irriguée par I’eau de forage et aucun crustacé n’est

capturé dans la parcelle irriguée par 1’eau piscicole.

Tableau 12: Effectifs et abondance relative des arthropodes récoltés dans les parcelles

cultivées en féve en fonction des classes.

Avant la mise en place de la culture A la fin de la culture
(non irriguée)
FT (destinées a étre Fep (destinées a FT (irriguée par | Fep (irriguée par
Classes o , ap N ,
irriguée par ’eau | étre irriguée par les | 1’eau deforage) les eaux
de forage) eaux piscicoles piscicoles)
Ni Fréq (%) Ni | Frég (%) Ni Fréq (%) | Ni Fréq (%)
Insecta 263 60.18 165 | 42.64 937 |88.4 530 77.60
Arachnida | 172 39.36 216 | 55.81 120 | 11.32 153 22.4
Crustacea | 02 0.46 6 1.55 3 0.28 0 0
Totaux 437 100 387 | 100 1060 | 100 683 100
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Figure 40 : Effectifs des arthropodes récoltés dans les parcelles cultivées en feve en fonction des

classes.

FT : sous parcelle cultivée en feve, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Fep : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par les eaux piscicoles
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Figure 41 : la fréquence d’arthropodes récoltés dans les parcelles cultivées en féve en fonction
des classes.

FT : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Fep : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par les eaux piscicoles
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e Culture en pois

Les résultats relatifs aux effectifs et 1’abondance relative de 1’arthropodofaune capturés
par les pots Barber en culture de pois lors des deux prélevements sont présentés dans le tableau
13 et les figures 42 et 43.

L arthropodofaune capturée par les pots Barber en culture de pois est répartie en trois

classes (Insecta, Arachnida et Crustacea).

Avant la mise en place de la culture, il n’y’a pas de différences importantes entre les
effectifs d’insectes, ceux des Arachnides et ceux des Crustacés entre la sous parcelle destinée a
étre irriguée par 1’cau de forage et celle destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles. La classe
des insectes compte les effectifs les plus élevés (153 soit une fréquence de 60% et 151 soit une
fréquence de 58,3% dans la parcelle destinée a étre irriguée par I’cau de forage et celle destinée a
étre irriguée par les eaux de piscicoles respectivement). Elle est suivie de la classe des
Arachnides (99 soit une fréquence de 38,82 % et 104 soit une fréquence de 40, dans la parcelle
destinée a étre irriguée par 1’eau de forage et celle destinée a étre irriguée par les eaux de
piscicoles respectivement). L’effectif des Crustacés est le méme dans les deux parcelle (3
individus sont capturés soit une fréquence de 1.18% dans la parcelle destinée a étre irriguée par
I’eau de forage et 1,54% dans la parcelle destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles). A la fin
de la culture, on a enregistré une augmentation des effectifs des insectes dans les deux sous
parcelle mais la différence entre les sous parcelles n’est pas importante (607 individus dans la
parcelle irriguée par I’eau de forage et 118 individus dans celle irriguée par 1’eau de forage. Par
contre les effectifs des Arachnides ont diminués il est de 37 individus dans les deux sous

parcelle. Au cours de ce préléevement, aucun Crustacé n’est piégé (Tab. 13 et fig. 42 et 43).

Tableau 13: Effectifs et abondance relative des arthropodes récoltés dans les parcelles cultivées

en pois en fonction des classes.

Avant la mise en place de la culture A la fin de la culture
(non irriguée)
PT (destinées a étre Pep (destinées a PT (irriguée par | Pep (irriguée par
Classes irriguée par I’eau de | étre irriguée par les | 1’eau de forage) les eaux
forage) eaux piscicoles piscicoles
Ni Fréq Ni Fréq (%) | Ni | Fréq (%) | Ni Fréq (%)
(%)
Insecta 153 60 151 58.30 607 94.25 618 94.35
Arachnida 99 38.82 104 40.15 37 5.75 37 5.65
Crustacea 3 1.18 3 1.54 0 0 0 0
Totaux 255 100.00 | 259 100.00 | 644 | 100.00 |655 100.00
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Figure 42: Effectifs d’arthropodes récoltés dans les parcelles cultivées en pois en fonction des
classes.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par I’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles
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Figure 43: la fréquence d’arthropodes récoltés dans les parcelles cultivées en pois en fonction
des classes.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles
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111.1.1.3.2. Effectifs et abondance relative d’arthropodes récoltés dans les parcelles

cultivées en pois et en féeves en fonction des ordres

e Dans la parcelle cultivée en féve

Les résultats relatifs a I’arthropodofaune inventoriée dans les sous parcelles cultivees en

féve sont consignés dans le tableau 14.

L’arthopodofaune capturée par les pots Barber avant la mise en place de la culture était
répartie en (10) ordres dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par 1’cau de forage :
Collemboles, Hyménoptéres, Coléopteres, Dermopteres, Dipteres, Acariens, Araignées, Opilions
et solifuges. Dans la parcelle destinees a étre irriguée par les eaux piscicoles, (12) ordres sont
répertoriés. On note que les mémes ordres répertories dans la sous parcelle destinée a étre
irriguée par I’eau de forage sont aussi recensés dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par
les piscicoles (exceptés les Diptéres) en plus, (3) autres ordres sont déterminés (Protoures,
Orthopteres et Lépidoptéres) mais ils sont représentés seulement par un seul individu chacun.
Dans les deux sous parcelles, I’ordre le plus représenté est celui des Acariens et il est suivi par
celui des Collemboles : 166 acariens soit une fréquence de 37.99%, et 149 collemboles soit une
fréquence de 34.10% dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par 1’eau de forage. De méme,
210 acariens, soit une fréquence de 54,26% et 79 collemboles soit une fréquence de 20,41% sont

inventoriés dans la parcelle irriguée par les eaux piscicoles.

Au deuxiéme préléevement réalisé en mois d’Avril (fin de la culture), 10 ordres sont
inventoriés dans la sous parcelles irriguée par I’eau de forage et 9 sont répertoriés dans la
parcelle irriguée par les eaux piscicoles. Nous remarquons aussi, quelques différences dans les
effectifs et I’abondance relative des différents ordres dans la sous parcelle irrigué par I’eau de

forage et celle irriguée par les eaux piscicoles :

Dans la parcelle irriguée par I’eau de forage, c’est I'ordre des Hyménopteres
(représenté surtout par les fourmis) qui est le plus représenté avec 525 individus soit
une fréquence de 49,53%, il est suivi par ’ordre des Collemboles avec un effectif de 264
individus soit une fréquence de 24,91% puis par celui des araignées avec 119 individus, soit une
fréquence de 11,23% et celui des Dipteres avec 104 individus soit une fréquence de 9,81% . Les
autres ordres (Coléoptéres, Dermapteres, Homopteres, Thysanoptéres, Opilions et Isopodes sont

faiblement abondants.
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Par contre, dans la parcelle irriguée par les eaux piscicoles, ce sont les Diptéres
(mouches et moustiques) qui sont les plus abondants avec 371 individus soit une fréquence de
54,32%, il est suivi par celui des Araignées avec 149 individus (une fréquence de 21,82%).
Ensuite, viennent les Hyménoptéres, Collemboles, les Dermopteres, Coléopteres et les
Homopteres avec des effectifs (53, 43, 35 et 17, 10 individus respectivement) et des fréquences
(7.76%, 6.30%, 5,12% et 2,49% et 1,46% respectivement) moins importants. L’ordre des

Opilions est faiblement représenté avec un effectif de 4 individus soit une fréquence de 0,59%.
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Tableau 14: Effectifs et abondance relative des arthropodes récoltés dans les parcelles cultivées en feves en fonction des ordres

Avant la mise en place de la culture
(non irriguée)

A la fin de la culture

Classes Ordre FT (destinees a étre irriguée | Fep (destinées a étre irriguée | FT (irriguée par I’eau de | Fep (irriguée par les
par les eaux de forage) par les eaux de piscicoles) forage) eaux dpiscicoles)
Ni Fréq (%) Ni Fréq (%) Ni Fréq (%) Ni Fréq (%)

Collemboles 149 34.10 79 20.41 264 24.91 43 6.30
Protoures 0 0.00 1 0.26 0 0.00 0 0.00
Hyménopteres | 58 13.27 47 12.14 525 49.53 53 7.76
Coléopteres 30 6.86 11 2.84 13 1.23 17 2.49
Dermaptéres | 12 2.75 17 4.39 16 1.51 35 5.12

Insecta Orthopteres 0 0.00 1 0.26 0 0.00 0 0.00
Homopteres 0 0.00 0 0.00 12 1.13 10 1.46
Lépidoptéres |0 0.00 1 0.26 0 0.00 0 0.00
Larves 0 0.00 5 1.29 2 0.19 1 0.15
Dipteres 9 2.06 0 0.00 104 9.81 371 54.32
Thysanoptéres | 0 0.00 0 0.00 1 0.09 0 0.00
Inditerminés |5 1.14 3 0.78 0 0.00 0 0.00

Arachnida | Acariens 166 37.99 210 54.26 0 0.00 0 0.00
Araignées 4 0.92 5 1.29 119 11.23 149 21.82
Opillions 2 0.46 1 0.26 1 0.09 4 0.59
Solifuges 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00

Crustacea | Isopodes 2 0.46 6 1.55 3 0.28 0 0.00
Total 437 100.00 387 100.00 1060 100.00 683 100.00

Ni : Nombre d’individus, Fréq : frequences en (%o)
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e Dans la parcelle cultivée en pois

Les résultats relatifs a I’arthropodofaune inventoriée dans les sous parcelles cultivees en

pois sont consignés dans le tableau 15.

L’arthropodofaune capturée par les pots Barber avant la mise en place de la culture était
répartie en (8) ordres dans la sous parcelle destinée a étre irriguée par 1’eau de forage :
Collemboles, Hyménoptéres, Coléopteres, Dermoptéres, Acariens, Araignées, Opilions et
Isopodes. Dans la parcelle destinées a étre irriguée par les eaux piscicoles, (12) ordres sont
inventoriés (En plus des ordres inventoriés dans la sous parcelle irriguée par I’ecau de forage, 4
autres ordres (Orthopteres, Homopteres, Diptéres et Solifuges) sont présents mais avec de
faibles effectifs (1 individu a été détecté pour chaque ordre).

Dans les deux sous parcelles (celle destinée a étre irriguée par 1’eau de forage et celle
destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles), I’ordre le plus représenté est celui des acariens
et il est suivi par ceux des Collemboles, Hyménopteres et Coléoptéres. Nous remarquons aussi
que les effectifs et 1’abondance relative de ces ordres dans les deux sous parcelles sont tres
proches et parfois méme similaires : 95 acariens et 76 de collemboles sont inventoriés dans les
deux sous parcelles, I’ordre des Hyménoptéres comporte 46 individus dans la sous parcelle qui
été destinée a étre irriguée par I’ecau de forage et 48 individus dans celle qui était destinée a étre
irriguée par les eaux piscicoles. Quant a ’ordre des Coléoptéres, il renferme 23 individus dans
la sous parcelle qui était destinée a étre irriguée par 1’eau de forage et 17 individus celle qui était
destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles. Les autres ordres présentent des effectifs faibles

(ils sont presque égaux entre les deux sous parcelles).

Au deuxieme préleévement (fin de culture), on remarque que 1’ordre qui domine est celui
des Hyménopteres dans les deux sous parcelles mais I’effectif des individus inventoriés et leur
abondance relative sont plus importants dans la sous parcelles irriguée par I’eau de forage par
rapport a celle irriguée par les eaux piscicoles (492 individus soit une fréquence de 76,40% et
370 individus soit une fréquence de 56,49% respectivement. Cependant, dans la parcelle irriguée
par les eaux de forage, Ce sont les Coléoptéres et les Araignées qui se classent apres les
Hyménopteres avec 35 individus soit une fréquence de 5.43% pour les deux ordres et ils sont
suivis par les Collemboles et les Diptéres avec (23 individus soit une fréquence de 3,57% et 22
individus soit une fréquence de 3,42% respectivement). Par contre, dans la sous parcelle irriguée
par les eaux piscicoles, Ce sont les Collemboles qui se classent aprés les Hyménopteres avec un

effectif de 78 individus, soit une fréquence de 11,91% puis ils sont suivis par les Diptéres avec
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66 individus (une fréquence de 10.08%), par la suite, viennent les Coléopteres avec un effectif de

51 individus soit une fréquence de 7,79% , les Homoptéres et Araignées avec un le méme
effectif de 36 individus soit une fréquence de 5,5%.
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Tableau 15: Effectifs et abondance relative des arthropodes récoltés dans les sous parcelles cultivées en pois en fonction des ordres

Avant la mise en place de la culture A la fin de la culture
(non irriguée)
Classes Ordre .P'I? (d?stinées aétre _Pep (d,estinées aétre PT (irriguée par I’eau de Pep (irrig_ué(_e par les eaux
irriguée par I’eau de irriguée par les eaux forage) piscicoles
forage) piscicoles
Ni Fréq (%) Ni Fréq (%) Ni Fréq (%) Ni Fréq (%)
Collemboles 76 29.80 76 29.34 23 3.57 78 11.91
Protoures 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Hymeénopteres | 46 18.04 48 18.53 492 76.40 370 56.49
Coléopteres 23 9.02 17 6.56 35 5.43 51 7.79
Dermapteres 3 1.18 4 1.54 5 0.78 5 0.76
Orthopteres 0 0.00 1 0.39 0 0.00 0 0.00
Insecta  Fomopteres | 0 0.00 1 0.39 12 1.86 36 5.50
Lépidoptéres 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Larves 1 0.39 1 0.39 0 0.00 3 0.46
Diptéres 0 0.00 1 0.39 22 3.42 66 10.08
Tysanopteres 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Inditerminés 4 1.57 2 0.77 18 2.80 9 1.37
Arachnida | Acariens 95 37.25 95 36.68 0 0.00 0 0.00
Araignées 3 1.18 7 2.70 35 5.43 36 5.50
Opilions 1 0.39 0.39 2 0.31 1 0.15
Solifuges 0 0.00 0.39 0 0.00 0 0.00
Crustacea | Isopodes 3 1.18 1.54 0 0.00 0 0.00
Total 255 100.00 259 100.00 644 100.00 655 100.00

Ni : Nombre d’individus, Fréq : frequences en (%0)
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111.1.1.3.3. Nombres moyens d’individus capturés par piége pour les différents ordres
d’Arthropodes

Nous avons calculé les nombres moyens d’individus capturés /piége pour chaque ordre.
Afin d’estimer la significativité des différences observées pour chaque ordre entre les deux sous
parcelles de la méme culture avant la mise en place de la culture et & la fin de la culture

(irrigation au cours de la culture), des analyses de variances sont effectuées.

e En culture du pois

Avant la mise en place de la culture, les ordres d’Arthropodes les plus capturés par les
pots Barber sont les Acariens avec une moyenne de 9,5 individus/ piége dans les deux sous
parcelles (celle destinée a étre irriguée par I’cau de forage et celle destinée a étre irriguée par les
eaux piscicoles). Ils sont suivis par les collemboles, les Hyménoptéeres et les Coléopteres puis
viennent les autres ordres qui sont faiblement capturés. La figure 44 montre que les nombres
moyens d’individus capturés par ordre pour les deux sous parcelles sont proches et parfois
similaires. Ceci a ¢été confirmé par ’analyse de la variance qui montre qu’il n’existe aucune
différence significative entre les deux sous parcelles en fonction des nombres moyens

d’individus capturés par piége (Toutes les probabilités calculées sont supérieures a 0,05) (Tab.
16).
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Figure 44: Nombres moyens d’individus capturés par piége pour les différents ordres au cours

du premier prélévement dans les sous parcelles destinées pour la culture du pois.

PT : sous parcelle cultivée en pois, destinée a étre irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en feve, destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles
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Au deuxiéme prélevement, on note quelques différences dans les nombres moyens
d’individus/ piége entre la parcelle irriguée par I’eau de forage et celle irriguée par les eaux
piscicoles (Fig. 45). L’analyse de la variance a révélé que ces différences sont significatives
uniquement pour 1’ordre des Collemboles (P= 0,020) et celui des Diptéres (P=0,042) (Tab. 16).
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Figure 45 : Nombre moyens d’individus capturés par piége pour les différents ordres au cours

du deuxieme prélévement dans les sous parcelles destinées pour la culture du pois.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par I’eau de forage (t¢émoin)
Pep : sous parcelle cultivée en feve, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 16 : Analyse de la variance du nombre moyens d’individus capturés par piege pour les

différents ordres en fonction de la source de 1’eau d’irrigation en culture de pois

Probabilité (P)
Avant mise place de la culture | Fin de culture

Collemboles 1 0,020
Hyménoptéres 0,872569 0,677
Coléoptéres 0,441043 0,6531
Dermapteres 0,450 1
Homoptéres 0,317 0,194
Diptéres 0,317 0,042
Larves d’insectes 1 0,146
Insectes indéterminés 0,548 0,185
Acariens 0,305 -
Araignées 0,212 0,729
Opilions 1 0,541
Solifuges 0,317 -
Isopodes 0,548 -

e En culture de féve
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Avant la mise en place de la culture, les ordres d’Arthropodes les plus capturés par les
pots Barber sont les Acariens avec une moyenne de 21 individus/ piége dans le sous parcelle qui
destinée a étre irriguee par les eaux piscicoles et de 16.6 individus/ piége dans celle qui était
destinee & étre irriguée par I’eau de forage. puis viennent les collemboles avec une moyenne de
14.9 individus/ piege. lls sont suivis par les Hyménopteres et les Coléoptéres puis viennent les
autres ordres qui sont faiblement capturés (Fig. 46). L’analyse de la variance entre les deux sous
parcelles, en fonction des nombres moyens d’individus capturés par piége, a montré qu’il n’y’a

pas de différences significatives pour tous les ordres excepté pour les coléopteres (p=0,011377)
(Tab. 17).
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Figure 46 : Nombre moyens d’individus capturés par pieges pour les différents ordres au cours

du premier prélévement dans les sous parcelles cultivées en feve.

FT : sous parcelle cultivée en féve, destinée a étre irriguée en eau de forage (témoin)
Fep : sous parcelle cultivée en féve, destinée a étre irriguée par les eaux piscicoles

Au deuxieme prélévement, on note quelques différences dans les nombres moyens
d’individus/ piege entre la parcelle irriguée par I’eau de forage et celle irriguée par les eaux
piscicoles (Fig. 47). L’analyse statistique a révélé que ces différences sont significatives pour
I’ordre des Collemboles (P= 0,012) et hautement significatives pour les Hymeénopteres
(P=0,004) et les Diptéres (P=0,001) (Tab. 17).
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Figure 47: Nombre moyens d’individus capturés par pi¢ge pour les différents ordres au cours du

deuxieme prélévement dans les sous parcelles cultivées en feve

FT : sous parcelle cultivée en feve, irriguée en eau de forage (témoin)
Fep : sous parcelle cultivée en féve, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 17 : Analyse de la variance du nombre moyens d’individus capturés par piége pour les

différents ordres en fonction de la source de 1’eau d’irrigation en culture de féve

Ordres Probabilité (P)

Avant mise place de la culture | Fin de culture
Collemboles 0,103 0,012
Protoures 0,317 -
Hyménoptéres 0,284 0,004
Coléopteres 0,011377 0,569
Dermoptéres 0,421 0,260
Orthopteres 0,317 -
Lépidopteres 0,317 -
Homoptéres - 0,902
Dipteres 0,325 0,001
Thysanoptéres - 1
Larves d’insectes - 0,146
Insectes indéterminés 0,887
Acariens 0,527
Araignées 0,771 0,425
Opilions - 0,254
Isopodes - 0,146
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111.1.2. Impact des eaux piscicoles sur le rendement de deux Iégumineuses

Afin d’¢évaluer I’effet de I’irrigation par les eaux piscicoles sur le rendement des deux
Iégumineuses féve et pois, nous avons pris en considération des paramétres en relation avec la
production du plant qui pourraient refléter le rendement des cultures mises en place dans les
parcelles irriguées par les eaux du bassin d’¢levage des poissons et celles irriguées par les de

forages (considérées comme témoin).

Les résultats sur les paramétres de rendement sont consignés dans les tableaux en annexe
et synthétisées dans les figures. Les résultats relatifs a I’analyse de la variance des différentes

variables sont présentés dans les tableaux
111.1.2.1. Nombre de gousses par plant

Le nombre moyen des gousses par plant de la feve dans la sous parcelle qui a été irriguée
par les eaux piscicoles est plus élevé comparativement a celui obtenu dans la sous parcelle
irriguée par 1’eau de forage (43.2 et 27,2 gousses/plant respectivement). L’analyse de la variance
a révéleé que cette différence est tres hautement significative (p=0,000029 (p<0,0005). (Fig. 48 et
tab.18). Cependant, les résultats relatifs au méme parameétre pour la culture de pois ont montré
des différences moins importantes (16 gousse/plant dans les sous parcelle irriguée par I’eau et

18,9 gousses/plant) qui ne sont pas significatives (p=0,8819) (figure 48 et tableau 19).
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Figure 48: Nombre de gousses par plant en fonction de la source de 1’eau d’irrigation pour les

deux cultures.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par I’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles
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Tableau 18 : Analyse de la variance au seuil de 5% de nombre de gousses/plant en fonction de

I’origine de I’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en feve

Effet Tests Univariés de Significativité pour nombre de gousses/plant
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése
SC Degr.de | MC F p
ord. origine 24780,80 |1 24780,80 | 596,9679 | 0,000000
Source de I'eau d'irrigation 1280.00 1 1280.00 30.8351 0,000029
Erreur 747,20 18 41,51

Tableau 19: Analyse de la variance au seuil de 5% de nombre de gousses/plant en fonction de

I’origine de I’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en pois

Effet Tests Univariés de Significativité pour nombre de gousses/plant
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothese

SC Degr.de | MC F p
ord. origine 6090,050 |1 6090,050 | 470,6780 | 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 42,050 1 42,050 3,2499 0,088197
Erreur 232,900 |18 12,939

111.1.2.2. Poids des gousses par plant

En culture de féve, le poids moyen des gousses/ plant est de 926.36g dans la sous parcelle
irriguée par les eaux piscicoles alors qu’il est seulement de 672.76g dans celles irriguées par les
eaux de forage. Ces différences sont tres hautement significatives (0,000344) (Fig.49 et tab. 20).
En culture de pois, le poids moyen des gousses/plant était aussi plus élevé (221.199) dans la sous
parcelle irriguée par les eaux d’¢élevage des poissons par rapport a celle irriguée par 1’eau de

forage (169.51g). L’analyse de la variance a montré que ces différences sont significatives
(p=0,017104) (Fig. 49 et tab.21).
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Figure 49: Poids des gousses par plant en fonction de la source de 1’eau d’irrigation pour les

deux cultures.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (t¢émoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 20: Analyse de la variance au seuil de 5% de poids des gousses/plant en fonction de la

source de I’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en feve

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids de gousses/plant)
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr.de | MC F p
ord. origine 12785940 1 12785940 | 770,5616 | 0,000000
Source de l'eau d'irrigation | 321577 1 321577 19,3803 | 0,000344
Erreur 298674 18 16593

Tableau 21: Analyse de la variance au seuil de 5% de poids des gousses/plant en fonction de la

source de I’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en pois

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids de gousses/plant)
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr. de MC F p
ord. origine 763236,4 |1 763236,4 | 394,4319 | 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 13352,6 1 13352,6 6,9005 0,017104
Erreur 34830,5 18 1935,0
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111.1.2.3. Poids des graines par plant
Le poids des graines par plant de la culture de féve irrigué par les eaux piscicoles

(314.20g) est supérieur au poids des graines par plant de la culture de féve irrigué par les eaux

RESULTATS ET DISCUSSION

de forage (222.18g) (Fig 50). L’analyse de la variance a montré que les différences enregistrées

sont tres hautement significatives (p=0,000078) (Tab. 22). De méme, des différences

significatives (p=0,021339) (Tab. 23) sont enregistrées entre les sous parcelles cultivées en pois

pour cette méme variable puisque dans celle qui est irriguée par les eaux piscicoles, le poids

moyen des graines/plant était de 92.48¢g et dans celle qui est irriguée par 1’eau de forage, il est de

70.33g (Fig. 50).
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Figure 50: Poids des graines par plant en fonction de la source de 1’eau d’irrigation pour les

deux cultures.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 22: Analyse de la variance au seuil de 5% de poids des graines/plant en fonction de la

source de I’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en féves

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids des graines/plant
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése
SC Degr. de MC F p
ord. origine 1438491 |1 1438491 877,0113 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 42336 1 42336 25,8110 0,000078
Erreur 29524 18 1640
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Tableau 23: Analyse de la variance au seuil de 5% de nombre de graines/plant en fonction de

I’origine de I’eau d’irrigation dans les sous parcelles cultivées en pois

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids des graines/plant
Parameétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr. de MC F p
ord. origine 132533,9 1 132533,9 343,2384 | 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 2454,7 1 24547 6,3571 0,021339
Erreur 6950,3 18 386,1

111.1.2.4. Poids moyen de la gousses

Le Poids moyen des gousses de féve irrigué par les eaux piscicoles est légerement
supérieur (32.13g) au poids moyen des gousses de feve irriguée par I’eau de fourrage (29.22g)
(Fig.51). L’analyse de la variance a révélé que cette différence n’est pas significative
(p=0,083441) (Tab.24). Cependant, des variations trés hautement significatives (p=0,00066)
(Tab. 25) sont notées entres les deux sous parcelle cultivées en poids (12,51 g et 10,859 pour le

pois irrigué par les eaux piscicoles et celui irrigué par 1’eau de forage respectivement) (Fig.51).
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Figure 51: Poids moyen des gousses en fonction de la source de 1’eau d’irrigation pour les deux

cultures.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par 1’eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles
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Tableau 24: Analyse de la variance au seuil de 5% du poids moyen d’une gousse en fonction de

la source de 1’eau d’irrigation en culture de féve

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids moyen des gousses
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr. de MC F p
ord. origine 188188,1 | 1 188188,1 1348,094 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 422,6 1 422,6 3,027 0,083441
Erreur 27639,9 | 198 139,6

Tableau 25: Analyse de la variance au seuil de 5% du poids moyen d’une gousse en fonction de

la source de I’eau d’irrigation en culture de pois

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids moyen des gousses
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothese

SC Degr. de MC F p
ord. origine 2727654 | 1 27276,54 3304,741 0,000000
Source de I'eau d'irrigation 137.18 1 137.18 16,621 0,000066
Erreur 1634,24 | 198 8,25

111.1.2.4. Poids des graines par gousse

La comparaison des moyennes des poids des graines par gousse, en fonction de la source
de I’eau d’irrigation pour les deux cultures féve et pois, a montré que les différences entre les
sous parcelles cultivées en féve (11.43g et 10.24g dans la sous parcelle irriguée par les eaux
piscicoles et celle irrigué par 1’eau de forage respectivement) ne sont pas significatives (p=
0,077). Quant aux différences notées dans les deux sous parcelles cultivées en poids (5.46g et
4.55g dans la sous parcelle irriguée par les eaux piscicoles et celle irrigué par ’eau de forage

respectivement) sont tres hautement significatives (0,000201).
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Figure 52: Poids des graines par gousse en fonction de la source de I’eau d’irrigation pour les

deux cultures.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par I’eau de forage (témoin)

Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 26: Résultats de test de Kruskal-Wallis relatifs a la variabilité de ; poids moyen des

graines/gousse en fonction de la source de I’eau d’irrigation en culture de la féve.

Dépend. :

Poids moyen des
graines/ gousse

FT
Fep

ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs; poids moyen des graines/ gousse
Var. indépendante (classement) : Source de I'eau d'irrigation
Test de Kruskal-Wallis : H (1, N=200) =3,112185 p =,077

Code N Somme
101 100 9328,00
102 100 10772,00

Tableau 27: Analyse de la variance au seuil de 5% du poids moyen d’une gousse en fonction de

la source de I’eau d’irrigation en culture de pois

Effet Tests Univariés de Significativité pour poids moyen des gousses
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése
SC Degr.de | MC F p
ord. origine 5008,404 | 1 5008,404 |1749,762 | 0,000000
Source de I'eau d'irrigation | 41,096 1 41,096 14,358 0,000201
Erreur 566,742 | 198 2,862
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111.1.2.5. Nombre moyen des graines par gousse

Le nombre de graines par gousse est plus élevé dans la sous parcelle de féve irriguée par
les eaux piscicoles par rapport a celle cultivée par la méme culture mais irriguée par 1’cau de
forage (6.94 g et 5,26 g respectivement) (Fig. 53). D’aprés I’analyse de la variance cette
différence est tres hautement significative (p =0,00) (Tab.28). Cependant, cette variable n’est pas

affectée par la source d’cau d’irrigation en culture de pois (p=0,897) (Fig. 53, tab. 29).

6,94

Nombredegraines /gousse
OFRP NWKMUION WO
1

FT Fep PT Pep

Feve | Pois |

Figure 53: Nombre de graines par gousse en fonction de la source de I’eau d’irrigation pour les
deux cultures.

PT : sous parcelle cultivée en pois, irriguée en eau de forage (témoin)
Pep : sous parcelle cultivée en pois, irriguée par les eaux piscicoles

Tableau 28: Résultats de test de Kruskal-Wallis relatifs a la variabilité de nombre moyen des

graines/ gousse en fonction de la source de I’eau d’irrigation en culture de la féve.

Dépend. : ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs; nombre moyen des graines/
Nombre moyen des  |gousse
graines/ gousse Var. indépendante (classement) : Source de I'eau d'irrigation
Test de Kruskal-Wallis : H (1, N=200) =121,8971 p =0,00
Code |N Somme
FT (eau de forage) 101 100 5652,00
Fep (eau piscicole) 102 100 14448,00
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Tableau 29: Résultats de test de Kruskal-Wallis relatifs a la variabilité de nombre moyen des

graines/ gousse en fonction de la source de I’eau d’irrigation en culture de pois.

Dépend. : ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs; Nombre moyen des graines par
Nombre moyen des gousse
graines/ gousse Var. indépendante (classement) : Source de I'eau d'irrigation
Test de Kruskal-Wallis : H (1, N=200) =,0165035 p =,897
Code N Somme
FT (eau de forage) 101 100 10101,50
Fep (eau piscicole) 102 100 9998,50

111.1.3. Parameétres édaphiques du sol

Pour expliquer les I’effet des eaux piscicoles sur les différentes variables étudié (relatives
au rendement des cultures ou a la pédofaune), une étude des parameétres édaphiques est
nécessaire. Cette étude devrait prendre en considération tous parametres qui peuvent influencer
la plante ou la faune. Dans notre étude, seulement deux parameétres ont été retenus pour
I’analyse : pH et taux de matiére organique. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau
30. L’analyse de la matiére organique, réalisée a I’approche de la récolte, a révelé que le sol des
sous parcelles irriguées par les eaux piscicoles est riche avec un taux de 2.7% alors que ceux des
eaux parcelles irriguées en eau de forage est moyennement riche avec un taux (1.83%).
Concernant le pH, il n’ya pas de déférence entre les sous parcelles irriguées par les eaux

piscicoles et celles irriguées par I’eau de forage (le pH est basique, il varie de (8.26 & 8.67).

Tableau 30 : Résultats relatifs au taux de matiére organique et pH du sol de la parcelle

expérimentée

Sous parcelle % matiere organique pH
FT 8,47
1,91
Fep 8,27
2,77
PT 1,83 8,47
Pep 2,79 8,67
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I11.2. Discussion

Les résultats de la présente expérimentation confirment I’importance I’intégration de la
pisciculture a I’agriculture. Cette importance a été mise en évidence en étudiant les impacts sur
le rendement de deux cultures féve et pois mais également sur les quelques peuplements

faunistiques a savoir les vers de terre, les nématodes et les Arthropodes.

Pour I’¢étude de la faune du sol, nous avons jugé utile d’effectuer deux prélévement, le
premier avant la mise en place de la culture afin d’évaluer I’homogénéité de la parcelle (s’il n’ya
pas de différences significative initialement dans les quatre sous parcelle mise en

expérimentation qui pourraient influencer les populations finales).

Notre é¢tude a mis en évidence l'influence des eaux piscicoles sur 1’abondance et la
biomasse des lombriciens. En effet, lors du premier prélévement réalise avant la mise en place de
la culture (mois de Novembre), nous n’avons enregistré aucune différence significative entre les
sous parcelles cultivées par la méme culture (entre celle destinée a étre irriguée par les eaux
piscicoles et celle destinée a étre irriguée par I’eau de forage). Cependant, au deuxi¢me
prélevement, réalis€ a 1’approche de la récolte en mois d’Avril, 1’analyse des différent
échantillons prélevés a révélé une augmentation de 1’abondance et de la biomasse des lombrics
par rapports au premier prélevement mais ce qui est intéressant sont les différences
significatives enregistrées entre les sous parcelles cultivées par la méme culture mais irriguées
avec eaux d’origines différentes (forage et bassin d’élevage de poisson) qu’il soit pour la culture
de la féve ou celle du pois. A titre d’exemple le nombre de vers prélevés de la parcelle cultivée
en féve et irriguée au cours de la culture par les eaux piscicoles était pratiquement le double de
celui des vers récoltés de la parcelle irriguée par les eaux de forage. Cette augmentation des
effectifs de vers et leur biomasse dans les sous parcelles irrigués par les eaux du bassin d’¢levage
du poisson pourrait s’expliquer par le fait que I’eau de poissons qui serait enrichie par les
déjections et 1’alimentation qui leur ait attribuée aurait influencé la qualité du sol. Nous avons
réalisé un travail préliminaire sur parameétres édaphiques a savoir le pH et matiére organique qui
doit étre complété par I’étude d’autres parametres qui pourrait influencer la faune du sol). Les
résultats de ce travail n’ont pas montré une influence des eaux piscicoles sur le pH du sol qui
était basique dans les quatre sous parcelles. Par contre, le taux de matiére organique semble
influencé puisque, le sol des deux sous parcelles irriguées par les eaux piscicoles sont riches en
matiere organique (2,75% dans la sous parcelle cultivee en pois Pep et 2,77% dans la sous
parcelle cultivée en féve). Cependant, les sols des deux sous parcelles irriguée par 1’eau de

forage sont classés moyennement riches en matiére organique avec des taux de 1.83% dans la
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sous parcelle cultivé en pois (PT) et 1.91% dans la sous parcelle cultivé en féve FT). L’effet
positif de la mati¢re organique sur 1’abondance et la biomasse des lombrics a été rapporté par
(Guenola, 2003). D’autres facteurs édaphiques peuvent affecter les populations des vers de terre : La

température et I’humidité du sol, pH, texture et la structure du sol du sol (Pelosi, 2008 ; Six, 2014).

L’augmentation des vers de terre lors de deuxiéme prélévement par rapports au premier
peut étre liée a I’humidité du sol. En effet, lors du premier prélévement réalis€ en mois de
Novembre le sol était sec vu le manque de pluie. Par, contre a la fin de la culture le sol était

humide sous I’action de I’irrigation.

Notre étude s’est intéressé a deux types de nématodes a kystes qui sont des nématodes
phytoparasites et les nématodes libres qui peuvent étre phytoparasites ou saprophages. Deux
genres de nématodes a kystes sont détectés au niveau des quatre sous parcelles Heterodera
inféodé aux céréales (sous forme de kystes pleins et vides) et Globodera inféodé a la culture de
pomme de terre (sous formes de kystes vides). La présence de ces nématodes dans la parcelle
malgré 1’absence des plantes hétes (les cultures mises en place appartiennent a la famille des
Légumineuses) et malgré que le sol est mis en jachére depuis quatre ans s’explique par le fait
qu’ils sont des populations anciennes puisque ces parasites peuvent se conserver dans le sol
plusieurs années (Schneider et Mugniery, 1971) ou ils proviennent de parcelles voisines
cultivées en céréales ou en pomme de terre. Il est difficile de mettre en évidence I’effet des eaux
piscicoles sur les populations de ces nématodes en 1’absence de leur plantes hdtes nécessaires
pour accomplir leurs cycles de vie (Schneider et Mugniery, 1971 ; Ritter, 1971). D’ailleurs,
nous n’avons pas enregistré des différences significatives pour les différents types de kystes en
fonction de la source d’eau d’irrigation en culture de pois et seulement les kystes vides de
Globodera sont significativement différents entre la sous parcelle de féve irriguée par les eaux

piscicole et celle de la méme culture irriguée par 1’eau de forage.

Concernant les nématodes libres, nous avons noté une diminution des densités lors de deuxieme
préléevement par rapport au premier dans les deux cultures. Aucune différence significative n’est
enregistrée entre la sous parcelle cultivée en pois et irriguée par les eaux piscicoles par rapport a
celle cultivée par la méme culture et irriguée par 1’eau de forage, Par contre, nous avons
remarqué que la sous parcelle cultivée en feve et irriguée par 1’eau de forage présente une densité
significativement plus élevée par rapport a celle de la méme parcelle irriguée par I’eau piscicole.
Ceci pourrait étre lié au taux et a la composition de la matiére organique contenue dans 1’eau du
bassin d’élevage, Beaucoup d’études ont confirmé que les amendements organiques ont des

effets répressifs sur le développement des nématodes (Akhtar et Alam, 1991 ; Renco et al.,
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2007 ; 2010, 2011, 2012, D’Addabbo et al., 2009 ; 2011 ; Hu et Qi, 2010). Jones (1982)
rapporte que la matiere organique peut libérer dans le sol certains produits toxiques tels que
I’acide butyrique qui agit négativement sur le développement des nématodes. Mais ceci pourrait
aussi étre di a la différence de la densité qui existait déja avant la mise en place de la culture
(avant I’irrigation). L’étude des peuplements des nématodes dans le sol est difficile car ils sont
influencés par I’interaction de plusieurs facteurs tel que le mode de conduite de la culture
(rotations) (Greco, 1988 ; Caubel et al.,, 1981) facteurs surtout les facteurs édaphiques
(Choppin, 1971 ; Ritter, 1971 ; Trigiano et al., 2004), climat (températures, humidité du sol)
(Jones et al., 1969 ; Schneider et Mugniery, 1971 ; Ritter, 1971 ; Fisher, 1981) et I’inoculum

initial.
L’étude de I’effet des eaux piscicoles sur les Arthropodes a révélé :

Les mémes classes d’arthropodes sont inventoriées dans parcelles irriguées en eau de
forage et dans celles qui sont irriguées par I’eau piscicole dans les deux cultures. Il s’agit des

Insecta, Arachnida et Crustacea. La classe des Insecta est la plus dominante.

En culture de féve, On note que I’effectif total des arthropodes récoltés au deuxieme
prélevement est plus élevé dans la sous parcelle irriguée en eaux de forage (1060 individus) par
rapport a celle irriguée par les eaux piscicoles (683 individus) ce sont surtout les insectes qui
sont a 1’origine de cette différence puisque 1’effectif des insectes dans la premiére parcelle est de
937 individus alors que celui dénombré dans la seconde est de 530 individus. Par contre, les
résultats obtenus en culture de pois sont différents : les effectifs totaux de I’arthropodofaune sont
pratiqguement similaires. De méme, les effectifs des trois classes et leurs abondances relatives
sont tres proches. La différence notée en culture de feve peut étre lie a 1’utilisation de I’eau
piscicole pour I’irrigation qui aurait un effet négatif sur certains ordres d’Arthropodes, comme
elle peut étre tous simplement liée a la différence qui a été déja mentionnée au premier

prélévement.

En analysant les résultats relatifs aux effectifs et a ’abondance relative en fonction des
ordres, on note des différences pour la composition de I’arthropodofaune entre le premier
prélévement (réalisé en mois de Novembre) et le second (réalisé en mois d’Avril). En effet, lors
de premier prélevement, nous avons noté, des effectifs importants des acariens dans les deux
cultures alors qu’au seconds prélévement aucun acarien n’a été recensé. Cependant, des ordres
qui étaient présents avec de faibles effectifs au premier prélevement sont devenus plus abondants

et plus fréquents au deuxiéme prélévement. Parmi ces ordres, on cite :
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Les Hyménopteres (qui dominent en culture de pois dans les deux sous parcelles (celle
irriguée par I’eau de forage et celle irriguée par I’eau piscicole) et dans la parcelle irriguée par

I’eau de forage en culture de feve.

Les Diptéres qui sont capturés en grand effectifs (ils sont dominants) dans la sous
parcelle de féve irriguée par I’eau piscicole avec 371 individus (soit une fréquence de 10,8%) et
sont classés en troisieme position dans la sous parcelle cultivée par le pois et irriguée par I’ecau

piscicole).

En comparant I’effectif, I’abondance relative et le nombre moyen des individus capturés
par piege de ces ordres entre les sous parcelles irriguées par I’ecau de forage et celles irriguées par
les eaux piscicoles on remarque des différences significatives puisque les Diptéres sont plus
abondants et plus fréquents dans les sous parcelles irriguées par 1’eau piscicoles donc, ils
semblent affectés positivement. Par contres, les Hyménoptéres sont plus abondants et plus
fréquents dans la parcelle irriguée par 1’eau de forage par rapport a celle irriguée par 1’eau

d’¢élevage de poissons ce qui suggere qu’ils sont influencés négativement par I’eau piscicole.

Les résultats obtenus ont montré que les eaux piscicoles influencent positivement le
rendement des cultures de feve et celle de pois. L’effet positif de I’eau d’¢levage des poissons a
était déja mis en évidence en plein champs puisque nous avons constaté qu’au niveau des SOUS
parcelles irriguées par ces eaux, la croissance des plants est plus importante par rapport aux
plants des sous parcelles irriguées par I’eau de forage. L’étude de six paramétres liés aux
rendements des deux plantes a montrés des différences significatives entre les deux sous
parcelles des deux cultures. Les parametres qui étaient affectés positivent sont : le nombre des
gousses par plante (en culture de féve), le poids des gousses par plant (les deux cultures), le
poids des graines par gousse (feve et pois), poids moyen des gousses (en culture de pois), poids
des graines par gousse (en culture de pois) ainsi que le nombre moyen des grainnes par gousse
(en culture de feve). L'augmentation des rendements dans les sous parcelles irriguées par les
eaux piscicoles seraient dues aux qualités physicochimiques des eaux d’élevage des poissons
favorables a la croissance et au développement des cultures. Zouakh et al. (2016) a évoqué
I’impact de l’irrigation par les eaux aquacoles sur la croissance de deux cultures pastéque et
melon. Ces auteurs ont indiqué que les taux des sels nutritifs (NH4+, NO3-, NO2-, PO4-) dans
I’eau de forage est inférieur a ceux des eaux piscicoles, ce qu'ils ont expliqué par la présence
des déjections des poissons et les restes des aliments distribués dans le bassin d’irrigation. Selon
Pan Yinhe (1996), En rizipisciculture, la quantité journaliére de déjections produites par un

poisson a été estimee a 2 g, equivalent a 450 kg .ha-1 pour une densité de poisson de 3000
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individus par hectare pendant une durée d’élevage de 75 jours. Xiao Fan (1998) a montré que les

féces produits par les poissons sont de bonne qualité et renferment 42% de phosphore.
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Conclusion générale

Aux termes de notre étude, nous pouvons conclure que I’irrigation des cultures par les eaux
piscicoles a un effet significatif (positif ou négatif) sur quelques animaux du sol alors que d’autres ne
sont pas influencés:

Les lombrics semblent étre positivement affectés par ces eaux puisque leur abondance et leur
biomasse sont significativement plus éevés dans parcelles irriguées par I’eau piscicole par rapport aux
parcellesirriguées par I’eau de forage dans les deux cultures.

Concernant les nématodes, deux types ont été étudiés, les nématodes a kystes et 1es nématodes
libres. Deux genres de nématodes a kystes ont été détectés dans la parcelle expérimenté Heterodera
gui parasite les céréaes et Globodera inféodé a la culture de pomme de terre, I’analyse statistique des
résultats obtenus n’a pas montré un effet significatif de I’eau piscicole sur leurs densités dans les deux
cultures. Cette étude doit étre complétée par d’autres essais dans des parcelles cultivées par leurs
plantes hétes. Pour les nématodes libres, nous avons noté un effet négatif de I’eau piscicole sur leur
densité uniguement dans la parcelle cultivée en feve.

L’effectif total des Arthropodes est affecté négativement par I’eu piscicole en culture de féeve
alors qu’en culture de pois, aucun effet n’a été note.

Deux ordres d’insectes sont influencés par I’irrigation par les eaux piscicoles : Les Diptéres
qui semblent étre affectés positivement alors que les Hyménoptéres sont influencés négativement.
Aucun effet significatif n’est enregistré pour les autres ordres.

Afin de compléter I’information sur I’impact des eaux piscicoles sur la faune du sol, il serait
judicieux d’élargir I’échantillonnage sur d’autres sites et multiplier les prélévements.

Notre travail a fait ressortir que I’intégration de pisciculture & I’agriculture en irrigant par I’eau
du bassin d’élevage a un effet positif sur les rendements de la féve et du pois puisque des différences
significatives ont été enregistrées pour les différents paramétres de rendement étudiés pour les deux
cultures.

A lalumiére des résultats, nous recommandons:

- de continuer les travaux de recherches sur ce sujet en s’intéressant a I’étude de la qualité des
eaux piscicoles et les caractéristiques physicochimiques et biologiques des sols irrigués par
ces eaux afin de mettre en évidence comment ces eaux agissent sur la plante cultivée et son
écosysteme.

- L’organisation des journées de sensibilisation au profit des agriculteurs sur I’importance du
projet d’intégration de la pisciculture a I’agriculture sur le plan local voir méme sur le plan
national .

- de sensibiliser les agriculteurs sur le rdle important qu’ils peuvent jouer dans le processus de

production aguacole et agricole mais aussi dans la sauvegarde de I’environnement.
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- l’organisation des formations périodiques afin d’assister techniquement les agriculteurs dans
leurs activités d’intégration de la pisciculture a I’agriculture.
- Une extension du projet vers d’autres régions de la wilaya qui dispose de potentialités a

pratiquer la pisciculture intégrée a I’agriculture voir méme vers d’autres du pays.
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Résumé:

Dans le cadre d’un projet pilote d’intégration de la pisciculture a I’agriculture, nous
avons réalisé une expérimentation qui consiste a évaluer I'effet de l'irrigation par les eaux
piscicoles sur les rendements de deux cultures et I'abondance de quelques peuplements
faunistiques du sol (les nématodes, les lombrics et les arthropodes).

Les résultats issus de cette étude montrent que les eaux piscicoles influence
positivement le rendement agricole ainsi que quelques groupes de la de la faune de sol.

Mots clé: pisciculture, intégration, agriculture, irrigation, la faune de sol, le rendement.
Abstract:

As part of a pilot project to integrate fish farming into agriculture, we conducted an
experiment to evaluate the effect of irrigation with fish water on the yields of two crops and
the abundance of some faunistic soil stands (Nematodes, earthworms and arthropods) The
results from this study show that fish waters positively influence agricultural yield as well as
some groups of the soil fauna.

Key words: fish farming, integration, agriculture, irrigation, soil fauna, yield.
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Annexes

Annexe a : Dénombrement L’abondance et labiomasse delombric

Avant lamise en placedela culture Fin delaculture
Nombre| Poids(g) | surface (m?) [ biomasse (¢/m2) | Nombre/ m2 | Nombre|Poids(g) | surface (m?) | biomasse (g/m?2) Nombre/mz2

Fep R1 4 1,31 0,0625 20,96 64 22 4,17 0,0625 66,72 352
Fep R2 7 2,02 0,0625 32,32 112 23 7,07 0,0625 113,12 368
Fep R3 16 2,83 0,0625 45,28 256 9 2,79 0,0625 44,64 144
Fep R4 2 0,82 0,0625 13,12 32 11 2,93 0,0625 46,88 176
Fep R5 7 1,36 0,0625 21,76 112 10 2,92 0,0625 46,72 160
P1 Fep R6 0 0 0,0625 0 0 10 2,29 0,0625 36,64 160
Fep R7 0 0 0,0625 0 0 12 2,75 0,0625 44 192
Fep R8 1 0,31 0,0625 4,96 16 10 0,92 0,0625 14,72 160
Fep R9 5 1,02 0,0625 16,32 80 16 3,41 0,0625 54,56 256
Fep R10 7 2,11 0,0625 33,76 112 19 2,66 0,0625 42,56 304

Moyenne 4,9 1,178 / 18,85 78,4 14,2 3,19 / 51,06 227,2

Ecartype 4,82 0,95 / 14,72 75,03 5,37 1,59 / 25,47 85,93
FTR1 1 0,08 0,0625 1,28 16 9 1,41 0,0625 22,56 144
FT R2 3 0,55 0,0625 8,8 48 1 0,22 0,0625 3,52 16
FTR3 3 0,62 0,0625 9,92 48 7 1,41 0,0625 22,56 112
FT R4 1 0,11 0,0625 1,76 16 7 1,26 0,0625 20,16 112
FTR5 17 2,44 0,0625 39,04 272 11 1,69 0,0625 27,04 176
P FT R6 15 2,47 0,0625 39,52 240 10 1,62 0,0625 25,92 160
FT R7 3 0,2 0,0625 3,2 48 8 1,79 0,0625 28,64 128

FT R8 2 0,41 0,0625 6,56 32 0 0 0,0625 0 0

FTR9 6 2,96 0,0625 47,36 96 15 1,79 0,0625 28,64 240
FT R10 3 2,47 0,0625 39,52 48 7 1,02 0,0625 16,32 112
Moyenne 5,4 1,23 / 19,7 86,4 7,5 1,22 / 19,54 120

Ecartype 5,78 1,19 / 18,99 92,44 4,43 0,64 / 10,17 70,86




pep R1 7 2,11 0,0625 33,76 112 21 6,45 0,0625 103,2 336
pep R2 17 3,78 0,0625 60,48 272 17 5,26 0,0625 84,16 272
pep R3 49 9,59 0,0625 153,44 784 18 4,28 0,0625 68,48 288
pep R4 8 0,62 0,0625 9,92 128 13 1,55 0,0625 24,8 208
pep R5 0 0 0,0625 0 0 21 4,54 0,0625 72,64 336
pep R6 9 0,97 0,0625 15,52 144 18 5,84 0,0625 93,44 288
P3 pep R7 3 0,88 0,0625 14,08 48 26 5,48 0,0625 87,68 416
pep R8 6 1,72 0,0625 27,52 96 11 3,25 0,0625 52 176
pep R9 22 6,58 0,0625 105,28 352 13 3,32 0,0625 53,12 208
pep R10 6 2,26 0,0625 36,16 96 15 5,5 0,0625 88 240
Moyenne 12,7 2,85 / 45,62 203,2 17,3 4,55 / 72,75 276,8
Ecartype 14,283 3,035 / 48,56 228,53 4,31 1,41 / 23,74 72,76
PTR1 4 0,92 0,0625 14,72 64 15 3,02 0,0625 48,32 240
PT R2 36 10,25 0,0625 164 576 10 2,32 0,0625 37,12 160
PT R3 15 2,33 0,0625 37,28 240 6 2,47 0,0625 39,52 96
PT R4 6 1,48 0,0625 23,68 96 18 5,08 0,0625 81,28 288
PT R5 11 2,61 0,0625 41,76 176 15 4,96 0,0625 79,36 240
P4 PT R6 29 4,53 0,0625 72,48 464 6 2,06 0,0625 32,96 96
PT R7 5 1,22 0,0625 19,52 80 14 3,03 0,0625 48,48 224
PT R8 17 4,19 0,0625 67,04 272 8 3,6 0,0625 57,6 128
PTR9 0 0 0,0625 0 0 9 1,8 0,0625 28,8 144
PT R10 15 1,19 0,0625 19,04 240 11 2,4 0,0625 38,4 176
Moyenne 13,8 2,87 45,95 220,8 11,2 3,074 / 49,18 179,2
Ecartype 11,40 2,96 47,36 182,4 3,92 1,09 / 18,4 66,1




Annexe b : Analyse de la variance de I’abondance et la biomasse des vers de terre en fonction
de la source de I’eau d’irrigation

Tableau 1: Analyse de la variance au seuil de 5% de I’abondance des vers de terre dans les sous

parcelles cultivée en feve avant I’irrigation (avant lamise en place de la culture)

Dépend. : ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs, Abondance des vers de terre/m2
Abondance desversde | Var. indépendante (classement) : Source de I'eau d'irrigation
terre/m2 Test de Kruskal-Wallis: H ( 1, N= 20) =,0014504 p =,969
Code N Somme
Fep 101 10 105,5000
FT 102 10 104,5000

Tableau 2 : Analyse de la variance au seuil de 5% de I’abondance des vers de terre en fonction de la

source de I’eau d’irrigation en culture de féve (a la fin de la culture)

Effet Tests Univariés de Significativité pour Abondance des vers de terre/m2
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése
SC Degr.de | MC F p
ord. origine 602739,2 | 1 602739,2 97,17978 0,000000
Source de I'eau dirrigation 57459,2 1 57459,2 9,26416 0,006988
Erreur 1116416 | 18 6202,3

Tableau 3: Anayse de la variance au seuil de 5% de la biomasse des vers de terre dans les sous

parcelles cultivée en féve avant I’irrigation (avant lamise en place de la culture)

Dépend. :
Biomasse des vers de

ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs; Biomasse des vers de terre/m2

Var. indépendante (classement) : Source del'eau d'irrigation

terre/m2 Test de Kruskal-Wallis: H ( 1, N= 20) =,0228916 p =,879
Code N Somme

Fep 101 10 103,0000

FT 102 10 107,0000

Tableau 4: Anayse de la variance au seuil de 5% de |a biomasse des vers de terre en fonction dela

source de I’eau d’irrigation en culture de féve (alafin delaculture)

Dépend. :
Biomasse des vers de
terre/m2

ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs; Biomasse des vers de terre Var.

indépendante (classement) : Source de I'eau dirrigation
Test de Kruskal-Wallis: H ( 1, N=20) =10,09518 p =,001

Code N Somme
Fep 101 10 147,0000
FT 102 10 63,0000




Tableau 5: Analyse de la variance au seuil de 5% de I’abondance des vers de terre dans les sous

parcelles cultivée en pois avant I’irrigation (avant lamise en place de la culture)

Dépend. : ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs; Abondance des vers de terre/m2
Abondance desversde | Var. indépendante (classement) : Source de l'eau d'irrigation
terre/m2 Test deKruskal-Wallis: H (1, N=20) =,0919123 p =,761
Code N Somme
pep 103 10 101,0000
PT 104 10 109,0000

Tableau 6 : Analyse de la variance au seuil de 5% de I’abondance des vers de terre en fonction de la

source de I’eau d’irrigation en culture de pois (alafin de laculture)

Effet Tests Univariés de Significativité pour Abondance des vers de terre/m2
Paramétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr.de | MC F p
ord. origine 1039680 |1 1039680 215,1972 0,000000
Source de |'eau d'irrigation 47629 1 47629 9,8584 0,005663
Erreur 86963 18 4831

Tableau 7: Analyse de la variance au seuil de 5% de la biomasse des vers de terre dans les sous

parcelles cultivée en pois avant I’irrigation (avant lamise en place de la culture)

Effet Tests Univariés de Significativité pour Biomasse des vers de terre/m2
Parameétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr.de | MC F p
ord. origine 7434194 | 1 74341,94 164,7761 0,000000
Source de I'eau dirrigation 2777,25 1 2777,25 6,1557 0,023203
Erreur 8121,05 18 451,17

Tableau 8: Analyse de lavariance au seuil de 5% de |a biomasse des vers de terre en fonction de la

source de I’eau d’irrigation en culture de pois (a la fin de la culture)

Effet Tests Univariés de Significativité pour Biomasse des vers de terre/m2
Parameétrisation sigma-restreinte
Décomposition efficace de I'hypothése

SC Degr.de | MC F p
ord. origine 7434194 | 1 74341,94 164,7761 0,000000
Source de |'eau dirrigation 2777,25 1 2777,25 6,1557 0,023203
Erreur 8121,05 18 451,17




Annexe ¢ : Dénombrement des kystes pleins et vides d’ Heterodera et ceux de Globodera

Avant la mise en placedela culture

Fin delaculture

KHP KHV KGP KGV KHP KHV KGP KGV
Fep R1 4 3 0 0 23 3 0 8
Fep R2 5 1 0 2 15 2 0 5
Fep R3 8 4 0 0 8 3 0 8
P1 Fep R4 8 1 0 8 17 6 0 15
Fep R5 8 5 0 3 11 4 0 10
Moyenne 6,6 2,8 0 2,6 14,8 3,6 0 9,2
Ecartype 1,95 1,79 0,00 3,29 5,76 1,52 0,00 3,70
FT R1 5 3 0 1 24 9 0 8
FT R2 4 6 0 7 15 11 0 26
FT R3 7 2 0 4 33 12 0 18
P2 FT R4 3 4 0 9 24 10 0 11
FT R5 6 0 0 7 22 7 0 16
Moyenne 5 3 0 5,6 23,6 9,8 0 15,8
Ecartype 1,58 2,24 0,00 3,13 6,43 1,92 0,00 6,94
pep R1 26 5 0 0 13 4 0 3
pep R2 18 9 0 0 19 10 0 5
pep R3 18 0 0 0 12 9 0 7
P3 pep R4 26 7 0 0 14 6 0 8
pep R5 13 3 0 0 11 8 0 5
Moyenne | 20,2 4,8 0 0 13,8 7,4 0 5,6
Ecartype 5,67 3,49 0,00 0,00 3,11 2,41 0,00 1,95
PTR1 10 3 0 11 18 7 0 12
PT R2 9 9 0 7 11 4 0 17
PTR3 10 6 0 8 22 6 0 11
P4 PT R4 20 5 0 4 14 5 0 14
PT R5 9 3 0 2 18 6 0 10
Moyenne | 11,6 5,2 0 6,4 16,6 5,6 0 12,8
Ecartype 4,72 2,49 0,00 3,51 4,22 1,14 0,00 2,77




Annexed : Dénombrement des nématodeslibres

Avant lamiseen .
o Fin delaculture
Parcelle Répétition place dela culture
Fep R1 50 22
Fep R2 39 20
Fep R3 41 20
P1 Fep R4 58 24
Fep RS 46 27
Moyenne 46,80 22,60
Ecart type 7,60 2,97
FT R1 60 25
FT R2 47 47
FT R3 68 53
P2 FT R4 78 33
FT RS 80 35
Moyenne 66,60 38,60
Ecart type 13,59 11,26
pep R1 143 55
pep R2 104 27
pep R3 108 42
P3 pep R4 85 46
pep RS 136 65
Moyenne 115,20 47,00
Ecart type 23,95 14,27
PT R1 114 58
PT R2 139 62
PT R3 129 33
P4 PT R4 87 71
PT R5 93 73
Moyenne 112,40 59,40
Ecart type 22,40 16,01




Annexe e: : Arthropodofaune inventoriée dans les deux cultures lors du premier prélevement

Classe des | nsecta

Classe des Arachnida

Classe des Crustacea

Parcelle | Piege | Collemboles | Protoures | Hyménopteres | Coléoptéres | Dermaptéres | Orthoptéres | Homopteres | Lépidoptéres | Diptéres | Larves | Indéterminés | Acariens | Araignées | Opilions | Solifuge Isopodes
PT 1 17 0 10 2 0 0 0 0 0 0 2 11 0 0 0 0
PT 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
PT 3 7 0 8 2 1 0 0 0 0 0 1 34 1 1 0 1
PT 4 11 0 6 0 2 0 0 0 0 0 1 11 1 0 0 0
PT 5 6 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 1
PT 6 7 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
PT 7 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
PT 8 8 0 5 4 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 1
PT 9 10 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0
PT 10 9 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

Somme 76 0 46 23 3 0 0 0 0 1 4 95 3 1 0 3

Moyenne 13,82 0,00 8,36 4,18 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,73 17,27 0,60 0,18 0,00 0,55
ET 4,86 0,00 331 1,77 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,70 8,98 0,50 0,32 0,00 0,48
Pep 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1 0 0 1
Pep 2 4 0 3 3 0 1 0 0 1 0 0 30 0 0 0 0
Pep 3 12 0 6 3 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 1
Pep 4 2 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0
Pep 5 5 0 7 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 1 0
Pep 6 8 0 5 1 1 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0
Pep 7 21 0 7 1 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Pep 8 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1
Pep 9 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19 1 0 0 0
Pep 10 13 0 7 2 1 0 0 0 0 1 0 22 1 0 0 1

Somme 76 0 48 17 4 1 1 0 1 1 2 95 7 1 1 4

Moyenne 7,6 0 4,8 1,7 0,4 01 0,1 0 0,1 01 0,2 95 0,7 01 01 0,4
ET 6,02 0,00 2,04 1,64 0,52 0,32 0,32 0,00 0,32 0,32 0,42 10,28 0,67 0,32 0,32 0,52
FT 1 10 0 3 2 0 0 0 0 0 0 1 9 1 0 0 0




FT 2 14 0 3 4 0 0 0 0 1 0 0 4 1 0 0 1
FT 3 17 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
FT 4 4 0 6 1 1 0 0 0 0 0 1 4 1 0 0 0
FT 5 43 0 5 3 1 0 0 0 0 0 0 18 0 1 0 0
FT 6 13 0 3 6 1 0 0 0 3 0 3 15 0 0 0 0
FT 7 18 0 13 3 8 0 0 0 1 0 0 32 1 0 0 0
FT 8 6 0 5 0 0 0 0 0 2 0 0 7 0 1 0 0
FT 9 22 0 13 5 1 0 0 0 2 0 0 47 0 0 0 0
FT 10 2 0 6 2 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1
Somme 149 0 58 30 12 0 0 0 9 0 5 166 4 2 0 2
Moyenne 14,90 0,00 5,80 3,00 1,20 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,50 16,60 0,40 0,20 0,00 0,20
ET 11,77 0,00 4,10 1,83 2,44 0,00 0,00 0,00 112 0,00 0,97 13,79 0,52 0,42 0,00 0,42
Fep 1 17 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 18 0 0 0 0
Fep 2 5 0 13 1 0 1 0 0 2 0 0 8 1 0 0 2
Fep 3 12 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 17 0 0 0 1
Fep 4 3 1 2 2 1 0 0 1 1 0 0 30 1 0 0 0
Fep 5 12 0 2 0 2 0 0 0 1 0 0 39 0 0 0 1
Fep 6 8 0 4 2 5 0 0 0 1 0 0 5 2 0 0 0
Fep 7 6 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 1
Fep 8 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 1 0 1
Fep 9 12 0 12 2 5 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0
Fep 10 0 0 4 3 3 0 0 0 0 0 1 17 0 0 0 0
Somme 79 1 47 11 17 1 0 1 5 0 3 210 5 1 0 6
Moyenne 79 0,1 47 11 17 0,1 0 0,1 05 0 0,3 21 05 0,1 0 0,6
ET 5,24 0,32 4,30 1,10 2,00 0,32 0,00 0,32 0,71 0,00 0,48 13,86 0,71 0,32 0,00 0,70




Annexef: Arthropodofaune inventoriée dans les deux cultureslors du deuxieme prélévement.

Classe des Crustacea

| sopodes

0,00

0,00

Classe des Arachnida

0,00

0,00

0,2

0,42

0,1

0,32

11

35
35

3,44

12

36

36
443

21

0,00

0,00

Classe desTnsecta

Indéterminés | Acariens | Araignées | Opilions | Solifuge

18
18
1,55

0,9

1,45

0,00

0,3
0,67

22
2,2
2,25

22

11

66

6,6
6,45

15
14

0,00

0,00

0,00

0,00

12
12
1,93

11

15
36

3,6

515

0,00

0,00

05
0,85

05
0,85

35
35

2,84

12
18

51
51
5,69

94
166
78
66
16

14
37
11
10
492
49,2

52,35

16
47

37
25
142

37
49

370
37
40,56

15
262
11
27
129
21

37
18

0,00

0,00

10

23
23
3,09

17
13

13

11

78

78
5,69

11

33

19
155

Piege | Collemboles | Protoures | Hyménopteres | Coléoptéres | Dermaptéres | Orthoptéres | Homoptéres | Lépidoptéres | Thysanoptéres | Diptéres | Larves

10
55

3,03

10
55

Parcelle

Somme
Moyenne | 55

ET

Somme
Moyenne

ET
FT




FT 9 15 0 4 0 7 0 0 0 0 57 0 0 0 38 1 0 0
FT 10 10 0 1 0 1 0 1 0 1 10 0 0 0 7 0 0 0
Somme 264 0 525 13 16 0 12 0 1 104 2 0 0 119 1 0 3
Moyenne 26,4 0 52,5 13 1,6 0 1,2 0 0,1 104 | 0,2 0 0 11,9 0,1 0 0,3
ET 46,07 ,00 82,29 1,95 2,17 0,00 2,15 0,00 0,32 17,39 | 0,42 0,00 0,00 10,17 0,32 | 0,00 0,67
Fep 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 22 0 0 0 12 0 0 0
Fep 2 6 0 0 0 3 0 0 0 0 20 0 0 0 21 1 0 0
Fep 3 0 0 11 4 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0
Fep 4 4 0 6 2 4 0 0 0 0 50 0 0 0 5 0 0 0
Fep 5 8 0 13 0 12 0 4 0 0 93 0 0 0 50 0 0 0
Fep 6 4 0 0 3 4 0 2 0 0 19 0 0 0 14 0 0 0
Fep 7 1 0 0 0 2 0 1 0 0 37 0 0 0 20 2 0 0
Fep 8 12 0 0 3 0 0 1 0 0 19 0 0 0 8 0 0 0
Fep 9 4 0 13 3 0 0 2 0 1 31 0 0 0 8 0 0 0
Fep 10 4 0 10 2 9 0 0 0 0 48 0 0 0 11 1 0 0
Somme 55 43 0 53 17 35 0 10 0 1 371 0 0 0 149 4 0 0
Moyenne| 55 4,3 0 53 1,7 35 0 1 0 01| 371 0 0 0 14,9 04 0 0
ET 3,03 371 0,00 591 1,57 4,06 0,00 1,33 0,00 0,32| 22,73| 0,00 0,00 0,00 1388| 0,70 0,00 0,00




Annexe g : Photos de quelques Arthropodes inventoriés

Coléoptéres (Classe des I nsecta)




Dipteres (classe des I nsecta)




Collemboles (Classe des I nsecta)

Homoptéres (Classe des|nsecta)

Hyménopteéres (Classe des I nsecta)




Dermapteéres (Classe des | nsecta)

Larvesd’insectes




Arachnides




Annexe h : Rendement estimé par des variables liés a la gousse (poids moyenne de chague gousse, poids moyenne de graine de chague gousse et le nombre

moyenne de grain de chague gousse)

Fep irriguée par leseaux Piscicole

FT destinéesa étreirriguée par les eaux de forage

Nombre poids moyenne poio_ls moyenne de Nombre moyenne de poids moyenne poio_ls moyenne de Nombre moyenne de
de gousse de chaque graine de chaque grain de chaque gousse de chaque gousse graine de chaque grain de chaque gousse
gousse (9) gousse (g) (9) gousse (g)

1 31,48 9,85 4,80 31,39 11,24 3,30
2 26,79 10,32 5,40 23,83 9,80 3,00
3 27,20 8,94 5,20 29,65 11,11 3,30
4 31,16 12,49 5,00 36,15 12,04 3,40
5 37,27 12,41 5,30 28,64 9,29 3,00
6 36,93 13,60 6,40 25,74 10,83 3,30
7 34,94 11,52 4,40 32,47 7,92 2,60
8 37,12 12,97 5,10 30,06 9,11 3,20
9 30,27 11,26 5,50 27,41 10,36 3,30
10 28,13 10,93 5,50 26,89 10,67 3,20

La moyenne 32,13 11,43 5,26 29,22 10,24 3,16

Pep (irriguée par les eaux Piscicole) PT (destinéesa étreirriguée par leseaux deforage)

1 13,18 6,02 7,70 9,10 3,44 6
2 13,15 6,27 6,30 8,36 3,37 5,8
3 11,81 4,57 5,90 9,87 4,42 6,9
4 11,75 4,82 6,20 11,28 4,95 6,6
5 12,61 5,57 7,20 12,98 5,66 7,5
6 11,77 4,97 6,60 10,80 4,76 6,5
7 13,33 5,73 7,80 10,94 4,89 7
8 12,80 5,33 7,80 12,15 4,63 7,5
9 12,00 5,19 7,40 10,30 3,95 7,2
10 12,69 6,10 6,50 12,73 5,44 7,8

La moyenne 12,51 5,46 6,94 10,85 4,55 6,88




Annexei: Rendement estimé par la production du plant

le Eave Nombre | poidstotale | poidsde 10 poidst_otale Le pois Nombre | poidstotale | poidsde 10 poidst_otale
degousse |degoussepar| goussepar | desgrain par degousse | degoussepar | gousse par desgrain par
par plant plant (g) plant (Q) plant (g) par plant plant (g) plant (g) plant (g)
FT1 25 782,57 314,2 284,01 PT1 14 128,01 91,14 48,3
FT2 28 566,96 238,58 210,81 PT2 12 93,88 83,73 36,51
FT3 24 515,7 296,74 184,92 PT3 17 157,64 98,87 71,52
FT4 26 802,24 361,87 253,13 PT4 16 173,08 113 73,25
FT5 35 831,81 286,55 264,49 PT5 18 233,28 127,58 102,84
FT6 21 438,96 257,61 184,42 PT6 13 147,6 108,15 60,55
FT7 27 625,61 325,24 153,13 PT7 12 138,87 109,74 62,62
FT8 32 780,49 301,06 227,96 PT8 21 222 121,6 80,55
FT9 27 643,08 274,31 229,99 PT9 19 200,46 103,12 78,46
FT10 27 740,16 268,96 228,93 PT10 18 200,30 127,49 88,66
la moyenne 27,20 672,76 292,51 222,18 la moyenne 16 169,512 108,442 70,326
Fepl 54 851,91 315,17 244,2 Pepl 28 312,74 132,07 134,51
Fep2 50 959,46 264,62 351,41 Pep2 15 196,09 131,65 91,35
Fep3 57 1045,31 265,02 335,84 Pep3 18 205,67 118,16 79,23
Fep4 41 742,05 194,26 321,08 Pep4 21 224,12 117,76 72,9
Fep5 42 1003,98 88,51 322,56 Pep5 21 253,62 126,78 113,29
Fep6 34 1022,3 369,96 351,72 Pep6 16 177,79 117,81 73
Fep7 44 1046,43 349,75 349,08 Pep7 16 209,44 133,31 90,38
Fep8 38 1024,75 403,89 336,81 Pep8 21 261,81 128,06 106,54
Fep9 32 783,08 304,98 274,16 Pep9 18 201,56 120 85,27
Fep10 40 784,36 291,54 255,1 Pepl10 15 169,05 126,95 78,36
la moyenne 43,2 926,363 284,77 314,196 la moyenne 18,9 221,189 125,255 92,483




Annexe| : Protocole utilisé pour le dosage de la matiere organique
Dosage de la Matiere Organique (M éhode ANNE)

Pour I’échantillon

- Dans un Bécher mettre : 1 gramme de sol (0,2 mm) + 10 ml de K2Cr207 + 20 ml

d’acide sulfurique concentré. Mélanger et reposer 30 minutes.
Pour letémoin

- Dans un Bécher, on met 10 ml de K2Cr207 + 20 ml d’acide sulfurique concentrg,
laisse reposer 30 minutes.

- Mettre chaque préparation dans des fioles de 250 ml et compléter avec I’eau distillée.
Prélever 20 ml de chacun + 1 ml de H3PO4 + 3 gouttes de Diphénylamine et |aisser
agiter pendant 5 minutes dans un agitateur rotatif.

Titration

- On titre avec le sel de Mohr a 0,25 N. Titrer jusqu'a ce qu’il y a virage du bleu foncé

vers le vert, prendre le volume descend sur la Burette pour le témoin et aussi pour

I’échantillon.

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

P : Poids du sol égale 1 gramme.

% MO=% Cx1,72

Pour la préparation du sel de Mohr : 98,1 gramme de FeSO4 + eau distillée dans un erlen de
500 ml (en début, on met 98 ;1 gramme de FeSO4 + 400 ml de I’eau distillée + 20 ml d’acide
sulfurique, on met dans un agitateur jusqu’au dissout total. Puis on complet avec I’eau
Distillée jusqu’au 500 ml.

Tableau : Lesnorme d’interprétation du matiére organique

Classe du sol MO (%)
Tréspauvre <0,7
Pauvre 0,7-1,5
Moyennement pauvre 1,5-3
Riche 3-6

(Rabat, 2008)



Annexek : Protocole utilisé pour I’étude du pH du sol

Pour évaluer le pH de chaque échantillon, on met le sol (20g) dans le flacon d’agitation et on

ajoute 50 ml d’eau distillée. On agite pendant 1heure puis on laisse la solution reposer. Apres

Etalonnage de pH-métre avec les solutions d’étalonnage a pH7 et pH9, on agite la suspension

alamain et on mesure le pH en plongeant I’électrode dans la suspension. Enfin, on lit la

valeur quand la lecture s’est stabilisée (cela demande 30 a 60 secondes).

Les valeurs du pH obtenues sont comparées avec les normes proposées par Baize

(2000) présentées dans le tableau 6.

Tableau 6: Classification du sol selon le pH.

pH <3,5 3,5-4,2 4,2-5 5-6,5 6,575 | 7,587 >8,7
Classes Hyper Tres Acide | Faiblement | Neutre | Basique | Trés
acide acide acide basique

Baize (2000)
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