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Introduction générale 
 

Ce travail de thèse a fait l’objet de collaboration est la matiére organique d’un Siérozem. Il 

s'inscrit dans le cadre général de la biogéochimie du sol. La problématique retenue est l’étude du 

Caractérisation la matiére organique d’un Siérozem de la région de M’sila.Le sol et sa matière 

organique une ressource précieuse« Le sol est essentiel à la vie ; il ne pourrait y avoir de vie sanssol 

et de sol sans vie » (Kellogg C. , 1938) ; Cette fine couche meuble entourant la croûte terrestre 

constitue en effet un milieu unique et indispensable auvivant. 

C’est un système complexe, auto-organisé dont la dynamique dépend des interactions entre 

organismes et environnement (Perry, 1995). 

Le présent manuscrit s’organise en troisième chapitres. Ce chapitre fait l’objet d’un article 

rédigé en français pour faciliter son accessibilité à un public plus large. 

1) Le premier chapitre : propose une synthèse des connaissances, concepts, enjeux et 

problématiques entourant notre sujet d’étude. Les grands objectifs et hypothèses de ce travail sont 

présentés à la fin de cette premièresection. 

2) deuxièmechapitre:correspondàdestravauxàlafoisméthodologiquesetfondamentaux, Il 

consiste en des approches analytiques comparées et Pour finir,  

3) troisième chapitre :Matériel et méthodes 

4) Quateriéme chapitre:est une discussion/conclusion sur les acquis méthodologiques et 

fondamentaux de lathèse. 

L’étude des sols est un des éléments essentiels de la compréhension de l’environnement. Les 

sols constituent une mince couche recouvrant une grande partie de la terre ferme du globe. Ils 

retiennent les substances nutritives et l’eau utilisées par les végétaux et les animaux ; ils filtrent et 

épurent l’eau ; ils affectent la chimie de l’eau et la quantité d’eau qui retourne dans l’atmosphère ; 

nos aliments et la plupart des matériaux que nous utilisons pour la construction, la fabrication du 

papier et les fibres textiles dépendent d’eux. Les sols contiennent des millions de petits animaux et 

de micro-organismes jouant un rôle dans la décomposition des déchets. 

Lesolestlerésultatd’uneinteractiondynamiqueentredeuxmondesFaceàdesconsidérations 

factuelles, un autre domaine de préoccupations intéresse l’activité humaine : celui des relations qui 

s’établissent entre l’homme et le sol, indépendamment des facteurs physiques qui contrôlent son 

évolution. Celles-ci n’intéressent pas seulement le terrain des faits mais aussi celui des perceptions, 

descultures,desusagesetdestraditions.Celasignifiequelesol,parl'utilisationquenousenfaisons, est 

laconservation. 
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Nousluidevons,laconsidérationquenousluiaccordons,n'estpasqu'unedimensionDenotre 

environnementilestréduitàsonaspectphysique:lemondedesfaits.IlEnmêmetemps,ilprend 

une dimension politique et sensible à travers le rapport L'homme entretient la terre, d'abord comme 

source (terre nourricière). 

Deuxièmement, en tant que symbole du lieu et de la fertilité (Camuzard). 
 

Laclassificationdessolsestundesproblèmeslesplusardusdelapédologie;L’importance 

économique de la matière organique* est difficile à quantifier. Elle est très dépendante du contexte 

pédologique de l’exploitation ainsi que de son système de production et des choix techniques de 

l’agriculteur. (Picardie,2007) 
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1 Données historiques et définitions: 
 

Les concepts liés à la MOS : une boite noire à explorer ; dans la revue Science, présentent la 

MOScomme«lebiomatériaulepluscomplexesurTerre»etpointentlanécessitédedévelopperdes 

approches physique et biochimique pour une meilleure caractérisation et compréhension des 

processus qui régissent sa dynamique (Crawford,2004). 

LastructureetlastabilisationdelaMOS,bienqu’abondammentétudiésdepuisdesdécennies, ne 

sont pas encore entièrement élucidés du fait de cette grande hétérogénéité etcomplexité. 

1.1 Généralité: 

Cetermeregroupel’ensembledesconstituantsorganiquesmortsouvivantsd’origineanimale, 

végétaleoumicrobienne,transformésounon,présentsdanslessols.Lapartie«humus»*représente 80 à 

90% dutotal. 

Utilisé au singulier, ce terme fait couramment référence à la seule fraction humifiée des 

matières organiques, aussi appelée humus (Picardie, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17: Place et composition des matières organiques du sol (Balabane,2001) 
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Table 16: Quantification des principales fractions des matières organiques du sol (Mary B.). 
 

 

Les concepts liés à la MOS : une boite noire à explorer ; dans la revue Science, présentent la 

MOScomme«lebiomatériaulepluscomplexesurTerre»etpointentlanécessitédedévelopperdes 

approches physique et biochimique pour une meilleure caractérisation et compréhension des 

processus qui régissent sa dynamique (Crawford,2004). 

La structure et la stabilisation de la MOS, bien qu’abondamment étudiés depuis des 

décennies,nesontpasencoreentièrementélucidésdufaitdecettegrandehétérogénéitéetcomplexité. 

1.2 Origine et nature des matièresorganiques 

La matière organique apportée au sol peut être d’origine animale ou végétale. Dans les 

systèmes de culture, qu’ils soient agricoles ou potagers, les matières organiques sont généralement 

apportéesparl’homme.Ellesprennentlaformedefumier,fientes,lisier,compost,résidusdeculture. (LES 

MATIERES ORGANIQUES ET LA FERTILITE DU SOL,s.d.) 

1.3 Le rôle de la matière organique dusol 

Le rôle de la matière organique dans le sol est bien plus important que sa proportion dans la 

masse du substrat. Similaire à l'humus du sol, la détermination de la matière organique du sol est 

généralement estimée en déterminant le carbone organique et en le multipliant par 1,724 (connu 

comme le facteur de von Bemmelen). 

Une propriété importante de la matière organique du sol est qu'elle améliore la capacité d'un 

sol à retenir l'eau et les nutriments, et permet leur lente libération, améliorant ainsi les  conditions  

de croissance des plantes. Un autre avantage de l'humus est qu'il aide le sol à se coller, ce quipermet 

aux Nématodes, ou bactéries microscopiques, de se désintégrer facilement dans lesol. 

La matière organique est présente dans tout l'écosystème. Après la dégradation et la réaction, 

il peut se déplacer dans le sol et intégrer l'eau par le biais d'écoulements d'eau. La majorité des 

matières organiques qui ne sont pas déjà dans le sol provient des eaux souterraines. 

Notez qu'une source de matière organique des eaux souterraines est la matière organique du 

sol et la matière organique sédimentaire. (definition-5582-matiere-organique-du-sol.html, s.d.) 

https://www.aquaportail.com/definition-1603-substrat.html
https://www.aquaportail.com/definition-4868-determination.html
https://www.aquaportail.com/definition-2797-nutriment.html
https://www.aquaportail.com/definition-9953-ameliorant.html
https://www.aquaportail.com/definition-14768-croissance-des-plantes.html
https://www.aquaportail.com/definition-593-nematodes.html
https://www.aquaportail.com/definition-1528-microscopique.html
https://www.aquaportail.com/definition-1979-ecosysteme.html
https://www.aquaportail.com/definition-6835-ecoulement-d-eau.html
https://www.aquaportail.com/definition-7162-eau-souterraine.html
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1.4 Transformation des matières organiques dans lesol 

Les matières organiques apportées au sol sont transformées par la faune du sol (vers de terre, 

bactéries,champignons, insectes, araignées,…). On distingue: 

1.1.1. Le processus d’humification: 
 

Les parties plus difficilement dégradables de la matière organique sont transformées en 

humus ou composés humiques. Ces composés améliorent la structure du sol, sa teneur en eau et son 

pouvoir de filtration, et limitent les risques d’érosion et de battance. 

 

 

 

 
 

 
 

L’érosionestlapertedeparticulesde 

sol de surface, dans ce cas par action 

del’eau. 

 

 

 
Sous l’action de la pluie, la structure 

du sol peut se désagréger et ensuite 

former une croûte ; c’est le 

phénomène de « battance ». 

 

Ces composés humiques viennent également renforcer la Capacité d’Echange Cationique du 

sol (CEC). Ces composés sont stables dans le sol, mais peuvent, à terme, subir le phénomène de 

minéralisation. 

1.1.2. Le processus deminéralisation 
 

Lespartiesplusfacilementdégradablesdelamatièreorganiquesonttransforméesenéléments 

nutritifs pour les végétaux, eau etgaz. 

Ces processus sont le résultat d’une action biologique. On voit donc ici l’importance d’une 

faune du sol en bonne santé, afin de pouvoir tirer tous les avantages d’un apport de matières 

organiques pour le sol. ( LES MATIERES ORGANIQUES ET LA FERTILITE DU SOL, s.d.) 

1.5 Importance de la Matière Organique duSol 

Le sol contient un faible pourcentage massique de matière organique, généralement compris 

entre 1 et 5%. 
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Cette petite quantité de matière organique, dont le carbone organique constitue à peu près la 

moitié, est très importante pour le fonctionnement du sol et de l'écosystème tout entier. En effet, la 

matière organique du sol joue de multiples rôles dans les processus écologiques : 

 C'est le substrat de base pour le réseau trophique détritivore : les microorganismes 

saprophytes (composés de bactéries, d'archées et de champignons) et de nombreux organismes 

de la faune du sol, dont les ingénieurs du sol, se nourrissent en métabolisant les composés 

organiquesdeslitièresetdusol.Cesorganismessaprophagesserventalorsdesubstratpourdivers 

organismes prédateurs etomnivores. 

 C'estunréservoird'élémentsnutritifs,quigrâceàlaminéralisationpeuventêtrelibérés et 

rendus disponibles pour l'absorption par les plantes ou d'autres organismes dusol. 

 La matière organique retient à sa surface des cations et anions adsorbés. Elle a une 

capacité d'échange cationique trèsélevée:~200 cmolc kg-1 contre ~30 cmolc kg-1 pour une argile de 

type illite. Ainsi, la teneur en matière organique du sol a une forte influence sur la capacité de 

ce sol à retenir et restituer les éléments nutritifs, en les protégeant de lalixiviation 

 Les matières organiques contribuent à la structuration du sol. Certains composés 

produits par les organismes du sol, comme les polysaccharides, jouent un rôle de glu entre les 

particules minérales, contribuant ainsi à l'agrégation. Les MO stabilisées sont des matières 

colloïdales, qui participent à la formation du complexe argilo-humique grâce à leurs charges 

surfaciques. Cette liaison intime entre matière organique et argiles contribue également à la 

formation d'agrégats stables et donc de macroporosité, synonymes d'une structure favorable au 

bon enracinement et fonctionnement racinaire des plantes, ainsi qu'à la bonne infiltration et au 

drainage del'eau. 

 La matière organique a une très forte capacité de rétention d'eau et permet donc 

d'augmenter la réserve utile dusol. 

 La matière organique colore le sol qui devient plus sombre en sa présence. Le sol 

absorbe alors davantage de rayonnement solaire et il s'échauffe plus. Son bilan énergétique est 

donc lié à sa teneur en matière organique, entre autres facteurs. 

(processusecologiques/co/ImportanceMOS,s.d.) 
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Figure 18: Les rôles de la matière Organique - C.Marsden 

1.6 Les composésorganiques 

Les sols représentent un pool majeur dans le cycle du carbone et contiennent172x1010t de 

carbone. Ils constituent l’habitat des organismes photosynthétiques terrestres. 

1.1.3. La matière organique (MO) dusol 
 

La matière organique (MO) des sols est constituée de l’ensemble des composés contenant du 

carbone qui ont été formés par les organismes vivants. La MO du sol constitue uncompartiment très 

hétérogène du sol en perpétuel renouvellement. On défini le turnover de la MO comme le temps de 

dégradation totale d’un composé organique dans un sol. Le turnover de la MO est influencé par les 

apportsannuelsausol,ilestenmoyennede30à40ans.LaMOreprésentelaplusgranderéservede 

carbonedelasurfacedelaterre,toutefoisellenereprésentequequelquespourcentsdelamassetotale du sol 

et environ 2 % de sonvolume. 

La matière organique est essentiellement constituée de carbone, sa composition moyenne est 

de50%decarbone,40%d’oxygène,5%d’hydrogène,4%d’azoteet1%desoufre.Lesconstituants 

organiques interviennent particulièrement dans le fonctionnement du sol, car la MO représente la 

réserve essentielle de nutriments (N et P) pour les organismes du sol, (Stevenson F. , 1994.)et 

participe aussi à l’aération du sol, soutenant ainsi les organismes hétérotrophes et les processus 

biogéochimiquesassociés. 

De plus, les propriétés du sol telles que leur contenu en argile, en eau mais aussi la diversité 

des communautés bactériennes sont des facteurs importants régulant la minéralisation de la MO. 

(Stevenson F. , 1994.). 

La nature et la fonctionnalité de la MO dépendent fortement de son origine et son état de 

dégradation dans le sol. (Bonneau, 1979) On peut dissocier la MO des sols en trois classes 

principales (Figure 3). 



Chapitre I Synthèse Bibliographique 

9 

 

 

La composante vivante (microorganismes, petits vertébrés, racines…), la matière organique 

particulaire (MOP) très peu dégradée, et la matière organique dissoute (MOD) fortement dégradée 

(Figure3).Lesconstituantsnonvivantsreprésententenviron85%delaMO.Danslessolsagricoles, la 

majorité de la matière organique que l'on trouve dans le sol provient des apports de végétaux 

(résidus de récoltes), des engrais verts enfouis dans le sol, feuilles et branches mortes, excrément, 

mais aussi d’organismes morts sur ou dans le sol (animaux extérieurs et animaux du sol, comme les 

vers de terre). Si certaines des molécules organiques du sol sont héritées directement des débris 

organiques, la plupart sont synthétisées dans le sol, à la suite de processus physiques, chimiques et 

biochimiques complexes (par dégradation bactérienne) qui constituent l’humification de la MO. 

(Chenu & Plante, 2006) Néanmoins, la proportion des différentes formes de matière organique 

dépend généralement de l’activité biologique du sol. La matière organique joue donc un rôle 

prépondérant dans les propriétés du sol, et le fonctionnement desécosystèmes. 

Sur une méthodologie defractionnement physique et chimique des agrégats des sols: origine 

de la matière organique des fractions obtenues. Comptes rendus hebdomadaires des séances de 

l’académie des Ciences série D, 291, 381-384. 

 

Figure 19: Les constituants de la matière organiques des sols adaptés de Calvet (2003) et Sebastia (2007) 

La matière organique des sols influence les propriétés des sols. Pour cela elle intervient au 

niveau des propriétés physiques, chimiques et biologiques. Les fonctions physiques de la MO 

interviennent dans la stabilisation des agrégats du sol, via la rétention en eau, ainsi que lespropriétés 

thermiques du sol. Les principales fonctions chimiques de la MOS sont sa forte contribution à la 

capacité d’échange cationique (Stevenson F. , 1994.), son rôle de tampon dans le pH du sol, et la 

complexation des cations inorganiques. La fonction biochimique la plus fondamentale de la MO est 

l’approvisionnement de l’énergie métabolique, laquelle contrôle les processus biologiques. Le 

matériel organique est aussi utilisé pour la conversion desmacronutriments (N, P, et S) à l’intérieur 
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des structures organiques en une forme inorganique,lesquels sont soit immobilisés soit utilisés pour 

la synthèse de nouveaux tissus à l’intérieur d’organismes du sol ou minéralisés et relâchés à 

l’intérieur du pool de nutriments minérauxdu sol. L’azote du sol est présent à plus de 95 % dans la 

phase organique du sol. Celui-ci se divise sous plusieurs formes (azote insoluble, acides aminés, 

ammonium, ammoniaque), dont les proportions évoluent dans le temps avec son cycle bien connu 

faisant intervenir lesbactéries du sol. 

(Stevenson F. , 1994.) 
 

Au cours de la décomposition de ces composés, la MO est transformée et évolue 

graduellement, devenant plus ou moins rapidement non reconnaissable. La MO se dégrade en 

plusieurs phases (soilhealth.com/organic, s.d.) qui correspondent chacune à des compartiments 

spécifiques de la matière organique : 

 Décomposition des composés facilement dégradables, tels que les sucres, l’amidon et 

les protéines. Le temps de dégradation de ces éléments est court (quelques jours). Dans ce 

compartiment, le carbone et l’énergie de ces composés sont facilement disponibles aux organismes 

vivantsdusol.Laplupartdesmicroorganismesdusolsont capable deles décomposer. 

 Décomposition des composés plus récalcitrants, tels que la cellulose et la lignine, qui 

peut prendre quelques années. Ces composés sont plus difficiles à dégrader car ils possèdent des 

chaînes moléculaires plus longues et portent des fonctions plus difficilesàdégrader. 

 Décomposition des composés qui ont été formés par des combinaisons stables et 

localisées à l’intérieur des agrégats de sol, tels que les phénols. Le temps de dégradation de ceux-ci 

est en moyenne de l’ordre de ladécennie. 

 Décompositiondessubstanceshumiques,lesquellesrésultentdelatransformationdes 

composésorganiquesparlesmicroorganismes,dontletempsdedégradationpeutallerdeladécennie à des 

milliersd’années. 

Dans un milieu biologique actif, la décomposition de la matière organique se conduit parla 

formation d’humine, d’acides humiques (AH) et d’acides fulviques (AF), constituant ce quel’on 

appelle les substances humiques. Dans le cadre de la matière organique morte, lessubstances 

humiques représentent un pool majeur de la rétention du carbone dans les sols. Les substances 

humiques s’ionisent en fonction du pH et sont généralement négativement chargées aux pH 

environnementaux. Cette charge négative provient de la dissociation des protons des groupes 

carboxyliques (R-COOH ; 4<pH<6) et phénoliques (R-OH ; 9<pH<11), majoritaires, ainsi que des 

groupes sulfurés (R-SO3H ; pH<2) et sulfhyfryles (R-SH ; pH<7), minoritaires. Ces équilibres de 
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R OH R O H 

dissociation peuvent être représentés avec l’équation suivante : 
 

 

Les amines font exception à la règle puisqu’elles sont neutres à pH ambiant, et positivement 

chargéesàpHbasique(N-H;8.5<pH<12.5).Toutefois,cegroupeminoritairenepeutenaucuncas 

inverserlachargenégativedelaMOquiestprincipalementdéterminée parleschargesnégativesdes 

groupes carboxyles et phénols. Néanmoins, l’estimation de la quantité de sites réactifs organiques 

dans les sols reste trèsdifficile. 

La respiration microbienne liée à la dégradation de la MO récalcitrante génère des quantités 

importantesdeglucoseetd’autrescomposésfacilementdégradables,permettantainsilerecyclagede la 

MO récalcitrante. Ces molécules, issues de l’humification, sontréutilisées comme nutriments par les 

plantes, définissant ainsi le recyclage, i.e. le ‘turnover’de la MO réfractaire. L’incorporation de MO 

dans les sols peut modifier l’équilibre fragile quiexiste généralement entre la synthèse et la 

dégradation de la MO (Lugato, et al., 2010). Cette interférence affecte la biologie, la physique et la 

chimie du sol. Ainsi, l’incorporation de la MO peut impacter l’agrégation du sol, les propriétés 

hydriquesetletransfertdenutriments,doncl’activitébiologiqueetlenombred’organismeactif,c’est à dire 

l’ensemble de la chaîne de processus biogéochimique du sol. (Sumner,2000) 

1.1.4. La composante vivante dusol 
 

Lesolestunmilieuvivant.Cettecomposantevivanteestparticulièrementdiversifiéeentaille et en 

espèce. La taille des organismes vivants du sol s’étend de moins de 0.1 µm avec les virus, 

jusqu’àladizainedecmpourlesversdeterreen passantparlesbactériesdetaille~1µmetl’étendue 

importante en taille des insectes présents dans lessols. 

A cela s’ajoutent les végétaux, qui agissent sur le sol via la croissance des racines et le prélèvement 

de l’eau et des nutriments en solution. Tous ces organismes interviennent dans les processus 

biogéochimiques conditionnant et définissant le sol. Les organismes vivants de taille >5 mm ont un 

rôle spécifique dans la mesure où ils brassent le sol et aèrent ainsi activement le sol. 

L’ensemble des êtres vivants sur Terre peut être classé en deux groupes qui sont les procaryotes et 

les eucaryotes. 

La principale différence réside dans la présence dans les cellules d’un noyau cellulaire délimité ou 

non par une membrane contenant l’ensemble du matériel génétique. Le groupe des procaryotes est 

lui-même subdivisé en deux sous-groupes, les bactéries et les Arch bactéries. (Woese & Fox, 1977) 

Dans la suite de cette étude nous nous intéresserons principalement aux bactéries du sol. Les 

communautés bactériennes sont importantes dans les sols à cause de leur rôle clé dans les processus 

des écosystèmes, tels que La décomposition de la MO, les cycles biogéochimiques du C et de la N, 
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ainsi que leurs symbioses possibles avec les plantes. (Nannipieri, et al., 2003) 

Les bactéries sont omniprésentes dans l’ensemble des écosystèmes, à des concentrations très 

variables, où elles jouent un rôle très important dans les cycles biochimiques (e.g. cycles du C, N, S, 

…).Danslessols,lesbactériesreprésententlegroupebiologiqueleplusimportantmétaboliquement 

maisaussienconcentration(106à1010cellulespargrammedesolsec)etenbiomasse(40-60%dela biomasse 

des sols). Les bactéries ont une taille comprise entre 10-5 et 10-7 mètres (Figure I–2) et leur 

formepeutêtreclasséeen3grandescatégories:sphérique(oucoccoïdes),cylindrique(oubâtonnets), et 

spiralée (ou hélicoïdales). Leur structure cellulaire (Figure I–5) peut être décrite en deux unités de 

base:i)lacelluleestconstituéed’uncytoplasmedanslequelsesituel’ensembledesfonctionsvitales, et où 

l’on trouve l’ensemble du matériel génétique, ainsi que les enzymes ; ii) le cytoplasme est entouré 

d’une membrane cytoplasmique composée de deux feuillets lipidiques. Les bactéries 

possèdentuneparoiquileurpermetdegarderlastabilitédelastructuredelacelluleetquicorrespond à 

l’enveloppe externe. Il existe deux types de structures de parois bactériennes : les parois à « Gram 

positif»,lesquellessontrelativementépaissesetcomposéesdepeptidoglycane,d’acidetéichoïqueet 

demuréine;lesparoisdesbactériesà«Gramnégatif»sontcomposéesdedeuxmembranesencadrant 

unespacepériplasmique,danslequelpeutavoirlieudesréactionsmétaboliques.Unetroisièmeunité de 

base existe pour les bactéries mobiles qui possèdent un ou plusieurs flagelles ou des pilis leur 

permettant de sedéplacer. 

 

 

Figure 20: Schéma d’une cellule bactérienne 

Lesbactériessemultiplientpardivisioncellulaire,cequipermetdelesconsidérercommedesclones 

naturels. Cette division cellulaire permet la transmission de l’ensemble du code génétique de la 

cellule mère à la cellule fille. La croissance des bactéries dans un milieu sefait de manière 

exponentielle après une phase de latence, jusqu’à un plateau. Les taux de croissance vont dépendre 

des conditions physico-chimiques du milieu dans lequel les bactéries sont présentes et en particulier 

deladisponibilitédesnutriments.Laplupartdesbactériessemultipliedansdesconditionsmodérées, 

(Lemaitre, 1998) mais leur croissance et leur diversité sont très variables et peuvent être modifiées 

par divers paramètres chimiques (concentration en métaux, oxygène, pH) ou physique(température, 
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salinité,pressionhydrostatique,…).Uneméthodedevenueclassiquepourreprésenterladiversitédes 

communautés bactériennes est la mesure d’un indice de diversité déterminé à partir de l’empreinte 

génétique des communautés obtenues par la méthode moléculaire ARISA (Automated Ribosomal 

(rRNA) Intergenic Spacer Analysis);(Fisher & Triplett, 1999). (Ranjard, Brothier, & Nazareth, 

2000) Bien qu’imparfaite, car ne considérant que les populations les plus représentées dans le sol 

cette approche permet de relier l’empreinte génétique mesurée à la structure des communautés 

bactériennes. 

 

Lecomportementbio-physicochimiquedelaMOinfluencefortementlastabilitédesagrégatsdesols. Dans 

les sols, la MO peut influencer la hiérarchie de l’agrégation de deux manières : i) une augmentation 

de la concentration en C induit une augmentation de la classe de taille des agrégats,et 

ii)unfortcontenuenMOnouvellementapporté(carbonefrais)facilementdégradableestplusprésent dans 

les macro agrégats que dans les micro agrégats. (Six, H., S., & Denef, 2004) Il existe ainsi des 

agents chimiques de liaison dont l’efficacité dépend de leur dimension. Les composés stabilisants 

(organiques et inorganiques) de petite taille permettent alors la stabilisation des micro-agrégats. A 

l’opposé, les racines et autres composésde plus grandes tailles sont considérés comme des agents de 

liaison entre des particules séparées par des longues distances ou par des pores. C’est pourquoi,pour 

étudierlerôledelaMOdansl’agrégationdessols,ilfautbientenircomptequelessolssontcomposés 

d’agrégatset de particules de taillesimilaire. 

LaMOdessolssedistribuedanslesagrégatsdetoutestailles(FigureI–8),àdesstadesdedégradation très 

différents, allant du débris végétal dans les macro-agrégats aux macromolécules organiques des 

complexesargilo-humiques.Ainsi,laMOdégradée,présentesousformedemacromoléculesdetype 

acideshumiquesoufulviques,peutêtreassociéeauxfractionsfinesdessols.Cettematièreorganique 

associée aux argiles est considérée comme très évoluée et stable dans le temps (de l’ordre de la 

décennie). (Andreux, Bruckert, Correa, & Souchier, 1980), (Balabane & Plante, 2004) Elle 

s’organise sous forme de complexes organo-minéraux riches en Ca, Mn, Fe et P (Turchenek & 

Oades, 1979). En effet, Chenu & Plante (2006) ont montré par une dispersion complète du sol que 

les complexes organo-minéraux sont formés par la liaison entre la MO évoluée (fraction humiques) 

et les minéraux primaires. 

(Christensen, 2001) a définit alors trois niveaux d’organisation structurale des sols en lien avec les 

différentes MO. D’abord les micro-agrégats (<20 µm) où les principaux agents de stabilisation sont 

les produits microbiens, les exsudats racinaires, les cations polyvalents et d’autres agents de liaison 

persistants (polymères organiques), qui sont les plus stables dans le temps. Il définit ensuite les 

agrégats intermédiaires (20-250 µm) qui sont constitués de micro- agrégats et de MO libre et 

Occluse,dontlastabilisationestdueàdesagentsdeliaisondetransitiontelsquelespolysaccharides. 
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Enfin les macro-agrégats constitués à la fois d’agrégatsintermédiaires et de MO (libre et occluse) et 

dont les agents de liaisons sont temporaires (racines et hyphes). Pour maintenir la structure du sol il 

existe différents niveaux de liaison. 

La MO des sols joue un rôle important dans la formation des micro-agrégats (Gale, Cambardella, 

C.A., & Bailey, 2000), par son rôle de liant. L’utilisation du carbone par les microorganismes pour 

former des composés organiques liant les particules du sol entre elles dépend de la labilité de laMO, 

c'est-à-dire sa capacité à se dégrader. L’amendement d’un sol avec une MO fraîche et peu dégradée, 

constituée principalement de MOP conduira ainsi à un sol plus structuré qu’un sol non amendé 

contenant de la MO plus ancienne, y compris a une teneur équivalente en MO.La diminution de la 

taille de la MO sous l’effet de la biodégradation par les microorganismes permet l’incorporation du 

carbonedansdesagrégatsdetailledeplusenpluspetitejusqu’àlaminéralisationtotaledecetteMO 

(Andreux,Bruckert,Correa,&Souchier,1980);(Tisdall&Oades,1982)Deplus,l’augmentation du 

stock de carbone favorise le processus d’agrégation conduisant à la formation d’agrégats de taille 

deplusenplusgrande.(Oorts,H.,Merckx,&Nicolardot,2007)Laqualitéetlaquantitédecarbone 

danslessolsjouentdoncunrôlevariémaisprépondérantdanslahiérarchisationdessolsenagrégats. De ce 

fait, les cultures du sol affectant les teneurs ou la distribution de la MO ont une incidence 

directesurlepotentield’agrégationdessols.(John,Yamashita,Ludwig,&Flessa,2005)Ainsi,les 

cultures menées sur le long terme peuvent conduire à l’altération de l’agrégation des sols ainsi qu’à 

lapertedelaMO.Lamatièreorganiquejouedoncunrôleprimordialdanslemaintien delastructure en 

agrégats des sols (Balabane & Plante, 2004) , en améliorant leur stabilité structurale et leur 

résistance aux stress extrêmes (hydrique,mécanique,…). 

1.7 Les organismesvivants 

Les organismes vivant dans les sols impactent clairement la stabilité des agrégats. Ils sont 

répertoriésentroiscatégories:lafaune,laflore(spécifiquementlesracines),etlesmicroorganismes 

(bactéries). 

Pour la faune, de nombreuses études sur l’impact des vers de terre (Marinissen & Dexter, 

1990) ; (Brown, Barois, & Lavelle, 2000) sur la formation et la stabilisation des agrégats, ont été 

menées avec différentes espèces modèles. 

Il a ainsi été montré que les vers de terre jouent un rôle direct et rapide sur la formation des 

micro-agrégats ainsi que sur l’incorporation de carbone frais à l’intérieur de ces micro-agrégats. 

L’impact direct ou indirectdes vers de terre sur l’agrégation varie avec l’espèce de vers de terre, la 

qualité de la litière et du sol parent (Bronick & Lal, 2005). 

La flore stabilise le sol de deux façons différentes : d’un côté les résidus de plantes, riches en 
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carbone, produisent sous l’effet de la biodégradation microbienne des composés humiques très 

réactifsquistabilisentlesagrégatsdessols,etd’unautrecôtélesracinesjouentaussiunrôleimportant dans la 

stabilisation du sol par l’étendue de leur réseau qui s’infiltre dans le sol et dans les agrégats (Dorioz, 

Robert, & Chenu, 1993) (Angers & Caron, 1998). 

En se développant, les racinessont capables d’exercer des pressions importantes qui vont 

compresser les agrégats et les séparer les uns des autres. De plus les exsudats organiques libérés par 

lesracinesainsiquelesfinesracinesfavorisentl’activitébiologiqueimpliquéedanslaformationd’un 

ciment humique impliqué dans l’agrégation des constituants des sols (Hillel, 1998). La pénétration 

des racines dans le sol est alors un bon indicateur de la stabilité des agrégats selon leurtaille. 

Figure 5 : Photo en microscopie électronique à balayage (MEB) de microstructures induit par les racines 

de Festuce rubra (Dorioz et al. 1993). 

a=racine, b=colonies bactériennes, f=fissure 

 
A plus fine échelle les micro-organismes jouent également un rôle important dans la stabilité 

des agrégats. Leur stabilité dépend de plusieurs facteurs en lien avec l’échelle d’étudetels que la 

concentration en champignons et bactéries, la texture du sol, ou sa minéralogie. Parexemple, la 

formation de mycélium fongique facilite l’accumulation de MO (Jastrow, 1996) etces effets sur 

l’agrégation se sont révélés plus important dans les sols argileux que dans les sols sableux. Les 

champignons souvent localisés dans les macros pores sont plus sensibles àla dessiccation du sol que 

les bactéries, plutôt localisées dans les micro-agrégats. C’est pourquoi le mycélium fongique va 

affecterdemanièredirectepréférentiellementlesliensentrelesmacro-agrégats(Denef,etal.,2001). 
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Figure 6 : Photo d’observation en microscopie électronique à balayage (MEB) de microstructure de 

l’association des polysaccharides avec les argiles de type kaolinite. (Chenu C. , 1989) 

Le développement du mycélium fongique et les polysaccharides qu’ils libèrent améliorent la 

micro-agrégation (Chenu C. , 1993) (Figure I–10). Les fractions fines sont enrichies en matières 

organiques évoluées et en nutriments, ce qui permet une augmentation de la biomasse bactérienne 

laquelle influence aussi l’agrégation du sol. (Sessitsch, Weilharter, Gerzabek, Kirchmann, & 

Kandeler, 2001) Réciproquement, les bactéries des sols peuvent trouver refuge à l’intérieur des 

micro-agrégats,ce qui influence la diversité microbienne et l’activité bactérienne (Hattori, 1988). 

L’activité des populations microbiennes joue ainsi un rôle notable dans l’agrégation (Six, Bossuyt, 

Degryse, & Denef, 2004). Dans les sols à texture grossière (sols sableux) l’agrégation n’est que 

faiblement reliée à la biomasse microbienne ainsi qu’à leurs produits (i.e. sucres, biofilm), car seul 

les réseaux d’hyphes sont capables de lier les grosses particules sableuses pour former des agrégats 

stables.Aucontraire,danslessolsargileux,deschangementsdanslecontexteenvironnementallocal 

(texture,physico-chimie,…)peuventameneràuneréorganisationdescomplexesargilo-humiqueset de 

leur relation avec les microorganismes. (Young & Crawford, 2004) ; (Bronick C. &., 2005) 

(Milleret, Le Bayon, C., Gobat, & Boivin,2009). 

2 Les matières organiquesmortes 
 

2.1 Données générales sur les matières organiques dessols 

Toutes les substances organiques particulaires et moléculaires contenues dans le sol. 

Autrement dit, il s'agit de tous les constituants organiques non vivants. Les résidus végétaux font 

partiedelamatièreorganiquedusolquandilsluisontincorporésmécaniquement,soitparl'actionde la faune 

et de la microfaune pour les litières, soit par les travaux du sol pour les solscultivés. 

2.2 Composition chimique des matières organiquesmortes 

Lachimieorganiqueestl'étudedesstructure,propriétés,composition,réactionsetpréparation des 

composés contenant du carbone. Elle est la chimie des composés carbonés, autres que les sels 

simples(carbonates,oxydes,carbures).Laplupartdescomposésorganiquessontcovalentscarils 
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contiennent du carbone et de l'hydrogène. L'élément fondamental de la chimie organique est le 

carbone 

2.2.1 Composition élémentaire 
 

 Carbone:LessolssontlaplusgranderéservedecarboneàlasurfacedelaTerreLaquantitédecarbone 

organique est très vanade selon le type de sol, mais elle dépend aussi d'autres facteurs : le temps, le 

climat, la végétation, les roches parentales et la topographie. 

 Azote:L'atmosphère et les océans contiennent la plus grande partie de l'azote de la proportion 

contenue dans les sols n'étant environ que de 0,04 %. L'azote s'y trouve principalement sous forme 

organique, 90 % environ, 10 % correspondant à de l'ammonium fixé de l'ordre de 0,06 % à 0,3% . 

 Phosphore:Le phosphore des sols a une origine principalement minérale, mais une partie parfois 

importante (15 % à 80 %) du phosphore total se trouve sous forme organique. 

 Soufre:La plus grande partie du soufre se trouve dans le sol sous forme organique parfois jusqu'à 95 

%, voire 99 %, du soufre total (H.W, 2009), car la forme inorganique SO, ne reste pas dans le sol, 

étant sujette au transport dans leseaux. 

2.2.2 Compositionmoléculaire 
 

 Composés organiquesindividualises 
 

Lessolscontiennentunegrandevariétécomposésorganiquesd'originesdiversesquiexistent 

àl'étatlibrepourunepetitepartieet,pourlaplusgrandepartie,àl'étatassociéauxcolloïdeshumiques et 

minéraux, ou comme constituants des substances humiques. S’agit des composés azotés, des 

hydrates de carbone et des lipides. L'inventaire de ces com posés a le plus souvent été fait sur des 

solutions obtenues par extraction, ce qui donne une image globale de la compositionmoléculaire. 

La réalité de cette représentation est toute fois mise en question par l'utilisation de la 

spectrométrie de rayons X in situ à une échelle nanométrique (< 50 nm). 

Elle révèle une image tout à fait différente en montrant des bio molécules localisées dans les 

micro agrégats dans la composition est différente de celle qui est déterminée à une échelle 

macroscopique (al, 2008). 
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Les substances humique Les substances humiques ne peuvent être caractérisées que par des 

ensembles de valeurs de la constante de dissociation K. 

Elles supposent que les substances humiques contiennent des distributions continues de 

groupes fonctionnels susceptibles de lier les protons et les cations métalliques. Il a été montré que la 

rétention des protons par des substances humiques peut être convenablement décrite avec un modèle 

de distribution continue donné par une loi de Gauss. 

2.3 Méthodes d'étude des matières organiquesmortes 

2.3.1 Méthodesdestructives 
 

L'on peut Les méthodes utilisées sont variées. Leur description est exposée dans plusieurs 

ouvragescommeceuxde(Schnitzer&Khan,1972)etde(StevensonF.,1994.).Plusieursréactions 

chimiques permettent de transformer des constituants organiques des sols en composés qu’ensuite 

extraire. Leur analyse fournit des informations sur les constituants d'où ils sont issus et constitue un 

moyen de lescaractériser. 

 Méthodeschimiques 
 

Plusieurs réactions chimiques permettent de transformer des constituants organiques des sols 

encomposésquel'onpeutensuiteextraire.Leuranalysefournitdesinformationssurlesconstituants d'où ils 

sont issus et constitue un moyen de les caractériser. Leur description est exposée dans plusieurs 

ouvrages, comme ceux de (Schnitzer & Khan, 1972) et de (Stevenson F. ,1994.). 

 Méthodesthermiques 
 

A– Méthode thermogravimétrique Le chauffage à des températures supérieures à 400 ° C 

provoque la destruction des substances humiques par pyrolyse et entraîne une perte de masse. 

B– Méthode couplant la pyrolyse et la spectrométrie de masse On utilise l'énergie thermique 

pour rompre les liaisons les plus faibles. Les composés produits sont ensuite analysés à l'aide d'un 

spectromètre de masse. 

2.3.2 Méthodes physiques nondestructives 
 

Elles sont basées sur l'absorption ou progrès technologiques tant pour les matériels de 

spectrométrie que pour les moyens de Les méthodes spectroscopiques se sont beaucoupdéveloppées 

en raison d'importants T’émissions d'énergie dues aux transitions électroniques atomiques et 

moléculaires, aux vibrations intramoléculaires et aux propriétés magnétiques méthodes 

spectroscopiques. 
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2.4 Propriétés des matièresorganiques 

2.4.1 Propriétésphysiques 
 

Propriétés physiques visibles, infrarouges, etc.), et, d'autre part, la taille et la forme des 

particulesCelles–ciontsoumisesàdiversesradiations,basesdesméthodesd'étudespectrométriques 

(rayons UV. Les propriétés physiques concernent, d'une part, le comportement des molécules par les 

méthodes granulométriques et densimétriques. En r déjà été décrites pour les matières organiques 

particulaires à l'occasion de leur séparation celles de composés moléculaires extraits comme les 

substanceshumiquessontplusdifficileàcernerétantdonnélecaractèreincertaindelaréalitédeleur 

existence dans les sols. Deux propriétés sont intéressantes parce qu'elles déterminent l'aire et 

l'accessibilitédesinterfacesaveclemilieuenvironnant,lesminérauxetlasolutiondusol.Ils'agitde la taille 

revanche, des particules et de leur aire spécifique desurface. 

-Dimensions des particules humiques 

 
Lesacideshumiquesetfulviquestelsqu'ilssontextraitssontdescolloïdes,c'est–à–diredes 

substancesdanslesparticulesontdesdimensionsintermédiairessesituantentrecellesdesmolécules qui 

forment de vraies solutions et celles des molécules suffisamment grandes pour sédimenter sous 

l'effet de la gravité et former dessuspensions 

-Masse moléculaire 

 
Les substances humiques extraites d'un matériau terreux n'ont pas toutes les mêmes 

dimensions. C'est pour cette raison que ce sont des colloïdes polydispersés. Plusieurs méthodes 

peuvent être utilisées pour déterminer les masses moléculaires des substances humiques : la 

centrifugation, la viscosimétrie, la cryoscopie, l’osmomètre, la diffraction des rayons X et des 

électrons, la diffusion des rayons X aux petits angles et la chromatographie avec des tamis 

moléculaires. Des références bibliographiques sur ces méthodes sont données dans plusieurs 

publications (G, Glebova, & YM, 1975) Stevenson F. , 1994.) 

2.4.2 Propriétés chimiques des matières organiques mortes: 
 

- Ionisation des groupes chimiques fonctionnels: 

 
Du point de vue de l’ionisation, les acides fulviques et humiques possèdent deux types de 

groupes chimiques fonctionnels. 1. Des groupes qui s'ionisent par fixation d'un proton. Ce sont les 

groupesporteursdefonctionsaminéesprimaires,secondairesettertiaires:R–NH₂ ,RR'–NH,RR'R "-

N(oùR,R'etR"sontdesgroupesd’atomes).Cetyped'ionisationconduitàl'apparitiondecharges électriques 

positives. Il présente un intérêt pour l'étude des substances humiques, mais n'en a pas en 

revanchepourlessols.Outrelefaitquecesgroupesnesoientpastrèsabondants,laprotonationn'a 
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lieu qu'en milieux très acides, ce qui n'est généralement pas rencontré, en particulier dans les sols 

cultivés. 2. Des groupes qui s'ionisent par dissociation ionique. Ce sont les groupes acides, qui sont 

les plus abondants puisqu'il s'agit des groupes carboxyliques, phénoliques et alcooliques. 

-Complexation des cations métalliques: 

 
Les cations métalliques établissent des interactions électrostatiques avec les charges 

électriques négatives dans on vient de parler. Ces réactions sont également dues à des réactions 

chimiques de complexation résultant de la formation de liaisons de coordination (note 

complémentaire 1-5). Parmi les nombreux groupements fonctionnels portés par les composés 

organiques du sol, plusieurs possèdent des atomes donneurs de paires d’électrons. Il s'agit 

principalement des atomes d'oxygène et d’azote, bien que le soufre et le phosphore puissent aussi 

établir ce genre de liaisons et jouer ainsi le rôle de ligands. 

-Propriétés de rétention: 

 
Lessubstanceshumiquespeuventretenirdenombreusesmolécules,ioniséesounonionisées, et 

jouer un rôle important dans le devenir des substances polluantes dans lesol 

-Stabilité chimique: 

 
Les matières organiques moléculaires sont très riches en groupements fonctionnels divers, 

dans la stabilité est variée. Ils confèrent à ces matières une grande réactivité chimique il est de plus 

en plus admis que la durée de vie des molécules organiques est davantage déterminée par leur 

protectionphysiqueetphysicochimiquequeparleurrécalcitrancechirnique((Saloméetal.,2010)) 

2.5 Méthodes de séparation des constituantsorganiques 

2.5.1 Fractionnement physique des constituants organiques 

Ce type de séparation a d'abord été proposé dans le cadre des études de lastabilité structurale 

des sols et de ses relations avec les techniques culturales (Henin & Turc, 1949)(Monnier, Turc, & 

Luusinang, 1962) . La méthodologie de ce fractionnement a été ultérieurement développée, en 

particulierpar(Balesdentetal.(1991)).Lefractionnementphysiquepermetdeséparerlesmatières 

organiques en fonction de leur taille et de leur localisation par rapport aux minéraux du sol. Deux 

critères sontutilisés. 

2.5.2 Fractionnement selon le critèredimensionnel 
 

Il s'agit d'une séparation granulométrique réalisée sur les matériaux terreux sans destruction 

des matières organiques, contrairement à l'analyse granulométrique des minéraux du sol . Les 

techniques utilisées sont les mêmes : après la dispersion du matériau, les particules don’t la taille est 

supérieureà50μmsontséparéespartamisageetlespluspetitesparsédimentationoucentrifugation. 
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Lorsdecesopérations,onséparelesmatièresorganiquesparticulairesprincipalementcontenuesdans les 

fractions supérieures à 50 μm et les agrégats constitués par des assemblages de matières 

organiquesplusoumoinstransforméesetdeminéraux.Lesagrégatssontclassésselonlesdimensions 

utilisées pour l'analyse granulométrique, mais il faut bien comprendre que ce ne sont pas des sables, 

des limons et des argiles au sens granulométrique, comme on les définit pour les constituants 

minéraux. 

2.5.3 Fractionnement selon le critèredensimétrique 
 

Il permet de compléter l'information obtenue par le fractionnement dimensionnel en séparant 

par flottation les particules organiques, les associations organominérales (des composés organiques 

liés à des particules minérales) et les particules minérales. Les premières ont une masse volumique 

prochedecelledestissusvégétauxd'oùellessontissues(<1,5103kgm–3),lesautres,aucontraire, se situent 

dans des agrégats dans la masse volumique est plus proche de celle des minéraux (≈ 2,65 103 kg m 

– 3). Les fractionnements den symétriques sont effectués avec des solutions minérales, 

commelechloruredezinc(ZnCl₂ ,1,6103kgm–3)etlepolytungstatedesodium(Na6(H₂ W₁ 2040)). 

Cedernieresttrèsintéressant,carilpermetd'obtenirdesliquidesdontlamassevolumiquepeutvarier de 

1103 kg m – 3 à 3,1 103 kg m – 3. On peut ainsi séparer les débris végétaux en cours de 

décomposition ou « matières organiques particulaires » (MOP) selon une méthode normalisée 

AFNOR (NF X31-416,2007) 

2.5.4 Méthodes chimiques d'extraction et de séparation desconstituants 
 

Contrairement aux méthodes physiques censées ne pas modifier les constituants organiques, 

les méthodes chimiques permettent de les extraire en les modifiant plus ou moins. Cela veut direque 

les composés extraits n'existent pas nécessairement dans le sol, ce qui rend l'interprétation parfois 

difficile. Toutes les méthodes chimiques s'appliquent au matériau terreux dans sa totalité ou aux 

fractions séparées par les méthodesphysiques. 

2.5.5 Méthodes basées sur la solubilisation de composésorganiques 

 

Letraitementd'unmatériauterreuxparunsolvantdonnedeuxfractions:l'unesolublepouvant 

fairel'objetd'uneanalysechimiquequalitativeetquantitative,l'autreinsolubleetquel'onnepeutpas 

véritablementconnaître.Lanatureetlasignificationdessubstancesdissoutesdépendentducaractère 

aqueux ou organique du solvant et de son action sur les composés organiques contenus dans le sol ( 

(Hayes,2005)). 

Solubilisation par des solvants aqueux La solubilisation par l'eau froide extrait des composés 

organiquesquinesontpasliésàphasesolideoudansilsselibèrentfacilement.Cesontgénéralement 

desmoléculestellesquedesacidesorganiquesaminésounonaminés,desglucidessimples,des 
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peptides et des polysaccharides de petite taille. Des produits colloïdaux sont également extraits, ce 

qui nécessite de les distinguer des composés dissous. Il est admis que les matières organiques 

dissoutessontcellesqui passentautraversd'unfiltredanslediamètredes poresestde0,45(alK.e., 2000) 

2.5.6 Méthodes basées sur la destruction desminéraux 
 

Le réactif le plus utilisé est l'acide fluorhydrique qui, en dissolvant les minéraux silica La 

destruction des minéraux permet d'extraire les composés organiques qui leur sont tés, entraîne la 

libération d'une quantité de carbone organique pouvant atteindre 80 % du carbone organique total (( 

Eusterhues et al ., 2003)) 

2.5.7 Méthode utilisant la destruction desmicro-organismes 
 

Méthode utilisant la destruction des micro – organismes vivants par une fumigation au 

chloroforme, puis à déterminer la quantité de carbone cela La méthode la plus utilisée consiste à 

détruire les membranes des micro – organismes lunaire solubilisé (al V. e., 1987). Cette quantitésert 

ensuite à calculer la quantité de carbone de la biomasse microbienne. Les constituants organiques 

moléculaires peuvent se trouver dans le sol sous plusieurs Complexes macromoléculaires insolubles 

dans l'eauétats. 

2-6 Rôles des matières organiques mortes 

 
Rôles des matières organiques mortes quelques pourcents pour les sols cultivés, les matières 

organiquesdusoljouentplusieursBienquelateneurencarboneorganiquedessolssoitgénéralement petite, 

de l'ordre de rôles importants dans l'expression des diverses fonctions de ce dernier. Ces rôles 

sontexplicitésàl'occasiondel'étudedesprocessusquigouvernentlefonctionnementdessols.Seule une 

liste en est donnée dans ceparagraphe 
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3 Les organismes vivants du sol 
 

Figure 7: Schéma des différents groupes de la biodiversité du sol classés par taille. 

[Source : © Quentin Vincent – Étude des paramètres abiotiques, biotiques et fonctionnels, et de 

leurs interactions dans des sols délaissés. Thèse de doctorat – Université de Lorraine 

– https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01896274/document] 
 

Les organismes du sol sont généralement classés en quatre groupes selon la taille des 

individus : micro-organismes (ou microflore), microfaune, mésofaune et macrofaune). Cette 

classificationreflètenotammentlacapacitédesdifférentsorganismesàcirculerdanslesporesdusol (Figure 

1). De plus, la flore supérieure (arbres, arbustes, plantes herbacées) intervient par sa partie racinaire, 

qui représente une biomasse importante et assure d’importantes fonctions dans lesol. 

Les sections suivantes détaillent les principaux groupes de micro-organismes et de la faune 

dusol.Ilestànoterquelesvirusnesontpasconsidéréscommepartieprenantedelabiodiversitédes 

solscar,bienqueprésentsdanscemilieuetinfluençantladynamiquedespopulationsdesorganismes, ce ne 

sont pas des êtresvivants. 

3.1 Caractéristiquesgénérales 

Les organismes vivants du sol sont variés et nombreux. On estime le nombre d'espèces à 

environ 30 000 pour les bactéries, 1 500 000 pour les champignons, 60 000 pour les algues, 10 000 

pour les protozoaires, 500 000 pour les nématodes et 3 000 pour les vers de terre 

(Pankhurst, 1998). Ces organismes sont de puissants agents de la pédogenèse et participent 

aussiauxdifférentes fonctionsdusol.Selonlessituations,illeurcorrespondunebiomassedel'ordre 

deo%à15%delamassedematièreorganique(figure1-24),maiselleprésenteuneimportante 

https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01896274/document
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variabilitéspatiaettemporelle.Lesgrainesdesvégétauxsupérieurssontaussidesorganismesvivants du 

sol. On en dénombre en moyenne 5 000 au m² sur 30 cm de profondeur (Barralis & Chadeuf, 

1987). Elles se trouvent à l'état de dormance et une petite partie, quelques pourcents, germe chaque 

année. Les caractéristiques anatomiques et physiologiques des organismes vivants ainsi que 

dynamiquedeleurspopulationssontdécrites,analyséesetdiscutéesdanslesouvragesmicrobiologie et 

d'écologie du sol (exemples : Alexander, 1961 ; Dommergues et Mangen 1970 ; Coyne, 1999 ; 

Lavelle et Spain, 2001) LIVRE LE SOL RAOULCALVET 

 

Figure 8: Arbre phylogénétique de la vie 

Auteurs : Eric Blanchart - Joséphine Peigné -Jean-François Vian 
 

On peut trouver dans les sols les trois grands domaines du vivant : les bactéries et archées 

(constituées de cellules sans noyau), les eucaryotes (constituées de cellules avec noyau, pouvant être 

unicellulaires comme les protozoaires ou pluricellulaires comme les animaux, les plantes et les 

champignons). 

3.1.1 Les facteurs agissant sur les organismesvivants 
 

Les facteurs agissant sur les organismes vivants Leur abondance et leur nature dépendent du 

type de sol, de la végétation, du climat et des diverses actions anthropiques qui ont une influence sur 

leur croissance et leur activité. Les sols, ces facteurs sont les suivants : L'état d'hydratation du sol : il 

permet Concernant de distinguer (Lavelle P & Spain, 2001) les organismes aquatiques (les micro - 

organismes)etlesorganismesquiontbesoind'airetd'eau:lamésofaune,lemacrofauneetlesracines. 

- La température : certains organismes étant plus thermophiles que d’autres. Les sources d'éléments 

nutritifs et d'énergie : elles influencent beaucoup la croissance et l'activité des populations selon leur 

capacité adaptative, qu'ils soient du type « < r » ou « < K » > (pour les micro -organismes. 
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Cela explique l'influence de la nature des couverts végétaux et des divers apports de matières 

orga niques exogènes et de produits fertilisants. 

-Lescaractéristiquesdelastructuredusol:ellesfixentl'espaceporalaccessibleetdisponible aux 

organismes: 

• pores de diamètre inférieur à 20 µm - 50 µm → micro - organismes; 
 

• pores de diamètre compris entre 0,1 mm et 2 mm → mésofaune; 
 

• pores de diamètre supérieur à 2 mm →macrofaune. 
 

Ilestgénéralementadmisquelesporesdediamètreinférieurà0,2µmnesontpasaccessibles 

, ce qui a des conséquences sur l'activité biologique ( partie 2 , chapitre 3 ) . La structure et ses 

variations sont donc un facteur important du fonctionnement biologique du sol. 

3.1.2 Répartition des organismes vivants dans lesol 
 

Répartition des organismes vivants dans le solutions dues aux interventions culturales. Elle 

dépenddel'accessibilitédespores,maisaussihétérogènedessolseux-mêmes,delarépartitiondes 

végétauxetdetouteslesmodificationLarépartitiondesorganismesvivantsdanslesolesthétérogène en 

raison de la structure de facteurs physiques , trophiques et physicochimiques dont l'action permet 

d'identifier des sphères d'influence , comme l'ont proposé Beare et al . , 1995 ( cites par Pankhurst et 

al.,actuelles,onpeutconsidérerqueleszonesoùl'activitédesorganismesprésenteune1998).En utilisant 

partiellement leur proposition et en se basant sur les connaissances certaine unité sont les suivantes : 

La surface du sol où les litières et les résidus végétaux sontaccumulés. 

- Dans le sol: 
 

• lazonedequelquescentimètresdediamètreautourdesparticulesdematièresorganiques,ladétritus hère. 

• les espaces interagrégats et intra -agrégats. 
 

• la zone d'influence des galeries de vers de terre, la drilosphère; 
 

• lazoned'influenceautourdesracinesvivantes,larhizosphère.Chacundecesvolumesjoueunrôle 

important dans les processus de transformation des matières organiques, de biodisponibilité des ions 

et des molécules non ionisées, de genèse de la structure des sols et, plus généralement, de la 

pédogenèse. 

3.2 Les micro-organismes dusol 

Les micro-organismes du sol sont extrêmement abondants et d’une grande diversité 

taxonomiqueetfonctionnelle.Ilscomprennentdesbactéries,deschampignons,desmicroalgues,des 
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archées et des protistes. Le fonctionnement biologique des sols est fortement lié à l’activité 

microbienne,cequiconfèreàcesmicro-organismesunrôlemajeurdansdenombreusesfonctionsdu sol 

comme nous le verronsci-après. 

3.2.1 Lesbactéries 
 

Les bactéries sont de loin les microorganismes du sol les plus nombreux et les plus divers. 

Elles présentent une grande variété de formes et de tailles (majoritairement inférieures à 2 µm). On 

estimequ’ungrammedesolrenfermeenvironunmilliarddebactériesetentre2000et10000espèces 

bactériennes selon leur état de santé. Les études de métagénomique (Lire Code-barres ADN 

pourcaractériser la biodiversité) sur différents sols (prairies, forêts, sols arides, agricoles etc.), ont 

permis d’identifier des séquences appartenaient aux Proteobacteria (40%), aux Acidobacteria 

(20%)  et aux Actinobacteria(13%). 

Les bactéries jouent un rôle clé notamment dans le recyclage des nutriments, le 

développement (par la formation de symbioses), ou encore la structuration du sol. Elles contribuent 

également à la régulation des maladies, et à la dépollution des sols contaminés. Elles interagissent 

dans la rhizosphère des plantes (région du sol directement formée et fortement influencée par 

l’association des racines et des micro-organismes du sol) avec lesquelles elles peuvent former      

des symbioses avec des végétaux et elles peuvent être également pathogènes, autant pour les 

animaux que pour lesvégétaux. 

C’est avant tout par leurs fonctions de minéralisation (minéralisation de la matière 

organique, oxydo-réduction de composés inorganiques, solubilisation ou précipitation de minéraux, 

transformation de composés organiques plus ou moins récalcitrants …), que les bactéries jouent un 

rôleessentieldanslefonctionnementdessols.Ellessontainsiàlabasedelarégulationdesprincipaux cycles 

biogéochimiques des sols (carbone, azote, phosphore, soufre…) et elles sont capables de: 

 

 Réduire les sulfates en sulfites et sulfides (bactériessulfato-réductrices), 

 
 Oxyder le soufre (Thiobacillus parexemple), 

 
 Fixer l’azote atmosphérique (diazotrophie seule ou en symbiose avec desplantes), 

 
 Produire des nitrates (bactériesnitrifiantes), 

 

 Rendre disponible le phosphore (par la phosphatase alcaline par exemple)9etc. 

De plus, certaines bactéries, notamment celles dites PGPR (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria,desrhizobactériesfavorisantlacroissancedesplantes),ontlacapacitédedévelopper 

https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/metabarcoding-codes-barres-adn-caracteriser-biodiversite/
https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/metabarcoding-codes-barres-adn-caracteriser-biodiversite/
https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/metabarcoding-codes-barres-adn-caracteriser-biodiversite/
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des symbioses avec les plantes, qui leur permettent d’augmenter la mise à disposition d’éléments 

nutritifs pour leur croissance. 

Les bactéries peuvent également favoriser la dépollution des sols contaminés par des métaux 

lourds (on parle d’éléments traces métalliques ou ETM) en modifiant leur disponibilité mais 

interviennent surtout dans la dépollution des composés organiques tels que les hydrocarbures 

aromatiques polycycliques (HAP) en les minéralisant au moins partiellement. 

Figure 9: Schéma simplifié de la boucle microbienne au sein de la rhizosphère de plantes 

[Source : © Quentin Vincent] 

 
Les biofilms que forment les bactéries dans le sol constituent une quantité de biomasse 

microbienne très importante qui y immobilise de grandes quantités de nutriments. Divers processus 

tels que la prédation de ces micro-organismes par les protozoaires, nématodes ou microarthropodes, 

peuventconduireàlalibérationprolongéeourapidedecesnutrimentsimmobilisésetenexcès.Cette 

remobilisationdenutrimentsestainsinomméela«bouclemicrobienne»,considéréecommeunpoint de 

contrôle primaire de la disponibilité des nutriments au sein de larhizosphère 

 

3.2.2 Leschampignons 
 

Les champignons sont communément classés en deux groupes : les levures, unicellulaires, et 

les champignons, pluricellulaires, qui forment des ramifications appelées hyphes. Ce sont ces fins 

filamentsblancsquel’onobservetrèssouventàlasurfacedusoloudesfeuilleslorsd’unepromenade 

enforêt.Cesfilamentsconstituentunebiomassetrèsimportante(plusieurstonnesparhectare)etaussi 
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un réseau impressionnant circulant à travers le sol sur de longues distances : un mètre carré de solde 

prairie ou de forêt contient plusieurs kilomètresd’hyphes. 

La grande diversité des champignons a conduit à les classer en groupes taxonomiques aux 

noms latins souvent complexes, tels que chytridiomycètes, glomeromycètes, les basidiomycètes, les 

ascomycètes,mucoromycètes(anciennementzygomycètes).Avecrespectivement56%,31%et10%, ces 

trois derniers groupes représentent la quasi-totalité de la communauté fongique du sol. Pour des 

raisons pratiques, les champignons peuvent également être classés selon leur mode d’alimentation 

dans le sol : saprophyte, mycorhizien, endophyte etpathogène. 

 

 

 

 

 

3.2.3 Les champignonssaprophytes 

 

Figure 21: Champignon saprophyte vivant de manière parasite indifféremment sur le sol ou les végétaux 

(ici le Phellinus) 

[Source : © Quentin Vincent] 

Les champignons saprophytes se nourrissent de matières organiques (MO) mortes déjà plus 

ou moins décomposées ou dégradées par d’autres organismes. Ces MOM leur fournissent les 

éléments nutritifs qui sont prédigérés grâce à l’excrétion d’enzymes extracellulaires fongiques. Les 

saprophytesreprésentent,ennombreestiméd’organismes,environ44%delacommunautéfongique, 

avecunefaiblevariationentrelesdifférentstypesd’écosystème.Pourleschampignonsaussi,une 
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classification plus fonctionnelle a été développée : ce sont les pourritures blanches, brunes etmolles. 

Ces appellations sont directement liées à la décomposition des litières des plantesqui varient suivant 

les espèces. Cette classification fait référence à des caractéristiques visuelles de la dégradation de la 

lignine, et il faut noter qu’elles sont en réalité sous le contrôle de leur capacité de dégradation de la 

cellulose et l’hémicellulose, deux éléments majeurs constitutifs des plantes et donc de leurlitière. 

3.2.3 Les champignonsmycorhiziens 
 

Les champignons mycorhiziens forment des associations symbiotiques avec les racines des 

plantes. Ces symbioses plante-champignon sont extrêmement répandues et concernent 80 à 90% des 

espèces végétales. Dans cette relation à bénéfice réciproque, le champignon reçoit de la plante des 

éléments nécessaires à sa croissance comme les sucres et les vitamines. Il absorbe de son côté divers 

éléments du sol, dont le phosphore, qu’il transfère en retour à la plante et accroît ainsi 

considérablement le volume de sol exploré par les plantes pour leur croissance. 

Ondistinguedeuxgrandsgroupesdechampignonsmycorhiziens:lesectomycorhiziensetles 

endomycorhiziens. Les champignons ectomycorhiziens forment un réseau d’hyphes (réseau de 

Hartig) à la surface des racines des plantes colonisées. Cela forme un manchon périphérique qui sert 

de matrice d’échange entre la plante et le champignon, et ce dernier est alors capable de s’insérer 

entre les cellules corticales végétales sans pouvoir toutefois y pénétrer. Les hôtes végétaux de ces 

champignons sont surtout de type arbustif et arboré. Plus de 95% des ectomycorhizes appartiennent 

au groupe desbasidiomycètes. 

 

Figure 22: Coupe de racine colonisée avec les différentes structures endomycorhiziennes. 

[Source : © J. André Fortin, Christian Plenchette, Yves Piché – LES MYCORHIZES – L’essor de 

la nouvelle révolution verte.] 

Les champignons endo mycorhiziens forment des structures intracellulaires, les hyphes 
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entrant à l’intérieur des cellules racinaires pour effectuer des échanges étroits avec la plante. On 

distingue  3  types  d’endomycorhizes :  éricoïdes,  d’orchidées   et   à   arbuscules.   Les   hyphes 

deschampignonsmycorhiziensàarbuscules(MA)formentdesarbusculesdanslescellulesducortex 

racinaire, permettant ainsi des échanges directs entre racine et champignon. Des hyphes extra 

radiculaires se développent aussi sur plusieurs centimètres à l’extérieur de la racine, explorant le sol 

alentour, et apportant une multitude despores. 

Les champignons MA (exclusivement des glomeromycètes) sont des symbiotrophes 

obligatoires puisque sans l’interaction avec la plante hôte qui leur fourni des éléments carbonés, ils 

ne peuvent accomplir leur cycle de développement. Pour la plante, le principal avantage est une 

meilleure nutrition hydrique et minérale, en particulier en phosphore apporté par le champignon, ce 

qui se traduit le plus souvent par une augmentation de la biomasse végétale par rapport à une plante 

non colonisée. 

3.2.4 Les champignonsendophytes 
 

Les champignons endophytes (racinaires) ont un mode de vie qui se caractérise par la colonisation 

desstructuresinternesd’uneplantedemanièreasymptomatique.Eneffet,ceschampignonsprélèvent des 

nutriments de l’hôte sans que ce dernier ne présente de signes de maladie et demeurent 

intégralementdanslestissusracinaires,àl’inversedeschampignonsmycorhiziensquicolonisentles 

plantes tout en se développant dans la rhizosphère. Les champignons endophytes sont très 

majoritairementissusdesascomycètesetbasidiomycètes,dontlestroismembreslesplusconnussont les 

DSE (Dark Septate Endophytes), les Sebacinales et les Trichoderma . Comme les champignons 

mycorhiziens, les champignons endophytes favorisent la croissance et la résistance aux stress 

abiotiques de la plantehôte. 

3.2.5 Les champignonspathogènes/parasites 
 

Les champignons pathogènes peuvent être principalement des parasites d’autres champignons, des 

pathogènes des animaux ou des pathogènes des plantes (phytopathogènes) . Ces champignons 

phytopathogènes du sol peuvent infecter les racines, ou s’introduire dans ses systèmes vasculaires et 

coloniser l’ensemble de l’organisme en remontant les vaisseaux de xylème, même s’ils s’attaquent 

surtout aux parties aériennes. 

3.3 La faune dusol 

Si on reprend l’image de l’observation du sol avec une bèche, on peut facilement distinguer 

des  animaux  de  taille  très  variable :  celle-ci  sert  à  classer  la  faune  du  sol  en  quatregroupes 

: microfaune, mésofaune, macrofaune et mégafaune. On définit la faune du sol comme l’ensemble 

des animaux qui ont au moins une partie de leur cycle biologique dans le sol. Cette faunereprésente 
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près d’un quart (23%) de la diversité totale des organismes vivants décrite à ce jour avec des 

distributions horizontale et verticale très hétérogènes. Ainsi, dans les sols bruns des régions 

tempérées, la faune se localise principalement dans les 10 à 20 premiers centimètres du sol et ses 

annexes (litière, bois mort etc.). 

3.3.1 Microfaune (Taille 0,2mm) 

Invisible à l’œil nu, la microfaune est constituée d’individus généralement plus petits que 

200µm qui peuvent donc vivre dans la porosité capillaire du sol. Les rotifères et les tardigrades font 

partie de la microfaune du sol, mais ce sont surtout les protozoaires et nématodes qui constituent 

l’essentiel de cette microfaune. En effet, les protozoaires présentent une abondance variant de 100 à 

1000 millions d’individus au mètre carré. Ce groupe est très diversifiée de même que leur nutrition, 

mais la plupart des protozoaires peuvent ingérer des particules et se nourrissent de bactéries. Ces 

organismes,commelesnématodes,viventdanslefilmd’eauentourantlesparticulesdesol.Environ 30 000 

espèces de nématodes sont connues à ce jour, mais cela ne représenterait qu’environ 5% du nombre  

d’espèces  existantes.  Ils  sont  classés  en  cinq  groupes  trophiques :  les bactérivores,  les 

fongivores,     les omnivores (se     nourrissent     de     bactéries      et      de      champignons), les 

phytoparasites (parasites des plantes) et les prédateurs (se nourrissent d’autres animaux) Les 

nématodes jouent un rôle clé dans la minéralisation et la décomposition des matières organiques et 

dans la régulation des communautésmicrobiennes. 

3.3.2 Mésofaune mm Taille <4 mm) 
 

La mésofaune (ou microarthropodes ou encore méso-invertébrés) est constituée d’animaux 

ayant une taille entre 0,2 à 4 mm environ. Les collemboles et les acariens sont les deux principaux 

représentants de ce groupe. Les protoures, diploures, thysanoures, les enchytraéides, et les 

myriapodes symphiles, font également partie de la mésofaune mais leur abondance est bien plus 

faible. 

Lescollembolessontprobablementlegrouped’hexapodeleplusabondantsurTerre(jusqu’à 

200’000 individus au m-2 dans des sols bruns non cultivés des régions tempérées) et avec une forte 

diversité (environ 8000 espèces connues, dont plus de 2000 en Europe. Les collemboles sont 

essentiellement décomposeurs, se nourrissant d’hyphes mycéliens et de matières organiques, ils se 

retrouvent donc surtout dans le sol et les litières (feuilles et bois morts). Ils ont ainsi un rôle majeur 

dans les processus de décomposition de la litière par micro-fragmentation et brassage de la matière 

organique. 

3.3.3 La macrofaune (4 mm taille <80mm) 
 

La macrofaune (4 mm < taille < 80 mm) Elle est elle aussi constituée d'une très grande variété 
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d'organismes tels que des vers, des insectes, des myriapodes, des mollusques et des araignées. Les 

vers de terre représentent de kilogrammes / hectare) que par leur rôle dans les processus de transport 

etdebiotransprobablementlacatégorielaplusimportante,tantparleurbiomasse(plusieurscentaines 

physiologiques très variées ont été inventoriées, décrites et réparties en trois groupes éco formation 

sedéroulantdanslesol.Denombreusesespècespossédantdescaractéristiqueslogiques(BouchéM, 1972). 

Les espèces épigées sont localisées près de la surface du sol, tandis que les espèces endogées 

viventenprofondeuretquelesespècesanéciquessedéplacentdanstoutleprofildusol.Labiomasse 

deversdeterredépenddelanaturedusol,delavégétation,duclimatetdespratiquesculturalespour les sols 

cultivés. Elle est de 30 g à 100 g / m², les petites valeurs étant observées sous les climats froids et 

tropicaux et les plus élevées dans les milieux tempérés (Lavelle P & Spain, 2001). Les 

systèmesdeculturetendantàmaintenirouàaugmenterlaquantitédematièresorganiquesdanslesol 

conduisentàdesbiomassesdeversdeterreplusgrandesquedanslessystèmesconventionnels(Pelosiet al., 

2009 ; Overstreet et al., 2010). Les besoins en eau des vers de terre font qu'ils se déplacent plus ou 

moins en profondeur selon l'état de sécheresse de la surface du sol. Ils ingèrent de grandes 

quantitésdeterre,assurentunétroitmélangeentrelesminérauxetlesmatièresorganiquesetontainsi une 

influence marquée sur l'activité des micro - organismes dusol. 

3.3.4 La mégafaune (8o mm<taille) 
 

Ce sont les animaux de grande taille (vertébrés, reptiles, amphibiens) qui utilisent le sol 

comme habitant. 

3.4 Les racinesvivantes 

Les racines vivantes représentent une masse de carbone de l'ordre de 5 % à 15 % de la masse 

totaleducarboneorganiquedusol,différenteselonlesécosystèmes.Enmoyenne,lamassederacines est de 

l'ordre de 0,2 kg m - 2 pour les cultures et de 5 kg m - ² pour les forêts .(Gregory,2006) 

3.5 Les rôles des organismesvivants 

Lesorganismesvivantsdusolparticipentauxcyclesbiogéochimiquesdeséléments,lesconséquences 

agronomiques et environnementales sont étudiées dans la troisième partie de cet ouvrage. Letableau 

donne une présentation schématique de leurs différents rôles. Tableau : Principales interventions des 

organismesvivants. 
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Table 17: Principales interventions des organismes vivants dans la dynamique des éléments nutritifs et 

dans la formation de la structure des sols ( présentation adaptée d'après Linden et al . , 1994 
 

 
Dynamique des éléments 

chimiques 

Formation de la structure des sols 

Bactéries, 

Champignons 

Biodégradation des matières 

organique 

Minéralisation des formes 

organiques de C, N, P et S 

Immobilisation des formes 

inorganiques de C, N, P et S par 

l’organisation microbienne 

Production de composés organiques 

liants (polysaccharides) 

Production par les champignons des 

filaments (hyphes mycéliennes) qui 

agrègent les particules minérales et les 

micro agrégats 

Microfaune Régulation des populations 

bactériennes et fongiques 

Intervention dans le recyclage des 

éléments nutritifs 

Action indirecte sur la structure par 

son influence sur les bactéries et les 

champignons 

Production de matières fécales 

Mésofaune Régulation des population 

bactériennes et fongiques 

Intervention dans le recyclage des 

éléments nutritifs 

Fragmentation des résidus 

végétaux 

Action indirecte sur la structure par 

son influence sur les bactéries et les 

champignons 

Formation de pores Production 

de matières fécales 

Macrofaune Fragmentation des résidus Mélange des matières organiques et 

 

 végétaux 

Interaction avec l’activité des 

micro-organismes 

des minéraux 

Transport des matières organiques 

Formation de pores 

Production de matières fécales 

Racine vivantes Absorption des éléments nutritifs 

Intervention sur la dynamique des 

nutritifs le pH et les composés 

organiques excrétés 

Milieux favorables aux micro- 

organismes (rhizosphère) 

Production de polysaccharides 

Formation de pores 

Action de compression 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Chapitre II 

Milieu physique 
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1 Situation géographique : 
 

Le Honda signifie des plaines des plaine entourées par des montagnes (FAO, 1973) la plaine 

du Honda est insérée dans un cadre montagneux , elle constitue un ensemble de Plaine située à l'est 

et du nord d'une vaste sebka , plaine qu'enrichissent de leurs eaux les rivières originaire du réseaux 

hydrographique,dutelleaunordetdel'atlassaharienausud(MIMOUNE,1995)LarégiondeM'sila est 

située au sud - est de l'Algérie , elle fait partie du bassin endoréique du Honda caractérise par 

l'étendue de ses plaines arides , riche en sels et à couverts végétales clairsemé . La zone d'étude est 

située dans le périmètre du ksob qui se trouve au nord duchott. 

Nossitesd’étudeappartiennentàlapépinièredeMsila(Msilavert)situéeenhorsdechatteel Hodna 

au sud de barrage de Ksob (voir figure13) 

 

 
 

Figure 23: Situation géographique de la zone d'étude 
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2. Les caractéristiquesphysiques 
 

2.1 Géomorphologie 

LeHodnaparsonreliefetparsastructureestunevastedépressiontopographiqueetégalement un 

important bassin tectonique dont l'origine remonte au plissement pyrénéen (lutécien supérieure) qui 

a donné naissance aux premières chaines tertiaires avec une dépression dont le djebel Meharga est 

devenu lecentre. 

C'est exactement la surface sautée entre les chaines des montagnes qui entourent le bassin 

versant du Hodna et le chotte lui - même, qu'est au point de vue agricole le plus intéressant (FAO, 

1973) Le domaine d'étude est sautée entre la chaine de montagne qui entourant le bassin versant du 

Hodna et le chott lui - même, qu'est au point de vue agricole le plus intéressent. On distingue quatre 

ensembles géomorphologiques : 

2.1.1 Cadremontagneux 
 

Les monts du Hodna formant une barrière orientée Est Ouste qui réduite les influencesNord 

de m'sila culmine à 1863m) martine. Par ailleurs, cet écran dont l'altitude varie entre 1400à2000m. 

2.1.2. Les piémonts 
 

C'est la zone de transition entre la montagne et la plaine, qui s'allongea d'Ouest en Est aux 

pieds des montagnes du versant Nord entre les cotes 441m et 500 m. 

C'est un ensemble correspondant de collines qui sont découpé et ravinées par les oueds qui 

descendentdesmontagnes(lesouedsdem'silaetselmane)etpardesréseauxtemporairesquicoulent âpres 

lespluies. 

LescollinessontreprésentéespardesplansinclinésetconstituéespardesdépôtsMiopliocène elles 

plongent var le centre de la cuvette sous les alluvionsrécentes. 

2.1.3. Lesplaines 
 

La plaine de M'sila couvre une superficie d'environ 500 km². Elle est limite au nord et à l'est 

par les glacis. Au Sud, la courbe de neveux 400m marae grossièrement le passage de la plaine au le 

chott d'où une pente de 0,55%. 

2.1.4. Chotte elHodna 
 

Lechottelhodnafaitpartied'unesertedechottequis'estdéveloppéslàoùconvergentleseaux issues de 

l'atlas saharien au sud et l'atlas tellien au nord. Le chott à une forme elliptique, à une eau salée 

et s'étend sur 77km de long et 19 km de large. Son altitude moyenne est de 392m et retenue 

entre les cordonnées géographique suivent : 35 ° 18'N 35 ° 32'Net 4 ° 06'E - 5 °15'E 
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Nos site d’étude appartient à la zone des piémonts, représenter par les glacié au cone 

d’accumulation pour le site naturel , par contre le cite cultive est située sur un lit caillouteux 

 

 

 

2.2 Hydrologie 

Figure 24 : La géomorphologie de la zone d'étude 

Le régime hydrologique du Hodna est lié au régime pluviométrique caractérise par une forte 

irrégularité.Lamajoritédescoursd'cauxn'ontpasdébitspermanentsàexceptiond'oudlongane,oued el 

Han, k’sob, selmane, berhoum , soubella alimentés par des source et retenues par des « < ceds >> 

traditionnelle,conçuespourstockagedel'eauxpourl'irrigationlebassinvasantprésentenvirons1/5 de la 

totalité du bassin hydrologique du Hodna . Le sous - sol renferme beaucoup de formations aquifères 

repartis en plusieurs niveaux (FAO, 1973) Les principale nappe aquifères des bassins de 

Hodnasont,lanappephréatiquequisetrouveàuneprofondeursupérieureà40cm,letauxdesalinité de l'eau 

est de ( moins 2g / l au nord ) et la nappe captive profonde de 150 à 250 m , elle est peu chargé en 

sels ( 0,582g /1).( (MIMOUNE, 1995). Les réseaux hydrographique très diversifiés , il y a au moins 

22 cours d'eau qui assertent l'alimentation du chott. (BOUMEZBEUR,2002) 

2.3 Géologie 

La région de Hodna appartient selon (GUIRARD, 1973)à un domaine dit pré atlasique, le 

bassin de Hodna est situé au croisement de système structural très déférent : L'atlastellien au nord et 

l'atlas saharien au sud, elle présente les formations suivantes : 
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2.3.1 Lesecondaire 
 

a- Trias : présente une lithologie composée de marnes etsels 
 

b- Jurassique:n'affleurequ'alafaveurd'accidentsmajeursdanslapartieorientaledesmontsdes 

Hodna, Il est caractérisé par la présence decalcaire. 

c- Crétacé : il forme par des bains de marnes et de grés avec interaction decalcaire. 
 

2.3.2 Letraitre 
 

a. Eocène : les formations paléogènes affleurent en bandes plus ou moins parallèle sur le plan 

méridional des mots du hodna.il est présente par des grés rouges, des arilles varices, des calcaires et 

desconglomérats. 

b. Oligocène continentale : il est forme par des conglomérats, des grés fins friables et des marnes 

rougeâtres. 

c. Miocène : il est constitué d'une alternance de marnes gypseuse avec des grés etcalcaire. 
 

2.3.3 Lequartenaire 
 

Est présent par d'anciennes alluvions et des sédiments fins. 

Nos sites font partie de quaternaire 

2.4 Pédologie 

Selon l'étude pédologique de là (FAO, 1973) les sols de la région du Hodna sont les suivent : 
 

2.4.1 Les sols minérauxbruts 

Lessolsminérauxbruts:d'apportsalluviauxquisontdessolstrèsévolues,constituedeprofil de type 

(A) C. (A) R ou R. la matière organique se trouve sous forme de traces dans les 20 cm supérieure et 

atteindre là1,5 %, dans les2-3cmsupérieure. 

2.4.2 Les sols peuévoluées 

Ce sont des sols caractérises par une altération physique plus poussée. Le profil est de type 

AC. La matière organique peut exister en quantités élevées dans les 20cm supérieures. 

2.4.3 Les sols calcimagnésiques 

Cetypedesolsestdétermineparprésenced'ionsalcalino-terreuxdansleshorizonssupérieurs 

etdanslapartieinferieurssielleexisteleprofildecessolsestdetypeARouACouA(B)RouA 

(B) C. 
 

2.4.4 Les solshalomorphes 

Cetypedesolsestcaractériseparlaprésenced'uneforteteneurenselsdesodium,et/oupar le sodium 

échangeable « sols sodique». 
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2.4.5 Les sols hydromorphes 

Cetypedesolsestcaractériséparunehydroorphieimportante.L'excèsd'eaupeutsetraduits 

parl'engorgementpermanentd'unepartieoudelatotalitéduprofiles.L'eaupeutprovenirdelanappe 

phréatique ou de la surface en coédition de drainage imparfait. L'hydromorphie est caractérise par 

l'horizonne (Gley) ou depseudogley. 

2.4.6 Les sols isohumiques (Siérozem) 

IlssontdessolsàprofildetypeA(B)C,etparfoisABCletypedeprofilACexisterarement. On peut 

rencontrer en profondeur un horizon de dogley ou un horizon à croute calcaire ou gypseuse 

ouindurelamatièreorganiqueestincorporéedanstoutleprofiles,etesttrèsévoluéedansleshorizons 

supérieurs. 

 

 
Figure 25 : La pédologie de la zone d'étude 

 

 
2.5 Climat 

La région d'étude est une partie du sous bassin versant d'oued k'sob (M’sila) lequel faitpartie 

du bassin versant endoréique Hodnéen. Dans cette étude, en tendra de procède à des calculs à partir 

desdonnéesmétéorologiquesdisponibles.LeHodnaestcaractérisepardescautionsclimatique 



Chapitre II Milieu Physique 

40 

 

 

 

sévères un été chaud et sec, un hiver et des saisons intermédiaire troublés par le passage sur la 

méditerranéeetplusrarementsurleSaharadunord,deperturbationscycloniquesdonnantunrégime 

desventsvariablesetquelquefoisdespluies(MIMOUNE,1995)Lesprincipauxélémentsduclimat  

( pluies , température , vent ... ) sont études sur la basse des donnée récoltée auprès de la station 

météorologique de M'sila ( 1998-2014). 

2.5.1 Lesprécipitations 

Ondistinguesousletermegénéraldepluviomètrelaquantitétotaledeprécipitationreçuepar unité 

de surface et unité de temps. Il constitue un facteur écologique d'importance fondamentale. 

(RAMADE, 2003)Sur la région d'El - Hodna, on relève un gradient de 40mm pour 100mm la partie 

Nord et un gradient de 20mm pour la partie Sud (Djebaili,1984). 

Les précipitations pour la station météorologique de M'sila s'étalon sur la période allant de 

2006 à 2016. La variation interannuelle des précipitations est présentée dans le tableau suivant : 

Table 18: Répartitions interannuelle des précipitations (mm). 
 

 
Mois 

J F M A M J JT A S O N D Total 

Station météorologique de M’sila (2006-2016) 

441 12,90 16,00 14,00 31,67 16,55 9,00 6,89 5,50 21,27 23,50 15,10 16,11 188,49 

La zone d’étude 

500 13,64 16,91 14,80 33,48 17,49 9,51 7,28 5,81 22,49 24,84 15,96 17,03 218,80 

 
Lesquantitéspluviométriquessontrepartied'unemanièrehétérogèneoùlapériodepluvieuses'étend de 

septembre jusqu'àMai. 

Afin de connaitre la quantité de précipitation aux différentes phases de développement de la 

végétation,nousavonscalculélepourcentagedesprécipitationsdechaquesaisonparrapportautotal annuel. 

2.5.2 Température 
 

La température représente a un facteur limitant de premier important car elle conditionnéela 

répartitiondelatotalitédesespècesetdescommunautésd'êtrevivantdanslabiosphère (RAMADE, 2003) 

L'étude de la variation de la température dans le temps a une grande importance dans 

l'évolutiondelamatièreorganiquedesfaitsqu'elleconstitueleparamètreprincipalquiconductionle 

phénomène de dégradation de la matière organique, autrement dit, elle a une grande influence sur le 

bilanhumique.Elleintervenaitaussidanslarépartitiondelatotalitédesespècesetdescommunautés d'être 

vivant dans labiosphère. 
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Les températures moyen minimales et maximales (2006-2016). Sont représenté dans le 

tableau suivant : 

Table 19: Les températures moyen minimales et maximales ( C ) . Mois J F M J M A JU M : 

Températures moyennes mensuelles des maximal. 
 
 

Mois J F M A M J JT A S O N D Moy 

Station météorologique de M’sila (2006-2016) à 441m d’altitude 

T.min -1,55 -1,76 0,55455 4,6 9,00909 14,2182 19,2091 19,7727 14,0545 8,70909 3,17273 -0,5909 12,9 

T.max 19,79 21,6818 27,7182 32,1636 36,8 40,9091 43,7 43,0818 38,2636 33,6364 24,6545 19,5818 25,6 

M+m/2 8,70 10,3 13,9 16,8 22 27,8 31,6 31 25,7 20,2 13,5 9,4 19,2 

Mois J F M A M J JT A S O N D Moy 

Station météorologique de M’sila (2006-2016) à 500m d’altitude 

Tmin -1,78 -2,00 0,32 4,36 8,77 13,98 18,97 19,54 13,82 8,47 2,94 -0,83 7,21 

Tmax 19,38 21,27 27,31 31,75 36,39 40,50 43,29 42,67 37,85 33,22 24,24 19,17 31,42 

Moy 8,80 9,64 13,81 18,06 22,58 27,24 31,13 31,10 25,83 20,85 13,59 9,17 19,32 

 
 

TABLEAU DU QUOTIENT PLUVIOTHERMIQUE 

 

Données P (mm) m(°C) M(°C) M-
m(°C) 

Q2 EtageBioclimatiq
ue 

station 441 188,49 271,39 316,85 45,46 14,22 aride inferieure 

station 500 218,80 271,15 316,44 45,29 16,57 aride inferieure 

 

M : Températures moyennes mensuelles des maximal. 

m : Températures moyennes mensuelles des minimal 

M + m / 2 : Températures moyennes mensuelles (T Max + T min / 2) 

 
L'analyse des données climatique montre que le maximum des températures moyennes mensuelles 

est enregistré au niveau de la station 441 courant le mois de juillet avec une valeur de 43.7 °Ccontre 

unminimumdee-1.76°CenFévrier.Parailleurs,lestempératuresenregistresauniveaudelastation 500 

sont respectivement de 43.29° C Ppour le mois de juillet et de -2.00 le mois de Février. 

En ce qui concerne les moyennes annuelles de températures pour l’année (2006-2016) au niveau des 

mêmes stations, elles sont de 441 est 45.46, et la station 500 est 45.29. 

 Les températures maximales décroisent de 0,7°C avec l’élévation de 100m d’altitude. 

Dans notre zone d’étude: 

0,7°C→100m 

X°C→ 375,71m 

Donc: T°C= 
375.71�0,7 

= 2.63°C 
100 

 

 

Donc, chaque valeur de la T°C max mensuelle de station de M’sila à 441m d’altitude diminue 

de 2,63 °C respectivement pour déterminer les valeurs de T°C max mensuelles de la région 
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de 441m et 500m. 

 Les températures minimales décroisent de 0,4 °C pour 100m d’altitude. 

Dans notre zone d’étude: 

0,4→100m 

X°C→375,71m. 

 

 
Donc: T°C = 

375,71x0,4
= 1,50°C 

100 

 

 

 Les températures moyennes décroisent de 0,55°C pour une hausse de 100m d’altitude. 

Dans notre zone d’étude: 

0,55°C→100m 

X°C→375,71m 

Donc: T°C =
375,71x 0,55 

=2,07°C 
100 

 

 

Donc, chaque valeur de la T°C moyenne de la station de M’sila à 441m d’altitude diminue de 

2,07°C respectivement pour les valeurs de T°C moyenne de la région de Hammam Dalaa. 

 
2.5.3 Les autres facteursclimatiques 

2.5.3.1 Les vents 
 

Le vent est un phénomène continuel au désert ou il joue un rôle considérable en provoquant une 

érosion intense grâce au particule sableuse qu'il transporte (RAMADE, 2003). 

Les vents dominants qui soufflent dans la région de M'sila sont : 

Le vent d'ouest , ditdhahraoui estpluvieux , il est fréquent en automne , en hiver et au printemps . Le 

ventduNord(N);estditBahriestmoinsfréquent,ilestfroidetsec.Lesventsàdirectionsvariable 

(Var),quisoufflesurtoutpendantlessaisonssèches.Lesiroco:ventchaudetsec,soufflegénéral du sud , il 

entrave le développement des cultures il constitue la cause du faible tapis végétal dans la wilaya de 

m'sila pour ce que les vents chauds et secs accentuent le desséchement des substrats et limite 

l'installation de la végétation (RAMADE,2003) 

 
Les vents du Nord sont fréquents pendant l’hiver, alors que ceux du Nord - est bien repartis toute 

l'année accèdent facilement dans la cuvette du Hodna par la vallée de l'oued Barika . Ceux du sud 

n'atteignent le Hodna qu'en été, période durant laquelle ils soufflent avec des rafales brulantes. 

Table 20: Le vent la période (2006-2016) de la région de M’sila 
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 JA 

N 

FE 

V 

MA 

R 

AV 

R 

MA

I 

JUI 

N 

JUI 

L 

AU 

T 

SEP 

T 

OC 

T 

NO 

V 

DE 

C 

2006 4 4 5 5 4 6 3 4 3 4 4 3 

2007 3 5 5 5 5 5 4 4 3 4 4 5 

2008 3 4 5 6 5 5 4 3 4 2 3 3 

2010 4 4 4 4 5 4 3 3 4 3 4 3 

2011 3 5 4 4 5 4 5 3 4 3 4 4 

2012 4 5 5 6 4 4 5 5 4 5 4 4 

2013 5 5 7 5 6 5 4 4 4 4 5 3 

2014 4 4 5 5 5 5 4 4 3 3 4 5 

2015 5 6 6 4 5 4 4 4 5 4 4 2 

2016 3 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 

Moyenn 

e 

 
3,72 

 
3.54 

 
4 

 
3.63 

 
3.81 

 
4.63 

 
5 

 
4.81 

 
4.81 

 
4.54 

 
4 

 
4 

 

Lesventssoufflentàleursmaximumspendantslemoisd'octobreavec3,69m/s.leSiroccoquisévie à partir 

du printemps accroit le déficit hydrique descultures. 

2.5.3.2 L'humidité 

L'humiditérelativemoyennemensuelleprendunevaleurde35%aumoisdejuilletquiestconsidère comme 

le mois le plus secalors que le plus humide est décembre avec une valeur de 75,62%. 
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Table 21: : Station météorologique de M’sila HUMIDITE de l’air- MOYENNES MENSUELLES 2006- 

2016 ( % ) 
 

  
JAN 

FE 

V 

MA

R 

AV 

R 

MA 

I 

JUI 

N 

JUI 

L 

AU

T 
 

SEP 
OC 

T 

NO 

V 

DE 

C 

2006 76 80 71 51 51 34 38 40 54 51 71 82 

2007 75 71 69 71 55 46 33 37 59 67 75 76 

2008 73 63 63 48 49 44 37 41 55 78 80 88 

2009 86 79 69 72 43 38 30 40 63 60 66 77 

2010 76 73 65 64 53 42 33 37 46 62 72 65 

2011 70 68 65 61 54 47 36 35 48 61 76 77 

2012 79 67 56 71 42 33 25 25 39 57 76 76 

2013 74 67 57 51 49 39 32 34 48 50 67 81 

2014 77 64 61 44 43 41 28 31 43 45 64 76 

2015 71 73 59 46 39 36 28 36 47 62 63 67 

2016 65 61 53 50 40 30 26 30 42 48 65 69 

Moyen

ne 

74.7 
2 

69.6 
3 

62.5 
4 

57.1 
8 

47.0 
9 

39.0 
9 

31.4 
5 

35.0 
9 

49.4 
5 

58.2 
7 

70.4 
5 

75.8 
1 

 
2.5.4 Synthèseclimatique 

Nous avons retenu les paramètres les plus importants, la température, les précipitations le vent pour 

définir le type du climat de notre région d’étude. 

2.5.4.1 Diagramme ombrothermique de bagnauls etgaussen 

Le Diagramme ombrothermique de Bagnouls et gaussen est une méthode graphique qui permet de 

définir les périodes sèches et humides de l’année. Les mois sont portés en abscisses, et onordonnées 

les précipitations (P) et les températures (T) , avec P = 2T . 

 

 
Figure 26: diagramme ombrothermique de Bagnoul et Gaussen de la station de M’sila (2006-2016) 

La figure porte sur le diagramme ombrothermique de la région d'étude établit à partir des données 

pluviométriquesetthermiquesmoyennesmensuellescalculéessurunepériodede10ans.Unepériode 

estconsidéréesèchelorsquelacourbedepluviositésetrouveendessousdelacourbedetempérature 
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; il s'agit le plus souvent d'une saison sèche estivale. Dans notre cas la saison sèche est longue de 10 

mois elle s'étale donc presque sur toute de l’année. 

2.5.4.2 ClimagrammeD'EMBERGER 

Le climagramme d'Emberger permet de limiter les étages bioclimatiques et de placer une 

station dans l'un des étages d'Emberger (humide, subhumide, semi - aride, aride et saharien). Le 

quotient pluviothermique s'écrit : Q2 = 3,43×p/ (M - m) 

Q2 : Le quotient pluviothermique. 
 

P : précipitations moyennes annuelles en mm . 
 

M : moyenne des températures maximales du mois le plus Chaud en kelvin (° C + 273+2). 

m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid kelvin. 

Ce quotient croit avec les hauteurs des précipitations, mois décroit avec les amplitudes 

thermiques annuelles, c'est - à - dire les différences entre le mois le plus chauds et les mois le plus 

froids. 

LavaleurdecequotientestQ2(441)=14,22,etQ2(500)=16,57doncconnaissantlamoyenne de 

température minimales du mois le plus froid (m (441) = -1 ,55 °C), 

et ‘ (m (500) = -.178 on peut donc placer la zone de M'sila dans l'étages Aride inferieure sur 

le diagramme d'émerger voir figure ci-dessous. 

 

Table 22: Valeurs du quotient pluviothermique Entrer Dans le cas de M'sila 
 

Données 
 
P (mm) 

 
m(°C) 

 
M(°C) 

M- 
m(°C) 

 
Q2 

Etage 
Bioclimatique 

station 441 188,49 271,39 316,85 45,46 14,22 aride inferieure 

station 500 218,80 271,15 316,44 45,29 16,57 aride inferieure 
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Figure 27 : Climagramme d'Emberger et représentation de la zone d'étude 2006-2016 
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1. Matériel 
 

Cette étude vise à maitre en évidence l’application des différentes méthodes d’interpolation 

déterministes (IDW : l’inverse de la distance pondéré) et probabilistes (statistique et géostatistique) 

pour cartographier les la conductivité électrique du sol et analyser sa variabilité spatiale et ses 

relations avec les autres caractéristiques du sol. 

1.1 Présentation de la zoned’étude 

 
La zone d’étude fait partie des périmètres irriguées de Ksob c’est une pépinière appartenant à La 

commune de M’sila, et gérée par l’office des périmètres irriguées Sa superficie fait plus les 60 ha, à 

vocationarboricole(olivier,etabricotier).Lessolsdelazoned’étudeappartiennentauxdeuxclasses peu 

évoluées alluviaux et isohumique(Siérozem). 

1.2 L’occupation dusol 

La zone d’étude majoritairement par l’abricotier suivi par l’olivier et en fin par les céréales les 

terres nues sont minoritaires. 

2. Méthode 

 
L’étude de la caractérisation de la matière organique en milieu comporte : 

 
 Lechoixdessitesd’échantillonnageensebasantsurlesfacteursetcalcaireàfindedéterminer l’effet 

de la matière organique dusol. 

 Les échantillons destinés à la caractérisation de la matière organique sont prélevés à partirde 

deux profils choisis après consultation d’étude antérieur et prospection du terrain (pépinière 

deM’sila) 

 Analyse au laboratoire des caractéristiques dusol 

 Trai2.1 Méthodologie d’échantillonnage et d’analyse dessols 

2.1.1 Stratégie d’échantillonnage dessols 

 
Lesprofilssontouvertsetdécritsselonlesfichesdedescriptiondusoldel’AFES(AgenceFrançaise 

d’EtudedesSol).Ensuitedeséchantillonsde1kgsontprélevésdechaquehorizonàdesfinsd’analyse 

statistiquedesdonnéesetexpressiondesrésultatsFigure:Localisationdesprofilsd’échantillonnage. 

 

 

 

 
2.1.2 Analyses physiques et chimiques dessols 
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Les échantillons ont été séchés à l’air, à la température ambiante. Les sols séchés ont ensuite été 

broyés et tamisés à 2 mm. Le tamisât représente la terre fine qui va subir les analyses ultérieures. Le 

refus constitue les éléments grossiers, il est pesé pour être exprimé en pourcent du poids total de 

l’échantillon de terre 

2.1.2.1 La conductivitéélectrique 

 
Elle représente la quantité des sels solubles dans la solution du sol, on mesure la conductivité 

électrique par un conductimètre dans une suspension (sol/eau de 1/5). (AUBERT, 1978) 

2.1.2.2 LepH 

 
Le pH est l’abréviation du potentiel hydrogène qui est un paramètre servant à définir si un milieu est 

acide ou basique. 

Par mesure de pH on peut distinguer entre : 

 
 Acidité actuelle ou pHeau 

 Acidité totale ou pHKCl 

Le pH eau, pH kCl est mesuré par voie électro métrique sur une suspension aqueuse dont le rapport 

sol /eau (respectivement : sol /solution KCl N) = (1/2,5). 

2.1.2.3 Le calcairetotal 

 
Danscetteétudenousavonsretenulaméthodevolumétriquenomméeaussilaméthode«Calcimètre de 

Bernard ». Elle est basée sur la mesure du volume de CO2 dégagé suite à l’action d’un excès 

d’acide de chlorure (HCL) sur un poids connu d’un échantillon de sol [CITATION BAI0é \l1036]. 

2.1.2.4 Calcaireactif 

 
On agite la terre avec une quantité connue d’oxalate d’ammonium N/5. On filtre. On titre au 

permanganate cette solution avant et après son contact avec la terre. La différence entre les deux 

titrages correspond à la quantité de calcium du carbonate ayant réagi sur l’oxalate d’ammonium. 

[CITATION AUB78 \l 1036] 

2.1.2.5 Dosage du carboneorganique 

 
La technique d'attaque consiste en une oxydation de la matière organique à chaud (135°) au 

bichromatedepotassiumenprésenced’acidesulfurique(WOLKILIBLEK).Ledichromateréduitest dosé 

par colorimétrie à 586 nm (couleur desions Cr+3 bleu vert), il est proportionnel à la teneur en 

carbone del’échantillon 

2.1.2.6 Analysegranulométrique 
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L’analyse granulométrique a été réalisée selon la méthode internationale comme suite : 

 
- L’analyse granulométrique s’effectué sur une prise d’essai de terre fine (éléments <2mm). 

 
- attaque des ciments organiques par H2O2 et dispersion par d’hexa métaphosphates desodium. 

 
- Les éléments fins (argile, limon fin et grossier) sont déterminés par ladensimétrie. 

 
- Les sables fins et grossiers sont déterminés par tamisage humide et secrespectivement. 

 
- La texture du sol est déterminée par le triangle des textures de la soiltaxonomy. 

 
2.1.2.7 Azotetotal 

 
L’échantillon est minéralisé en milieu acide sulfurique en présence de cuivre(II) et d’un 

catalyseur (oxyde de titane). Dans les conditions de minéralisation, l’azote organique est retrouvé 

sous forme ammonium. - Les ions ammonium sont transformés en ammoniac par passage en milieu 

alcalin. 

OnentraîneNH3àlavapeurd’eauetondoselecondensâtrecueillipardosagevolumétrique 

acide/base. 

N’a pas été réaliser faute de matérielles 
 

2.1.3 Analysestatistique 
 

Les analyses statistiques (statistiques descriptive, variances corrélations) ont été réalisé à l’aide de 

Statistiques 
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1. Résultats globaux 
 

Les résultats obtenus pour les différentes variables sont donnés dans le tableau1, où figurent la 

moyenne,minimum,maximum,etl’écarttypequimontreunedispersionimportantepourlesdonnes limon 

fin et sable grossie ainsi que de la granulométrie et le calcaire actif. 

 
Table 23: Statistique descriptives 

 

 

 
Variable 

 

NValide moyenne Minimum Maximum Ecrat type 

A% 12 31.75 26.00 37.00 3.73 

Lf% 12 8.29 0.50 18.00 6.03 

Lg% 12 26.42 9.89 48.55 10.36 

Sf% 12 23.07 0.72 34.71 10.55 

Sg% 12 10.48 6.50 14.48 2.85 

Hr% 8 1.84 0.93 4.29 1.09 

Ha% 8 20.64 17.55 21.97 1.34 

CalcaireT% 24 36.90 31.60 41.61 2.91 

CalcaireA% 24 25.60 13.00 39.00 7.91 

CO% 24 2.05 0.22 2.77 0.79 

MO% 24 3.53 0.38 4.76 1.36 

pH 24 8.47 8.20 8.84 0.18 

CE mMhos/cm 24 0.524333 0.325000 0.708000 0.140999 
 

2. Analysesstatistiques 
 

Les résultats des analyses statistiques des paramètres études sont répertorié dans le tableau 9 

L’examen des valeurs de l’écart type révèle des valeurs élevées pour les paramètres limon grossier 

et limon fin. 
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2.1. Analyse de lavariance 

Les analyse de la variance selon les variables de classement le type d’utilisation du sol 

(naturel, cultive) les parcelles et l’horizon révèle des différences significatives pour les paramètres 

études selon le type d’utilisation (Cultive, naturel) et l’horizon et 

Est non significative pour la parcelle, Dénotant une homogénéité des parcelles au niveau de 

chaque type d’utilisation 

 
 

Table 24  Analyse de la variance 
 

 
Effect 

Multivariate Tests of Significance (Statglobale.sta) Sigma-restricted parameterization 
Effective hypothesis decomposition 

Test Value F Effect 
df 

Error 
df 

p 

Interc 
ept 

Wilks 0.000042 76560.80 5 16 0.000000 

Sol Wilks 0.049723 61.16 5 16 0.000000 

Parce
lle 

Wilks 0.531395 2.82 5 16 0.051717 

Horiz 
on 

Wilks 0.380898 5.20 5 16 0.005045 

 

2.2. Analyse decorrélation 

L’analyse de corrélation montre une régression négative de carbone organique avec le calcaire 

totale et la conductivité électrique est positive avec le PH 

 

 
Table 25 Corrélation 

 

 
Varia 
ble 

Correlations (Statglobale.sta) Marked correlations are significant at p < .05000 N=24 
(Casewise deletion of missing data) 

CalcaireT% CalcaireA% pH CE mMhos/cm 

CO% -0.459862 -0.089002 0.570523 -0.537715 

 

2.2.1. Relation carbone organique et conductivitéélectrique 
 

Le carbone organique diminue lorsque la conductivité électrique ( salinité augment) avec une 

formule de régression CO% =3.6381-3.025*CE avec un coefficient de corrélation r = -0.5377 sous 

ci et due probablement a l’effet dépressif de la salinité sur la croissance végétale . 
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Table 26 Régression carbone organique et connectivité électrique 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.2.2. RELATION CONDICTIVITE ELECTIQUE ETPH 
 

Le Ph a un effet positif sur le carbone organique en suivant la formule : 

CO % = 19.37+2.5306*Ph forte d’un coefficient de corrélation r =0.57052 

Scatterplot: CE mMhos/cm vs. CO% (Casewise MD deletion) 

CO% = 3.6381 - 3.025 * CEmMhos/cm 

Correlation: r = -.5377 
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2.2.3. Relation conductivité électrique et le calcaireactif 
 

Le calcaire totale a une action négatif sur le carbone organique, la diminutions suit une formule de 

corrélation de CO% = 6.6838-1255*calcaire totale, avec un coefficient r= 0.4599 

Scatterplot: pH vs. CO% (Casewise MD deletion) 

CO% = -19.37 + 2.5306 * pH 

Correlation: r = .57052 
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3. Calcaire total et calcaireactif 
 

Les résultats concernant les valeurs moyenne de calcaire totale et actif vis-à-vis le type d’utilisation 

(naturel – cultive) sont consigne dans le tableau qui suit : 

Table 27 Valeur moyenne de calcaire totale et calcaire actif 
 

 

Sol 

CalcaireT 
% 

Mean 

CalcaireT 
% 

Std.Err. 

CalcaireT 
% 

-95.00% 

CalcaireT 
% 

+95.00% 

CalcaireA 
% 

Mean 

CalcaireA 
% 

Std.Err. 

CalcaireA 
% 

-95.00% 

CalcaireA 
% 

+95.00% 

Nat 39.40167 0.342737 38.68673 40.11660 21.25000 1.865764 17.35808 25.14192 

Cul 
t 

34.39000 0.342737 33.67506 35.10494 29.95833 1.865764 26.06642 33.85025 

 

Les valeurs de calcaire total sont plus importantes en sol naturelle qu’en sol cultive, 

L’inverse est constaté en ce qui concerne le calcaire actif ceci peut être due a l’action de travail de 

sol voire (figure 18) . 

Scatterplot: CalcaireT% vs. CO% (Casewise MD deletion) 

CO% = 6.6838 - .1255 *CalcaireT% 

Correlation: r = -.4599 

20 

 
10 

 
0 

3.5 
 

3.0 
 

2.5 
 

2.0 
 

1.5 
 

1.0 
 

0.5 
 

0.0 
 
-0.5 

28 30 32 34 36 

CalcaireT% 

38 40 42 44 0 10 20 

0.95 Conf.Int. 

X: CalcaireT% 

N = 24 

Mean =36.895833 

Std.Dv. =2.905468 

Max. =41.610000 

Min. =31.600000 

 
Y: CO% 

N = 24 

Mean = 2.052083 

Std.Dv. = 0.793150 

Max. =2.770000 

Min. =0.220000 

C
O

%
 



Chapitre IV Résultats et Discussion 

62 

 

 

 

 

Figure 28 Valeurs des calcaire total et actif en fonction de type d'utilisation du sol 

 

 

4. Le pH et conductivitéélectrique 
 

Selon la soil taxonomy (USDA 1975) Le Ph est alcalin pour le sol nature (<8.5 ) et fortement 

alcalin pour le sol cultive (>8.5) voir (Figure 19). 
 

Figure 29 Valeur moyenne de pH en fonction de type d'utilisation du sol 

Sol; LS Means 

Wilks lambda=.04972, F(5, 16)=61.157, p=.00000 

Effective hypothesis decomposition 

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals 
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Les valeurs de la conductivité électrique sont inferieur a 0.6mMhos/cm pour les sols cultives 

indiquant qui ne sont pas salées, alors que les sols naturels présentes des valeurs comprises entre 0.6 

et 1.2 mMho/cm donc ils sont peu salés. Voir (Figure 20) 
 

 

 

 
 

Figure 19 Valeur moyenne de la condictivite electrique en fonction de type d'ulisation du sol 

 

 
5. Texture 

 

Les valeurs moyennes des fractions de la textures sont consignée dans le tableau qui suit 

Table 28: Valeur moyenne des fractions granulométrique 
 

 
Variabl 
e 

 

N Valide Moyenne Minimu 
m 

Maximu 
m 

Ecart type 

A% 12 31.75 26.00 37.00 3.73 

Lf% 12 8.29 0.50 18.00 6.03 

Lg% 12 26.42 9.89 48.55 10.36 

Sf% 12 23.07 0.72 34.71 10.55 

Sg% 12 10.48 6.50 14.48 2.85 

 

Le regroupement des fractions limon et sables donne les resultats de la texture en trois fractions 

argile limon et sable voire tableau 14 
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Table 29 : Valeurs moyenne de la texture regroupée 
 

 
Variable 

Descriptive Statistics (Feuil1 in granulométrie) 

N Valid Moyenne Minimum Maximum Ecart type 

A% 12 31.75000 26.00000 37.00000 3.73254 

L% 12 34.70833 23.18000 55.55000 9.98735 

S% 12 33.54167 9.45000 46.82000 12.94014 

 

Le diagramme des textures de la soil taxonomy (USDA 1975) montre que les valeurs de la 

granulométries de nos sols, les classes parmi la texture équilibré argileuse ( Clay loam ) pour les 

sols cultives et équilibré argileux sableuse pour les sols naturelle ( sandy clay loam). Voire (figure 

21) 
 

 
 

Figure 30: Diagramme des textures des sites d'études 

Les sols naturels sont moins pour vu en argile et en limon que les sols cultive et plus riche en sable 

voire (figure 22) 
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Figure 31 : Valeur de la texture en fonction de type d'utilisation du sol 

 

 

6. Carboneorganique 
 

Selon (AFEQ 1987) le niveau de la matière organique de nos sols (3.53%), on tenant 

compte de la texture (Loam argileuse) est considéré comme pauvre nécessitant des 

amendements organiques .voire (tableau 15) 

 

Table 30: Normme d'interpritation de la matiere organique du sol 

 

 

Niveau 
Texture légère Texture lourde 

Sable à loam 
Loam argileux àargile 

lourde 

Très pauvre 0,0 – 2,0 % 0,0 – 2,0 % 

Pauvre 2,1 – 3,5 % 2,1 – 4,5 % 

Moyen 3,6 – 6,5 % 4,6 – 10,0 % 

Riche 6,6 – 8,0 % 10,1 – 13,0 % 

Très riche > 8,0 % > 13,0 % 

(Association des fabricants d'engrais du Québec , (1987)) 

 

Le niveau de carbone organique est plus élevé dans l’horizon 2, par rapport a l’horizon de 

surface, ceci est constaté dans les sols des milieux arides. 
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Figure 32: Teneur en carbone organique en fonction de l'horizon 

Les sols cultives sont plus riches en carbone organique par rapport au sol naturelle 

2.5% et 1.6 respectivement ceci est due peut être a d’éventuels amendement 

organique pratique sur les sols cultive 
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Figure 33 : Teneur de carbone organique en fonction de type d'utilisation du sol 



 

 

 

Conclusion 

A travers cette étude menée au niveau de la pépinière à Msila, ce travail interdisciplinaire vise à interagir entre 

la géochimie environnementale, la physique des sols et la microbiologie pour contribuer à la qualité et à la 

quantité de la matière organique et à son contrôle de la rétention, de l'impact et du mouvement dans le sol. 

Par conséquent, nous avons voulu mieux comprendre les propriétés de la matière organique entre les sols 

naturels et cultivés et leur effet sur la physique et la fertilité des sols, et avoir des effets positifs sur la 

construction et la porosité du sol B, augmentant la capacité du sol à retenir l'humidité et réduisant la processus 

d'érosion. 

La matière organique moderne et ses produits de fermentation pouvant se trouver dans le sol tels que les 

racines, les brindilles, les tiges, les feuilles fraîches ou séchées, les déchets de gros animaux, d'insectes et de 

petits animaux, les bactéries qui vivent dans le sol, et les enzymes libérées par celles-ci bactéries. 

 - Le sol cultivé est plus riche en carbone organique par rapport au sol naturel La matière organique a une 

surface spécifique élevée selon les caractéristiques de la matière organique et son rôle dans l'amélioration de la 

fertilité physique et chimique du sol. Il possède de nombreuses propriétés qui permettent une meilleure 

agrégation des particules du sol et améliorent ainsi sa structure. 

La matière organique du sol se compose de quatre parties : La matière organique vivante composée 

d'organismes vivants 

 ( appelée biomasse), matière organique fraîche, sous-produits et humus. Matière organique Les produits frais en 

transit et l'humus constituent la matière organique morte. 

La teneur en matière organique du sol dépend de la nature du sol et du travail effectué. 

Le sol naturel est moins susceptible de contenir de l'argile et du limon que le sol cultivé et est plus riche en 

sable 

-Les sols isohumiques ont une teneur en matière organique quasi constante sur tout le profil et se limitent donc 

à un seul horizon A porteur d'humus (5% de matière organique], remarquable par sa structure grumeleuse et sa 

fertilité) 

Cette recherche mérite d'être poursuivie pour mieux servir les agriculteurs de la région. 

Mots clés : Isohumique ; humus; le sol; Biomasse; Propriétés; la biologie; géologie; L'environnement 

Conclusion 

 

Through this study conducted at the nursery level in Msila, this interdisciplinary work is designed to interact 

between environmental geochemistry, soil physics and microbiology to contribute to the quality and quantity of 

organic matter and how it controls retention, impact and movement in the ground. 

Therefore, we wanted to better understand the properties of organic matter between natural and cultivated soils 

and their effect on soil physics and fertility, and have positive effects on the building and porosity of soil B, 

increasing the ability of soil to retain moisture and reducing the erosion process. 

Modern organic matter and its fermentative products that may be found in the soil such as roots, twigs, stems, 

fresh or dried leaves, waste of large animals, insects and small animals, bacteria that live in the soil, and the 

enzymes released by these bacteria. 

 - Cultivated soil is richer in organic carbon compared to natural soil. The organic matter has a high specific 

surface area according to the characteristics of the organic matter and its role in improving the physical and 



 

 

chemical fertility of the soil. It has many properties that allow a better aggregation of soil particles and thus 

improve its structure. 

Soil organic matter consists of four parts: Living organic matter made up of living organisms 

 ( called biomass), fresh organic matter, by-products and humus. Organic matter Fresh products in transit and 

humus make up the dead organic matter. 

The organic matter content of the soil depends on the nature of the soil and the work done. 

Natural soil is less likely to contain clay and silt than cultivated soil and is richer in sand 

-Isohumic soils have a nearly constant content of organic matter throughout the profile and are therefore limited 

to a single A horizon bearing humus (5% organic matter], which is remarkable for its lumpy structure and 

fertility) 

This research deserves to be continued to better serve the farmers in the region. 

Keywords: Isohumic; humus; the soil; Biomass; Properties; biology; geology; The environment 

 :الخلاصة

 
 

لبيئية من خلال هذه الدراسة التي أجريت على مستوى المشتلة بالمسيلة تم تصميم هذا العمل متعدد التخصصات للتفاعل بين الكيمياء الجيولوجية ا

 الدقيقة للمساهمة في جودة وكمية المادة العضوية وكيف تتحكم في الاحتفاظ والتأثير والحركة في الأرضية.، وفيزياء التربة والبيولوجيا 

 لذلك أردنا أن نفهم بشكل أفضل خصائص المادة العضوية بين التربة الطبيعية والمزروعة و تأثيرها على فيزياء التربة والخصوبة وله آثار 

 ب ويزيد من قدرة التربة على الاحتفاظ بالرطوبة ويقلل من عملية التعرية. إيجابية على بناء ومسامية التربة

فايات المواد العضوية الحديثة ومنتجاتها التخميرية التي قد توجد في التربة مثل الجذور والأغصان والسيقان والأوراق الطازجة أو المجففة ون - 

 يريا التي تعيش في التربة والإنزيمات التي تطلقها هذه البكتيريا .الحيوانات الكبيرة والحشرات والحيوانات الصغيرة والبكت

وفقًا لخصائص المادة  التربة المزروعة أكثر ثراءً في الكربون العضوي مقارنة بالتربة الطبيعيةالمادة العضوية لها مساحة سطح محددة عالية - 

. لها العديد من الخصائص التي تسمح بتجميع أفضل لجزيئات التربة وبالتالي العضوية دورها في تحسين الخصوبة الفيزيائية والكيميائية للتربة

  تحسين هيكلها.

 تتكون المادة العضوية في التربة من أربعة أجزاء: مادة عضوية حية تتكون من كائنات حية -

كل المنتجات الطازجة العابرة والدبال المادة تش )تسمى الكتلة الحيوية( والمواد العضوية الطازجة والمنتجات العابرة والدبال. مادة عضوية 

 العضوية الميتة.

 يعتمد محتوى المادة العضوية للتربة على طبيعة التربة والعمل المنجز.-

 تقل احتمالية احتواء التربة الطبيعية على الطين والطمي عن التربة المزروعة وتكون أكثر ثراءً بالرمال 

واحد يحمل  Aثابت تقريبًا من المواد العضوية في جميع أنحاء المظهر الجانبي ، وبالتالي يقتصر على أفق بمحتوى  Insoumisتتميز التربة  -

 مادة عضوية[ ، وهو أمر رائع بسبب بنيته المتكتلة وخصوبته( ٪ 5الدبال )

 يستحق هذا البحث أن يستمر لتقديم خدمة أفضل للمزارعين في المنطقة. 

 الكتلة الحيوية؛ خصائص؛ بيولوجيا؛ جيولوجيا؛ البيئة التربة؛؛ الدبال؛ Insoumisالكلمات المفتاحية: المادة العضوية  
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