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Introduction Générale

Les écosystémes sont des entités complexes caractérisés par des interactions plus ou moins anxieux.

Au cceur de ces €cosystémes on trouve le sol et la plante qui sont intimement liés et dans ce cotexte I’effet
du sol et ces caractéristiques physiques, chimiques et biologiques parait clairement sur le végétale, son
développement ainsi que sont rendement qualitatif et quantitatif.

Donc, Toute étude sur un éventuel développement agricole de n’importe quelle zone ou region commence

forcement par la caractérisation des ses sols.

La région de M’sila, privilégiée dans la partie centrale du nord de I'Algérie, et il fait partie de la région des
hauts plateaux centraux et couvre une superficie de 1,8 a 17 500 hectares. Elle compte aujourd'hui 47
communes et compte environ 1 334 520 habitants (DSA M'sila, 2023).

Cette région était principalement a vocation pastoral, mais I’agriculture prend de plus en plus maintenant
une place primordiale dans son économie.

Ouled Addi Guebala est une des communes de la wilaya de M’sila ; situé a 30 km a I’Est de la ville de

M'sila, elle est considérée comme une zone séche, avec production vegétale plus ou moins limitée..

L'objectif principal de notre présente étude est de determiner les caractéristiques physiques et chimiques

des sols de la zone d’Ouled Addi et de discuter ses potentialités agronomiques.

Notre travail est divisé en quatre chapitres, de I'introduction a la conclusion. Pour les cours, nous avons :
Chapitre 1: 1l s'agit d'une étude approfondie qui comprend toutes les informations dont nous avons besoin
dans notre étude

Chapitre 2 : Il sagit d'une présentation de la zone d'étude (situation géographique, climat, productions
végetales et animales).

Chapitre 3 : Les méthodes et moyens utilisés dans notre travail

Chapitre 4 : Analyse et interprétation de nos résultats.




Chapitre 1 :
Recherche bibliographigque

Sur le sol et ces proprieteés
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1.1. Définitions du sol
le sol est une formation naturel de surface, a structure meuble et d’épaisseur variable, résultant de la
transformation de la roche mére sous-jacente sous I’influence de divers processus , physiques, chimiques et
biologiques, au contact de I’atmosphére et des étres vivants(Demolon, 1969).
Pour (Halitim, 1988), expliqgue que de point de vue pédologique, le sol comme un milieu complexe
dynamique et capable d’individualité propre.
(Heller et al, 1993), définissait le sol comme une source presque exclusive de I’eau et des sels minéraux
indispensables pour le végétal.
Selon (Chaude et Leclee, 1999), le sol est un composite granuleux multicouche, qui se développe sur une
roche mere. Il est constitué de minéraux issus de la décomposition de la roche mére.
Pour I’agriculteur, cette couche constitue le support et le réservoir alimentaire de sa culture et ses
productions agricoles (Prévost, 2006).
Le sol est la couche la plus externe, marquée par les étres vivants, de la crolte terrestre. Il est le siége
d'un échange intense de matiére et d'énergie entre l'air, I'eau et les roches. Le sol, en tant que partie de
I'écosystéme, occupe une position-clé dans les cycles globaux des matieres (Gobat et al, 2010).
Trop souvent, le sol est considéré comme un échantillon de la couche supérieur de la crolte terrestre
composeé de particules minérales, de matieres organiques, d'eau, d'air et d'organismes. Il est concu comme
une entité indépendante de sa position geographique dans le paysage, donc sans relation avec les sols
voisinent Cela sous-entend qu'il existerait un individu sol (Claude et al, 2011).
Le sol est un écosysteme et doit étre considéré comme un corps naturel avec sa propre organisation et sa
propre histoire .la caractere systémique du sol s’impose ainsi progressivement. Cela est important pour sa
description et la compréhension de son fonctionnement qui nécessite de prendre en compte 1’existence de
flux de matiere et d’énergie entre les différents compartiments constituant ce que 1’on peut appeler le

« systéme sol » (Calvet, 2013).
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1.2.  Composition du sol :
Le sol se compose de trois phases (Fig. 1.1),Avec des constituant de divers types :
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J ] cau phase bquise
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- ¥ * =
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Figure 1.1: distribution pondérale et volumique des phases du sol (Vilain, 1997)
1.2.1. Phase solide :
Dans cette phase du sol on trouve des constituants divers :
1.2.1.1. Constituants minéraux:
Les constitutions minéraux du sol sont primaires, hérités directement de la roche- mére, ou secondaire,
issus de la transformation chimique des précedents et réunis alors dans le complexe d'altération. Celui- ci
comporte des sels (ex. Carbonates de calcium ou de magnésium) ou des silicates (ex. Micas et argiles); ces
derniéres sont des colloides, comme les hydroxydes de fer ou lI'aluminium, autres minéraux secondaires. Si
l'altération est «totale», elle libere des ions isolés ou des micromolécules (Gobat et al, 2003).
1.2.1.2. Constituants organiques:
Formés de I’humus et des micro-organisme ;il s’agit de la litiéere a la matiere organique humifiée; la mort
des étres vivants, leurs déchets et sécrétions apportent au sol sa matiére organique, qualifiée de fraiche
avant qu'elle ne se transforme en humus(Gobat et al, 2003).
1.2.2. Phases liquide :
Composée d’eau retenue dans les pores du sol la texture et la strucure du sol conditionnent la rétention et la
circulation de I’eau . I’eau intervient aussi bien sur le comportement physique (cohésion, stabilité
structurale, etc.) que sur les propriétés physicochimiques et biologique des sols (altération, solubilisation,
transports des éléments dissous, aération, etc.) (Vilain, 1997).
L'eau dans le sol, ou humidité du sol, provient de I'eau qui s'infiltre lors d'une pluie en effet, l'eau qui
arrive au sol peut s'infiltre, ruisseler ou s'évaporer, en proportion variables selon les caractéristiques de
pluie (durée, intensité...) et les conditions de milieu (pente, humidité de l'air...). L'eau d'infiltration est la
seule intéressante au niveau du sol: une partie de cette derniére percole vers la profondeur (celle logée dans
les macrospores, appelée eau de gravité), l'autre partie est stockée dans le sol dans les micropores et
constitue l'eau de rétention (Fig. 1.2) (Prévost, 2006).

3
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En effet I'eau est retenue dans le sol grace a des forces d'attraction que I'on regroupe sous le terme de
«force de succion» du sol. Cette force de succion est d'autant plus forte que I'hnumidité du sol est faible,
c'est-a-dire que I'eau a la surface des agrégats est en faible quantité. On trouve, plusieurs états de l'eau de
rétention dans le sol qu’on cité :

1.2.2.1 L'eau d'imbibition: qui imprégne les colloides, trés fortement retenue.

1.2.2.2 L'eau pelliculaire: formant un mince film a la surface des agrégats fortement retenue.
1.2.2.3L"eau capillaire: qui occupe les micropores du sol; elle est la pluie important en quantité et
représente le réservoir en eau pour la plante(Prévost, 2006).

Agrégats

Eau d’imbibition (dans les agrégats)

Eau capillaire (entre les agrégats)

Eau pelliculaire (film  la surface des agrégats)

Figure 1.2 : état d’eau dans le sol (Prévost, 2006)
1.2.3. Phases gazeuse :
Dite aussi I’atmosphére de sol dans la couverture pédologique, les gaz sont présents dans la porosité,
lorsque les pores ne sont pas remplis par I'eau. Ainsi gaz et eau sont-ils liés spatialement dans les pores.La
teneur en CO, est de 0,03 % dans l'air alors qu'elle varie de 0,2 % a 5 % dans les sols. La teneur en
oxygene dans les sols n'est que de 15 % a 18% et peut n'étre que de 2% au voisinage de racines alors
quelle est de 21 % dans l'air. Ces valeurs montrent la différence existant au sein de la couverture
pédologique en matiere de gaz (Claude, 2011).
(Gobat et al, 2003), évoquent que les principaux constitants du sol soit solides, liquides ou gazeux
(Tab.1.1).
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Tableau 1.1: les principaux constituants du sol
Constituants solides Constituants Constituants gazeux
Minéraux Organique liquides (atmosphere du sol)
(solution du sol)

Origine Désagréegation Décomposition  des | Précipitations, Air hors sol, matieres en
physique et | étres vivants Nappes, décomposition,
altération ruissellements respiration
biochimique  des
roches

Criteres de | Taille Etat (vivants, morts) Origine Origine (air,

classement | (granulométrique) | Qualité chimique | (météorique, organismes)
Qualité (originelle, phréatique) Qualité chimique
(minéralogie) transformée) Etat physique

(potentiel
hydrique)
Qualité chimique

Catégories | Selon e Organismes vivants | Eau Gaz de l'air: N2,02,CO»
granulométrie e Organismes morts Substances Gaz issus de la
Squelette (>2mm) | o Matiéres organiques | dissoutes: glucides, | respiration et de la
Terre fine (<2mm) héritées:  cellulose, | alcools, acides | décomposition des
Selon minéralogie lignine, résines organiques et | ruban organismes:
Quartz o Matiéres organiques | Minéraux, cations | Coz,Hz,CHs,NHs
Minéraux silicatés humifiées:  acides | €t anions.

Min. Carbonatés fulviques et
humiques, humines
Source :(Gobat et al, 2003)
1.3. Propriétés d’un sol :

1.3.1. Propriétés physiques du sol :

1.3.1.1.

Texture du sol :

a. Définition de la texture :

Toutes les propriétés des sols et en particulier leurs propriétés physiques,mécaniques et hydriques ,

dépendent d’une maniére ou d’une autre de leurs composition granulométrique .

A des compositions

granulométriques différentes correspondent des propriétés différentes , qu’elles soient appréhendees par

des mesures ou simplement par des appréciations tactiles et visuelles .Cette observation est a la base du

concept de texture , qui est une qualification globale des propriétés des matériaux terreux et par conséquent

,des sols ou des horizons de sol d’ou ils sont issus .Elle est désignée par une appellation texturale établie a

partir d’un diagramme basé sur les teneurs en argiles granulométriques , en limons granulométriques et en

sables granulométriques(Calvet, 2013).
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Halitim, (1988), définie la texture comme un facteur détermination de la fertilité des sols puisqu’elle
influence les propriétés physique (économique en eau et air, structure, permeabilités, résistante a 1’érosion
etc....) et chimique (capacités des échanges) des sols.

La texture d'un sol, est la répartition de la taille de ses éléments constitutifs, est caractérisée par une courbe
granulométrique. Cette courbe indique, sur une base pondérale et en fonction du diamétre apparent, les
taux de particules solides de taille inférieure et supérieure a ce diamétre. Elle s'obtient en appliquant
successivement diverses techniques de séparation (tamisage, sédimentation, etc.) a un échantillon de sol.
L'utilisation de la texture comme critere de différenciation des sols repose sur une subdivision de la gamme
des diametres apparents en intervalles, formant une échelle texturale, puis sur la sélection des trois
intervalles couvrant les particules les plus fines, soit en général les argiles (< 0,002 mm), le silt (0,002-0,05
mm) et le sable (0.05-2mm). Ces trois intervalles permettent alors de construire un triangle textural (André
et al, 2007).

Les composants différenciés sont les argiles (< 2 um), les silts (2-50 um), les sables fins (50-200 pm). Les
sables grossiers (0,2-2 pum) et les graviers (> 2 um). Le pourcentage de chacune de ces familles dans
I'assemblage global définit la classe de texture du sol. Soulignons la différence entre les silts qui sont une
classe granulométrie, donc de taille définie et les limons qui sont un assemblage de classes de
granulometrie selon différentes proportions, avec neanmoins une majorité de silts (Atteia, 2015).

b. Meéthodes de détermination de la texture du sol :

I1'y a deux méthodes de détermination de la texture du sol:

> Méthode directe (in site):

Un échantillon de terre pris dans le milieu d'un horizon et malaxé dans la main se présente, apres qu'on en
ait enlevé les éléments grossiers, comme un matériau meuble. Lorsqu'il est humide ou frais, sa
manipulation entre les doigts permet d'interpréter son comportement en le mettant en parallele avec sa
granulomeétrie. En effet, a partir de ce comportement de la terre manipulée dans la main, les pédologues ont
définis des classes de « texture » auxquelles correspondent des comportements plus géenéraux des terres.
L'argile, humide, colle aux doigts; le limon, se, procure la méme sensation que le talc et, humide, forme
une pate qui ne colle pas aux doigts et s'effrite. Les sables fins donnent une impression de rugosité sous les
doigts; les sables grossiers s'‘observent a I'eeil nue. Entre ces trois péles: argileux, limoneux et sableux, on
distingue des classes interné d’aires et une classe centrale dans laquelle les argiles, limons et sables sont en
quantité équivalente (Claude et al, 2011).

L’analyse granulométrique a pour objet de déterminer les proportions des particules minérales inférieures a

2mmqui sont montrés au Tableau 1.2.
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Tableau 1.2.Comparaison entre les constituants de terre fine et éléments grossiers.

Terre fine
Taille <2 um 2320 um 20a50um 502200 um 20042000 pum
Classe Argile L fin L grossier S fin S grossier
Eléments grossiers
Taille 2mm a2 cm 2a5cm 5a20cm 20 cm
Classe Gravier Cailloux Pierre Bloc

Source : (Baize, 2000)
> Méthode indirecte (au laboratoire):

Le but de l'analyse granulométrique est de fractionner les constituants en classes de tailles définies et d'en
évaluer les proportions pondérales. Les particules grossiéres de taille supérieure a 2 mm sont séparées par
tamisage. Pour les particules constituant la terre fine, deux techniques sont retenues: la sédimentation et le
tamisage (Vilain, 1997).

La réalisation d'une analyse granulométrique comporte les opérations successives suivantes:

Séchage a l'air de I'échantillon de terre, séparation des éléments grossiers de la terre fine. Cette opération
est designée comme l'analyse mécanique, destruction des agrégats, dissociation des particules élémentaires
de la terre fine et mise en suspension; fractionnement selon les classes granulométriques. Les trois
premiéres interventions sont des opeérations préparatoires indispensables a une réalisation correcte du
fractionnement, toutes les méthodes necessitent la réalisation préalable d'une dispersion homogene. Parmi
elles, la plus couramment utilisée est la méthode pipette de Robinson. Les autres méthodes ; la

centrifugation, la méthode densimétrique sont peu pratiquées (Vilain, 1997).

C. Type des textures :

> Texture minérale:

Elle s'exprime par un terme simple (ex, sableuse, argileuse) ou composé (ex, limono-sableuse, argilo-
limoneuse), repéré dans un triangle des textures minérales, au sein duquel des catégories sont delimitées.
(Fig. 1.3) présente le triangle standard USDA (Gobat et al,2003).
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Figure 1.3 : Triangle des textures minérales (d’aprés USDA, 1975)Cité par (Gobat et al, 2003)

Triangle des textures minérales : Chaque echantillon y est situé en fonction de sa teneur pondérale en
sables, limons et argiles, la somme des trois étant ramenée a 100%. Pour chaque pourcentage d'argile, de
limon et sable, tracer une paralléle a lI'axe précédent. L'intersection des trois droites désigne la texture de

I'échantillon (Gobat et al, 2003).

> Texture organique:

La texture organique est aussi déterminée dans un triangle, qui permet l'attribution de I'échantillon aux

domaines fibrique, mesique ou saprique, bases de la classification des tourbes Fig.1.4 (Gobat et al,

1991)Cité par (Gobatet al, 2003).

En plus d'indication granulométriques, elle fournit- c'est Ia une différence par rapport a la texture minérale-

des informations sur la microstructure du matériel.
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Figure 1.5 : triangle des textures organiques (Gobat et al, 2003)

Triangle des textures organiques Utilisation identique a celle du triangle des textures minérales. Le
matériel mixte est composé de restes de tissus végétaux, souvent déchirés, ainsi que, parfois, de macro
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agrégats. En bloc: tourbes du domaine fibrique; en gris clair: tourbes du domaine mésique; en gris foncé:
tourbes du domaine saphique (Gobat et al, 2003).

1.3.1.2. Structure du sol:

a. Définition de la structure du sol:

On appelle « structure du sol » ’arrangement dans I’espace des constituants du sol et leur liaison. Les
constituants peuvent étre simplement des particules élémentaires: des sables, des graviers ou des
ensembles complexes résultant de 1’agglomération des particules élémentaires. Les liaisons au sein des
ensembles assurent I’existence de la structure et conditionnent son évolution (Vilain, 1997).
D’apres(Claude, 2011). La structure est le résultat de I’organisation, du mode d’assemblage, a un moment
donné, des constituants solides d’un horizon, considérée a un certain niveau d’observation « les agrégats,
les micro-agrégats, les particules élémentaires. Elle est définie par la disposition spatiale, la nature et
I’intensité des liens entre ces éléments, tels qu’ils existent principalement au sein des agrégats présents
dans les divers horizons de la couverture pédologique.

Selon (Jean et Clément, 1997), la structure d’un sol est I’arrangement spatial des particules minérales et
leur éventuelle liaison par la matiere organique, des hydroxydes de fer et /ou d’alumine a un moment
donné de la vie du sol.

La structure du sol représente le mode d’assemblage des particules entre elles. Le sol en place apparait
comme un ensemble d’éléments construits que I’on appelle selon la taille des agrégats, des agglomérats ou
des mottes (Prévost, 2006).

La structure est un état du sol, varient a court terme, par exemple selon les saisons. Elle dépend
directement de la texture (l'inverse n'est pas vrai!) mais aussi de I'état des colloides, du taux d'humidité ou
de matiere organique et dans une large mesure, de lactivité de la faune. On l'observer aux échelles
macroscopigue- structure proprement dite- ou microscopique; on parle dans ce cas de microstructure.

La solidité de la structure, sa résistance aux agents de dégradation, est évaluées par des tests de stabilité
structurale (selon leur taille, les structures agrégés se divisent en quatre types, reflétant des propriétés
physiques ou chimiques différents (Calvet, 2013)).

> Micro agrégats: de 2a20um, tres stables, formés de matiére organique fortement aromatique liée
aux argiles et aux limons fins, et de polysaccharides bactériens

> Micro agrégats: de 20a250um, contenant des limons grossier et des sables, agrégés par des
polysaccharides, des cellules bactérienne et du mycélium;

» Macro agrégats: de 250 a 2000 um formés des précédents et dessables grossieres reliée par

polysaccharides des cellules bactérienne et du mycélium cité par (Gobat et al, 2003) (Fig.1.5.).
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Figure 1.5: Schéma représentant les différents niveaux d’assemblage des constituants du sol
(Clavet, 2013)

L’agrégat est 'unité structural et est formé d’un squelette de graine de sable et de limons reli€s entre eux
par le complexe argilo-humique(Fig.1.6) (Prévost, 2006).

Complexe
argilo-humide

Cak_:aire dur

Particules
de sable

Figure 1.6: Agrégat (Prévost, 2006)
b. Déferents types de structure du sol :

La structure traduit la facon dont les particules des sols sont disposées les unes par rapport aux autres, on
peut distinguer a la vue et au toucher divers types de structures :

> La structure élémentaire ou particulaire :

Les éléments solides sont libers, non associés entre eux, par exemple les terres sableuses. Ces terres ne
retiennent pas I’eau.

> La structure fragmentaire :

Les constituants solides sont rendus solidaires par le complexe argilo-humique , ils constituent des

agrégats plus ou moins gros , entre lesquels se trouvent des vides permettant la circulation de I’air et de

I’eau ainsi que la pénétration des racines, le complexe joue le rdle de réserve d’eau et d’éléments

nutritifs. C’est la structure des meilleures terres de culture.

»  Lastructure compacte ou massive :

Aucun vide n’existe entre les particules qui forment un bloc (Claude, 2011)(Fig. 1.7).
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Classes Continue Fragmentaire Particulaire
Types Philliteuse | Anguleuse Arrondie
= SquE dm;euse Prismatique Massive Cendreuse
3 =) &=
: Schisteuse ol e -
= Nuciforme Sableuse
‘ = ' @
ILaminaire Grumeleuse TE ot
Ehbihie Graveleuse
Poudingue
oudi &g&
Polyédrigue
Figuer 1.7: Classification des types de structures (Prévost, 2006)
C. La stabilité structurale :

La diversité des liens permettant I'agrégation des particules élémentaires dans les sols explique la diversité
des méthodes de mesure de la solidité des agrégats, ou stabilite structurale (Calvet, 2013).

Ces méthodes ont cependant un point commun, I'échantillon a analyser est placé dans l'eau puis tamisé,
éventuellement travers plusieurs tamis. Le passage dans l'eau a comme conséquence de détruite une
centaine partie des agrégats. Plus ils sont solides, plus la partie détruite sera faible, et davantage d'éléments
grossier seront retrouvés dans les tamis les plus grossiers. Un indice est alors calculé a partir de la
proportion de I'échantillon initial se retrouvant dans chacune des classes de dimensions déterminées par les
tamis utilisés. Les résultats obtenus sont ensuite validés par comparaison avec des mesures de terrain,
comme l’intensité des phénomenes érosifs, directement liées a la stabilité structurale cité par (Claude et
al,2011).

On caractérise la stabilité des agrégats par la résistance des assemblages (des éléments structuraux) a
I'égard de l'action de l'eau. Cependant, a partir de quelle taille peut-on admettre que l'on a affaire a un
agrégat stable une seule dimension seuil est le plus souvent utilisée: le diamétre de 0,2 mm. La quantité de
matériau terreux existant a I’état d’agrégats de dimension égale ou supérieur a 0,2 mm, dans des conditions
données, est considérée comme une estimation de la stabilité de la structure. Une information plus
compléte est donnée par la distribution des agrégats classés selon leur diameétre. Les résultats obtenus
servent a calculer des grandeurs utilisées pour caractériser leur stabilité. Il est important de souligner que
I'information recueillie concerne les matériaux terreux issus d'horizon de sol et ne concerne donc pas le sol
dans son ensemble. Cette stabilité peut cependant étre reliée au comportement de sol en place, comme sa
sensibilité a I'érosion, au tassement, a la battance, et son aptitude au trafic(Calvet, 2013).

1.3.1.3 Porosité du sol :

a. Définition de la porosité du sol :

Le mot «porosité» peut recouvrir deux notions. L'une se référe a une qualité, celle d'un milieu qui possede

des pores, c'est-a-dire un milieu poreux. L'autre est une grandeur physique qui exprime le rapport entre
11
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deux volume (le volume occupé par les pores dans un milieu donné et le volume total de ce milieu) un

grandeur complémentaire de la porosité totale est la masse volumique apparente(Fig. 1.8)(Calvet, 2013 ).

Agrégat ou motte

volume apparent 3.

totale )

Ve
volume des poreg

Ve p
volume de la
phase solide

Ms
masse de la
phase solide

Figure 1.8 :Grandeurs utilisées pour la définition de la porosité totale

et de la masse volumique apparente (Calvet, 2013)
Selon (Claude et al,2011), la porosité et un volume d'un sol qui n'est pas occupé par ses Constantine

solides (Fig. 1.10). Elle correspond donc aux vides du sol qui peuvent étre remplis par de I'eau et /ou de
I'air, en proportion variable selon les conditions climatiques.

Vy: représente le volume FEIEIETEIEIE I ST -
cumulé des phases liquide
et gazeuse.

Vs: représente le volume

de phase solide du sol.

&
<

V : le volume total

Figure 1.9 : représentation schématique des différentes
phases des sols (Claude et al, 2011)
La Porosité (P) est aussi le pourcentage du volume du sol occupé par ses vides ; elle se calcule alors par la
formule suivante (Claude et al, 2011) :

[ P=(vy/v).100 ]

On définit par ailleurs I’indice de vides (¢) & partir du rapport suivent :

[ e=Vy/Vs ]

b. La méthode de détermination de la porosité :
La porosité est mesurée sur un échantillon de sol de volume connu, prélevé sans modifier sa structure et

pesé apres dessiccation a 105°C.
12
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La porosité totale P est alors :

P=d-pA/d (100%)

Ou d représente la densité réelle des constituants solides du sol; on I'estime a 2.65 dans un sol moyen, a
2.4 dans un sol trés calcaire, a 2,0 dans un sol humifere et a 1,5 dans un sol tourbeux.
La masse volumique apparente pA (sans unité dans la formule ci-dessus!) est mesurée par le quotient
m/V, m étant la masse du sol aprés dessiccation (en grammes) et le volume de sol prélevé, en cmd.La
porosité varie de 30% dans des sols a texture tres fine a 80 % dans les tourbes.
Les méso- et microporosités sont estimés par le poids d'eau, exprimé en volume, retenu dans un volume
donné de sol apres ressuyage; la macroporosité est établie par différence avec la porosité totale (Gobat et
al,2003).
En pédologie, la masse volumique apparente est traditionnellement dénommee densité apparenté. Cette
utilisation du terme de densité est pourtant fallacieuse, puisque la densité est le rapport entre la masse
volumique d'un corps et celle d'un autre corps de référence, generalement I'eau. La masse volumique est
exprimée en unité de masse par unité de volume alors que la densité n'a pas dunité; leurs valeurs
numeriques sont identiques si le corps de référence est l'eau, dont pa vaut 103kg /m3a 4°c. La densité
apparente des pédologues est en réalité une masse volumique apparente, alors que la densité reelle est, elle,
une varie densité (Gobat et al, 2003).
1.3.1.4 La perméabilité du sol :
Dans un milicu divisé comme le sol, ’eau et les gaz circulent. La perméabilité traduit la plus ou moins
grande facilité de circulation de fluide comme I’air et ’eau a travers le milieu. Les caractéristiques retenues
pour étudier la circulation de I’eau sont toutes liées de maniére assez complexe a la porosité. La

configuration de I’espace poral est plus déterminante que son volume (Vilain, 1997).

C’est une détermination indispensable a ’agriculteur désireux de pratiquer I’irrigation. Cette détermination
fixe la limite de I’intensité de la dose d’arrosage donnée en cm/h. au-dela de cette limite, il y’a risque de
ruissellement. Pour éviter cette situation (ruissellement), I’agriculteur doit réduire cette intensité en
prolongeant le temps d’arrosage. La perméabilité de terrain est également utilisée par les hydrauliciens
pour déterminer I’écartement entre les drains lors du tracé du réseau de drainage (Hamouni et al, SD).

Tableau 1.3 : classes d’appréciation de la perméabilité de terrain.

La perméabilité(K) en cm/h | 360 36.0 0.36 36.10”
Qualificatif Perméable Semi-perméable imperméable
Possibilité de drainage

360 bonne 36.0 moyennement faible 36.10* faible a nul

Source :(Hamouni et al, SD )
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1.3.2. Propriétés chimiques du sol :

1.3.2.1. pH du sol :

L’acidité du sol est définie par la concentration en ions H* :on oppose I’acidité effective , qui correspond a
la concentration en ions H libres , existant dans la solution du sol , a I’acidité titrable qui est représentée
par les ions H* échangeables (beaucoup plus abondants) fixés par les colloides et qui constitue une réserve
actuellement non disponible. Les sols ont une réaction neutre, acide ou basique, leur degré d’acidité ou de
basicité (alcalinité) est exprimé par le pH la mesure du pH constitue ainsi le test le plus sensible des
modifications survenant dans 1’évolution d’un sol.

Le pH du sol dépend également du complexe argilo-humique. Des ions H* sont fixés sur le complexe. Ces
ions H* fixés sont en équilibre avec les ions H'libres de la solution du sol.

L’acidité effective, ou acidité active ou acidité réelle, est mesure avec le pH-metre apres un contact terre /
eau détermine. C’est le pH-eau.

L’acidité titrable, ou acidité de réserve, est mesurée soit par titration, soit par échange avec une solution
saline, par exemple avec une solution de KCI. On échange ainsi une partie des ions H* adsorbés par du
potassium .C’est le pH kci (Deneux et al,2003).

Selon (Prévost, 2006), en chimie, le pH exprime la réaction acide, neutre ou basique d’un corps selon qu’il
renferme beaucoup ou peu d’ions H+ libres en solution. Au niveau du sol, le pH est variable et il influe sur
les propriétés du sol.les variations sont cependant limitées car si, en chimie, le pH varie de 0 a 14 (7 étant
la neutralité), le pH des sols a pour extrémes 4,5 a 5 pour les sols les plus acides et 8 pour les terres trés
basiques.

1.3.2.2. Capacité d’échange cationique :

La capacité d’échange cationique (CEC) d’un sol est la quantité totale de cation (ions*) que ce sol peut
adsorber sur son complexe et échanger avec la solution environnant dans des conditions de pH bien
définies (Clément et Francoise, 2003).

Selon (Calvet, 2013) ; La capacité d’échange cationique est la quantité nette de cations contenus la région
interraciale. Elle est égale a la somme des cations formant des complexes externes et a la somme nette des
cations de couche diffuse. Autrement dit, elle représente 1’ensemble des cation qui compensent les charge
électriques négatives de la phase solide autres que celles qui sont compensées par des cation formant des
complexes a spheres internes.

D’apres (Gobat et al, 2003), la capacité d’échange cationique est tous les cations fixés sur le complexe
argilo-humique ainsi que, en fonction du degré d’hydratation du sol, les cations dissous dans la solution du
sol (Fig. 1.10).
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COMPLEXE ARGILO-HUMIQUE
Capacité d'échange cationique

L'humus protége
I'argile, il forme avec
I'argile un ciment
permettant la
construction d’agrégats
solides.

Argiles +

= - L'argile favorise
Matiéeres organiques I'humification et

ralentit la
désagrégation de
I'humus par les
attaques
microbiennes.

Figure 1.10 : Complexe argilo-humique et capacité d’échange
cationique d’un sol (Nathalie et al, 2009)

1.3.2.3. Conductivité electrique(CE) de la solution du sol :
La conductivité électrique d’une solution du sol est un indice des teneurs en sels solubles dans ce sol ; elle
exprime approximativement la concentration des solutés ionisables présents dans 1’échantillon c’est —a-dire
son degre de salinité (Clement et Francoise, 2003).
Elle traduit la concentration saline totale de la solution préparée (extrait de pate saturée sol/eau =1/5)
La conductivité électrique est directement proportionnelle a la somme des ions en solution.
La conductivité électrique est exprimée en ds/m a 25°C.
La conductivité électrique spécifique est déterminée selon la norme international 1ISO (numéro de référence
ISO 11265)cité par(Hamouni et al, SD).
1.3.2.4. Calcaire du sol :
Le calcaire du sol est un élément favorisant la stabilité de la structure et la perméabilité, on sait que
I’humus calcique est le meilleur ciment des agrégats (Clément et al, 2003).
a. Calcaire total :
Le calcaire total exprime la teneur en carbonates de calcium (Ca COs3) dans le sol.
La tenure en carbonates de calcium dans le sol est déterminée par la méthode volumétrique conformément
a la norme internationale de normalisation 1ISO) (Hamouni et al, SD).
L’ensemble des carbonates présents dans la terre fine (<2mm) peut étre dosé en mesurant le dégagement de
Co2 provoqué par un ajout d’acide chlorhydrique (norme NF ISO 10693) .puisque dans les sols la majorité
des carbonates correspondent a du CaCOs, ce résultat est habituellement dénommé  « calcaire
total »(Calude, 2011).
b. Calcaire actif :
Du taux de «calcaire total » présent dans la terre fine, on ne peut guére tirer d'enseignements
agronomiques. Car on ignore si ces carbonates sont de la taille de sables ou sous la forme de particules trés

fines. Or, pour les plantes, c'est la réactivité du calcaire qui est importante. A tenté de mettre au point un
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test d'aptitude des carbonates & une dissolution rapide. Sous sa forme actuelle, le dosage du calcaire dit «
actif» consiste a déterminer quelle quantité de Ca*™ réagit avec l'oxalate d’ammonium (Drouineau, 1942)
cité par (Baize, 2018).

1.3.3. Propriétés biologiques du sol

1.3.3.1 Matiére organique du sol :

Les matiéres organiques des sols sont d'origine animale, végétale et microbienne, mais les résidus végétaux
sont les plus abondants. Ils sont apportés au sol par les parties aériennes (feuilles, tiges, écorces, fruits) et
par les parties souterraines, les racines mortes et les rhizodép6ts. Les quantités de résidus provenant des
litieres varient selon les zone climatiques; elles augmentent quand on passe des foréts de coniferes boréales
(1002400 g de matiere seche/m?/an) aux foréts tropicales (600al 200 g de matiére seche/m?/an) (kdgel-
K'aber, 2002) cité par (Claire et al, 2015). Les apports par les parties aériennes dans les sols cultivé et les
prairies sont tres variables selon les plantes, les rendements, les conditions climatique et les pratiques
culturales cité par

On distingue deux categories des constituants organiques :

-Les organismes vivants du sol : la faune du sol, les micro-organismes et les racines des végétaux vivants.
-La matiéres organique mortes : les résidus vegétaux aériens déposés a la surface du sol (litieres des
foréts, résidus de cultures non enfouis pour les sols cultivés), des résidus vegétaux souterrains (racines
mortes , rhizodépdts), cadavres d’animaux et de microorganismes et des apports organiques divers (fumiers
, composts , etc.). Ce sont aussi des composés organiques résultant de la transformation chimique des
précédents matériaux organiques (Claire et al, 2015).

La teneur en matiére organique (MO) dans le sol est évaluée a partir du taux de carbone organique (C ) en

utilisant 1’équation suivante :

MO =1.72 *C

MO : Teneur en matiére organique, exprimée en g / Kg

1.72 : Coefficient multiplicatif ,

C : Teneur en carbone organique exprimée en g / Kg (Hamouni et al, SD).

1.3.3.2. Carbone organique du sol :

Les teneurs en carbone organique sont trés grandes dans les sols ou se produit une accumulation de
matiéres organique dues a des biotransformations lentes, en particulier minéralisation (Calvet, 2013).

Le carbone sous forme réduite, constituant spécifique le plus abondant de la matiére organique, sert comme

marqueur pour doser la matiére organique des sols (Claude et al, 2011).
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1.3.3.3. Azote dans le sol :

L’azote dans le sol est principalement sous forme organique (90% environ), la teneur moyenne de la
couche de surface des sols cultivés est 'ordre de 0.06a0.3 %. L’azote organique joue un rdle trés important
dans la nutrition azotée des plantes et dans les processus de pollution des eaux (Claire et al, 2015).

Dans le sol, I'azote se trouve sous trois formes:

Gazeuse: dans I'atmosphére du sol ou il représente en moyenne 80% ;

Organique: constituant des protéines de la matiére organique ;

Minérale: I'azote peut alors étre sous forme ammoniacale (ion ammonium NH™) ou nitrique (ion nitrate
NO?) ;

La forme minérale nitrique est la plus assimilable par la majorité des plantes; I'azote ammoniacal et
organique représentent le plus souvent des réserves pour la plante car ils se transforment progressivement
en azote nitrique. L'azote gazeux n'est utilisable que par certaines plantes: les léegumineuses (ex: luzerne,
tréfle, soja) qui fixent I'azote de l'air grace a une bactérie, le rhizobium (Prévost, 2006).

1.3.3.4. Rapport C/N :

Dans la colonne matiére organique et activité biologique le rapport carbone organique sur azote total (C/N)
est utilis¢ comme indicateur de 1’évolution de la matiere organique et de I’activité biologique dans le sol
(Hamouni et al, SD).

Selon (Claire et al, 2015), le carbone et 1’azote sont les deux éléments clés de la dynamique des maticres
organiques, les autres éléments ne semblant pas avoir été étudies de ce point de vue. en revanche, les
teneurs en azote, phosphore et potassium présentent un intérét majeur du point de vue de la nutrition
minérale des plantes alors que la pollution des eaux est concernée par I’azote et le phosphore .C’est aussi le
cas des teneurs en eléments en traces ex : cuivre, cobalt), soit par leur rdle biochimique utile quand elles
sont faibles , soit par leur toxicité quand elles deviennent trop éléves. Les teneurs relatives en carbone par
rapport a ’azote des maticres organiques apportées dépendent de la nature des couverts végétaux et de
I’origine des matiéres organiques.

Si le carbone est la source d’énergie utilisée par les organismes acteurs de cette évolution, 1’azote est
indispensable a la synthese des protéines qui leur sont nécessaires ; la présence de substance spécifiques

peut en outre favoriser ou ralentirai la biodégradation (Claude,2011).
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2.1. Introduction :

Cette partie vise a étudier et déterminer la localisation géographique de la zone a étudier, tout en identifier
les composantes de son environnement physique.

2.2.  Situation géographique de la zone d’étude :

La commune d’Ouled Addi Guebala est situee & 30 km a I'Est de la ville de M'sila. Elle est délimitée au
Nord par la commune de Taglait, rattachée administrativement a la wilaya de Bordj Bou Arreridj, et la
commune de Maadid, a I'Ouest par la commune d'Ouled Darraj, a I'Est par la commune de Barhoum. Au
Sud, elle est bordée par la commune d'Ain al-Khadra. L'emplacement stratégique important de la
municipalité est un site agricole, considéré comme un moyen de subsistance pour de nombreux de ses

habitants. 11 y a un morceau de Shott El Hodan (Sabkha) sur ses terres (Fig. 2.1) (sites.web, 2013).
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Cart Oulad Addi
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Figuer 2.1 : Situation géographique de la commune d’oulad Addie 1/7000

('google earthe, 2023)
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2.3. Milieu physique de la zone d’étude :

2.3.1. Géologie de la zone d’étude :

Selon la carte géologique de la wilaya de M'sila (Fig.2.2), on remarque que la formation géologique de la
zone d’étude comme sulit :

*Quaternaire.

*Pontien est formé par marne gréseuses et quelques conglomérats gypseux.

*Miocéne  supérieur est formé par marne gypseuses avec intercalations  gréseuses.
*Miocéne inferieur est formé par marne gypseuses avec calcaire gréseux a la base.

*Crétacé marines calcaires et grés.
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Fig. 2.2: Carte géologique de la zone de la Wilaya de M’sila avec la position de la zone d’étude
(FAO, 1975)

2.3.2. Hydrologie de la zone d’étude :

Le réseau hydrographique de la zone d’étude est représenté par des Oueds a inondation temporaire (Oued
Taiba, Oued Oulten, Oued Ziton, Oued Djefine, Oued Selman, Oued Eluaise), dont chacun dispose d'un
petit barrage (Oulten) d'une capacité de 0,85 Hm3/cm.

Une autre caractéristique des ressources hydrologiques de la zone d’étude est la présence de 154 puits

artésiens, 15 puits traditionnels et un transformateur hydraulique (Daira d'Ouled Derradj, 2023).
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2.3.3. Les caracteéristiques climatiques de la zone d’étude :

Le climat joue un role important dans la formation des sols en raison des changements de température, des
précipitation, 1’évaporation, vent et I’humidité.

C’est I'un des facteurs naturels les plus influents dans la formation des sols, car le sol est directement et
indirectement affecté par les conditions climatiques a tous les stades de son développement, a partir du
stade de formation, dans lequel le climat affecte directement le sol par les précipitations (Pluie, neige) et
température en affectant l'altération du matériau parental ou indirectement en contrélant les conditions
vitales du sol en déterminant le nombre et les types de plantes en croissance, et les éléments climatiques
laissent clairement leur marque sur le sol, en particulier la chaleur et le vent. Le sol est un corps vivant,
dynamique et évolutif lié au fait que Le processus de désintégration et de décomposition des fragments de
roche continue de se poursuivre chaque fois que l'eau ou lair les touche. Ces fragments de roche se
trouvent dans la couche superficielle, et le climat a un réle efficace et influent sur les propriétés physiques
et chimiques du sol et sa variation d'un endroit a l'autre en fonction de la variation des conditions
climatiques, et des eléments climatiques affectant les propriétés du sol. (Mawsili, 2020).

2.3.3.1. Origine des données climatique :

Puisqu'il n'y a pas de station météorologique dans notre zone d'étude, nous avons utilisé les données
climatiques de (Guechi ,2022) comme référence et extrapolées a partir de ces données.

2.3.3.2. La température :

La température est une grandeur physique qui indique I'état thermique d'un corps. En d'autres termes, la
température en physique est une quantité “scalaire” définie dans le but d'identifier I'équilibre thermique
entre deux ou plusieurs corps, dont l'unité de mesure est le kelvin. La température est mesurée par
comparaison avec un phénomene physique prédéfini permettant de définir une échelle thermomeétrique
(Jean, 2023).

La température joue un role essentiel dans la répartition temporelle et spatiale de la végétation. Les
caractéristiques biologiques (genétiques et physiologiques) des différentes especes leur permettent de
s'adapter a des conditions diverses. Chaque espece a des conditions optimales pour se développer.
L'évolution dans le temps des conditions thermiques permet de définir des périodes de I'année pendant
lesquelles la végétation est active (croissance, présence d'organes chlorophylliens, transfert de métabolites
vers les organes de réserve). Ces périodes de végétation dépendent des especes et surtout de la rythmicité
des facteurs climatiques, parti- culiere ment de la température en zone tempérée et des facteurs hydriques

en zone tropicale (Sané de Parcevaux, Laurent Huber , 2007).
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Tableau 2.1 : Températures moyennes mensuelles, minimales et maximales d’Oulede Addie(1988-2018)

Mois | J F M A M J Jt A S O N D
Tmin 2,43 2,84 6,06 9,10 | 14,43 | 19,64 23,32 | 23,01| 18,23 | 13,08 7,14 3,41
(C)

Tmax 14,21 16,19 20,52 | 23,99 | 28,74 | 34,60 38,72 | 3797 | 3229 | 26,23 | 19,03 | 14,28
(C)

Tmoy 8,32 9,52 13,29 | 16,55 | 21,59 | 27,12 31,02 | 30,49 | 2526 | 19,66 | 13,09 8,85
(¢C)

(Guechi, 2022)
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Fig. 2.3: Températures moyennes mensuelles, minimales et maximales de la zone d’étude
(1988-2018)

A travers le (Tab 2.1) et la courbe des histogrammes (Fig. 2.3), on a remarque que la température
maximale se situe au cours le mois de juillet, et qu’elle atteint 38,72 °C et la température minimale est de
2,43 °C au mois de janvier.
2.3.3.3. Les précipitations :
La précipitation, comme la température, est une des composantes fondamentales du climat Son absence
crée des déserts inhospitaliers et sa surabondance, parfois trés soudaine, cause des inondations
dévastatrices. L'agriculture, par exemple, est particulierement sensible aux fluctuations excessives de la
précipitation (Raymond ,1984).

Tableau 2.2 : Précipitations moyennes mensuelles de la zone d’étude (1988-2018).

mois | J F M A M J Jt A S 0] N D P

annuel
P 40,29 | 36,56 | 39,20 | 44,57 | 46,45 | 33,65 | 27,65 | 31,25 | 48,34 | 49,50 | 41,48 | 40,61 | 479,55
(mm)

(Guechi, 2022)

23




2022/2023 Chapitre 2 : Présentation de la zone d’étude

p moy (mm)
60.00

50.00

40.00

30.00 ~

20.00 ~

10.00 -

0.00 -
Jj F M A M J Jt AS O N D

Fig.2.4 : Précipitations moyennes mensuelles de la zone d’étude
(1988-2018)

D’aprés le (Tab 2.2) et la (Fig.2.4) nous remarquons que le mois le plus pluviaux est Octobre , avec une
précipitation mensuelles moyennes sont de 49,50 mm, et le mois avec les précipitation les plus faibles est
juillet 27,65mm.
2.3.3.4. Le vent :
Dans les déserts, le vent prend une grande importance car il arrache les particules fines et sableuses
(LITHOSOLS ou REGOSOLS) sur les regs (ou il ne reste que | éléments grossiers) et les transporte dans
des zones d'accumulation (ARESOL telles que les dunes, ergs. Le vent modifie grandement le modelé par
les dépots de leess; ces dépdts souvent dissymétriques dans les vallées ou talwegs et indiquent la direction
du v En région parisienne, chaque année le vent dépose des limons et argiles, tog venant du Sahara (pluies
rouges ou « pluie de sang »(Claud et al,2011).

Tableau 2.3 : Vitesse mensuelles moyennes du vent (en m/s) de la région d'étude (1988-2018)

Mois J F M A M J J A S 0 N D
Moy (m/s) | 3,61 | 4,09 4,35 509 | 459 | 455 | 425 | 3,88 | 3,77 | 362 | 357 | 3,85
(Guechi, 2022)

m/s
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Fig. 2.5 : Vitesse mensuelles moyennes du vent (en m/s) de la région d'étude (1988-2018)
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Le Tab 2.3 et le Fig. 2.5 montrent que la vitesse mensuelles moyenne de vent dans la zone étudiée au
cours de la période (1988-2018) variait de 5,09 m/s en Avril et est considérée comme la valeur la plus
basse est de 3,61 m/s en octobre.
2.3.35. L’humidité relative :
De point de vue pédologique I’humidité intervient sur l'appréciation de la couleur, de la structure, de la
teneur en matiere organique, de la texture et de la consistance du matériau. En conséquence, son
appréciation est nécessaire a la description des horizons du sol pour une bonne interprétation (Claude et al,
2011).

Tableau 2.4 : Humidités moyenne en (%) de (1988-2018).

mois | J F M A M J J A S O N D Total

Moy | 72,47 | 65,58 | 58,99 | 54,4 | 47,4 | 39,99 | 33,98 | 36,87 | 50,61 | 58,33 | 67,67 | 73,66 | 54,99

(Guechi ,2022)
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Figure 2.6: Humidités moyenne en (%) de (1988-2018)

Le Fig. 2.6 et le Tab 2.4 montrent le pourcentage moyenne d’humidité en termes de mois sur la période
(1988-2018) , ou I’on note que le mois le plus humide est Décembre, avec un taux de 73,66% , tandis que
le taux le plus bas est de 33,98% en Juillet .

2.3.3.6. Evapotranspiration :

L'évapotranspiration est I'‘évaporation combinée de toutes les surfaces et la transpiration des plantes. A
I'exception de l'omission d'une quantité négligeable d'eau utilisée dans les activités métaboliques,
I'évapotranspiration est la méme que "l'utilisation consommatrice” des plantes. Comme le taux
d'évapotranspiration d'une surface partiellement humide est fortement influencé par la nature du sol, il est

conseillé de considérer d'abord le cas ou l'approvisionnement en eau est illimité (Jen Hu Chang, 1968).
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Selon (Jean Le Borgne, 1987),le calcul du bilan hydrique et la détermination des indices climatiques qui
en résultent reposent uniquement sur les précipitations et la transpiration calculées a l'aide de formules. Ce
sont beaucoup d'entre eux :

La formule de THRONTHWAITE :

ETP = 16. (10 .t/1)2 F(h)

a=0,49+ (1,79 x 10?).1-(7,71 x 10%)12+(6,75 x 107).1 3

i=(t/5) 1,514

|:Zi1=21 i

Avec :

ETP: L'évapotranspiration potentielle mensuelle (mm).

t: Température moyenne mensuelle (°C)

i: indice thermique mensuel.

I: indice thermique annuel

a: fonction complexe de I'indice |

F(h): Facteur correctif qui est fonction de la latitude de la zone étude et du mois considerés.

Tableau n° 5 : Evapotranspiration Moyenne en mm de (1988 -2007).

Mois J F M A M J Jt A S 0 N D
T moy (°C) 832| 952 | 1329 | 16,55 | 21,59 | 27,12 | 31,02| 30,49 | 2526 | 19,66 | 13,09 | 8,85
(h) 087| 085| 103| 1,09 121| 121| 1,23| 116| 103| 097 086| 085
I 22| 27 4.4 6,1 92| 129| 159 154| 116 7.9 43] 24
I 95,0
A 2,1
ETP (mm) 10,6| 13,7| 33,1| 55,1| 106,2| 170,4| 228,9| 208,3| 125,2| 70,1| 26,7| 11,7

250

200

150

100

50

0 -

J F M A M J jt A S 0 N D

Figure 2.7 : Evapotranspiration Moyenne en mm de (1988 -2007)
Nous remarquons a travers la Fig. 2.7 que la quantité moyenne d'évapotranspiration a atteint la valeur
maximale au mois de juillet, ou la quantité d'eau évaporée atteint 228,9 mm, et cela est d0 a la température
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élevée dans la région par rapport aux autres mois. Le minimum en Janvier est de 10,6 mm, sec qui est di a
la basse température.

2.3.3.7. L’indice climatique :

Le climat peut se définir comme étant I'ensemble des états habituels et fluctuants de I'atmosphere qui,
dans leur succession saisonniére, caractérisent une région ou un site. En agriculture, ce terme est utilisé
pour décrire I'environnement atmosphérique dans lequel sont placées les cultures. Dans la notion de
climat on doit tenir compte a la fois de la variabilité interannuelle des événements météorologiques et de
leurs fluctuations a long terme. L'identification des climats fait intervenir les données atmosphériques,
traitées isolément ou combinées entre elles, ainsi que les caractéristiques géomorphologiques
susceptibles de modifier profondément les aspects du temps (Laurent huber, 2007).

Tous les indices proposés par divers auteurs combinent précipitations et températures puisque l'aridité est
dautant plus accusée que les précipitations sont faibles et que les températures sont plus élevées,
provoquant une plus grande déperdition d'eau par évaporation (Jean et al, 2016).

En voice quelques-uns:

a. L'indice d*aridité de De Martonne (la) :

Cet indice, congu en 1923 pour expliquer et délimiter les dégradations des réseaux hydrographiques, est
le rapport de la pluie annuelle (en mm) a la température moyenne annuelle en (°C ) (Laurent
Huber, 2007).

Cet indice est un rapport simple entre précipitations et températures :

P
=i+ 10

P : précipitation annuelle (mm)
T : température moyenne annuelle (Jean et al, 2016 )
Tableau 2.6: I’indice d’aridité de Martonne de la zone d’étude

P(mm) T(°C) la
479,55 18,73 16,69

Tableau 2.7 : Classification des climats selon I’indice de De Martonne(Guyot G, 1999)

valeur de I’indice Type de climat
0<I<5 Hyper-aride
5<I<10 Aride
10<1<20 Semi-aride
20<1<30 Semi-humide
30<I1<50 Humide
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D'aprés Tab 2.6, qui représente l'indice de sécheresse de De Martonne pour la zone d'étude calculé pour la
période (1988-2018) , et au vu du Tab 2.7, qui représente la classification des climats selon I'indice de De
Martonne ,La zone d'étude est un zone Semi- aride .
b. L'indice d'"Emberger (1932) :
Il prend en compte, non plus la température moyenne annuelle, mais les maxima moyens du mois le plus
chaud (M) et les minima moyens du mois le plus froid (m) (Jean et al, 2016):

1000P
(M+Z) M -m)

Q2 =

Q2 :coefficient pluviothérmique

P:Précipitation annuelle (mm) ;

M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en K° ;
m : moyenne des minima du mois le plus froid en K° ;
M —m : Amplitude thermique extréme en K° ;

T(°K) : T(°C) + 273,15

Tableau n°8 : résultats du calcul du coefficient pluviothérmique pour la zone d’étude.
P(mm) m (°K) M (°K) Q2

479,55 275,58 311,87 44,98

1S5S0 Humide

Q2 100 -/
20 Sub-Humide

b (- Semi-aride

FROID FRAIS DO uUX

T min

(O Lazone d’étude

Figure 2.8 : Climagramme d’Emberger de la zone d’étude (1988-2018)
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Apres avoir calculé la valeur de Q: et lI'avoir mise dans la courbe en termes de température minimale, (Fig.
2.8), ou nous avons constaté que la zone d'étude bioclimatique ou de a Semi-aride, Frais.

Ceci confirme les résultats des travaux de (Mimeche, 2014; Zedame; 2015; Amrone; 2015; Guechi,
2021 et Tir et al, 2022).

C. L'indice xérothermique de H. Gaussen et F. Bagnouls (1952) :

Cet indice est la somme du nombre de jours biologiquement secs pendant la période séche, elle-méme
définie par les mois

Tels que P (mm) < 2T (°C). Les jours sont comptabilisés en fonction de I'numidité relative moyenne H
(Jean et al, 2016 ).

Le diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen,est obtenu en superposant deux graphes
différents. En ordonnée, les douze mois de I'année sont affichés, en ordonnée les précipitations moyennes
exprimees en millimétres et les tempeératures en degrés Celsius, sur une échelle de précipitation double.
Cette convention résulte des observations de plusieurs écologistes qui pensent qu'une période peut étre
considérée comme biologiquement séche si P < 2T, c'est-a-dire si les précipitations totales (en millimétres)
sont inférieures ou egales a deux fois la température moyenne (en degreés). Lorsque la courbe umbrique (de
umbrous = pluie) passe sous la courbe de chaleur, on est précisement dans ce cas ou P < 2T. La surface
créée par la superposition des deux graphiques est une représentation graphique de la période seche ;
Renseigne facilement sur la date, la durée et la sévérité de cette période d'hydratation insuffisante (Jean
Boichard, 1977).

Tableau 2.9 : valeur de la précipitation et la température moyenne mensuel.

mois J F M A M J Jt A S O N D
pmoy 40,29 | 36,56 39,20 | 44,57 46,45 | 33,65 | 27,65 | 31,25 | 4834 | 4950 | 41,48 | 40,61
Tmoy 8,32 9,52 13,29 | 16,55 21,59 | 27,12 | 31,02 | 30,49 | 25,26 | 19,66 | 13,09 8,85
35 60
30 /

N\ - 50
25 Saison —D\-

):( séche
20
/E/ L\ - 30 ==T(°C)
. /D/ \ i
- 20
10

Figure 2.9 : Diagramme Ombrothermique de la région d’étude (1988-2018)
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A travers le (Fig. 2.9) , on remarque une intersection entre la courbe des températures moyennes et la
courbe des précipitations en deux points, cette derniére représentant la saison séche pour la zone étudiée, la
saison seche est de mai a septembre.

2.3.4. La production végétaledans la zone d’étude

La zone auteur d'Oulad Addie est estimée avoir une superficie totale 32250,00 hectares, dont 7200,00
hectares Surface agricoles utiles, avec surface agricoles totale 28219,00 hectares (Tableau 2.10).

Tableau 2.10 : superficies d'Ouled Addie (DSA de M’sila, 2023)

Superficie totale 32250,00 hectares

Surface agricoles utiles 7200,00 hectares

Surface agricoles totale 28219,00 hectares

Source :(DSA de M’sila, 2023)
Tableau 2.11: Production végétale d'Ouled Addi (DSA de M’sila ,2023)

Production Superficie (ha) Production (gx)
Totale en sec 3 hectares 980 gx
Blé dur 39,00 hectares 318,80 gx
Orge 77,00 hectares 511,00 gx
Oignons 2 hectares 680 gx
Cultures maraicheéres 2 hectares 680 gx
Olives 11900 hectares 18800,00 arbres

2.3.5. Production animale de la zone d’étude :

Source : (DSA de M’sila, 2023

Dans ce tableau, nous avons parlé du cheptel ou de la production animale situé dans la commune d’Oulad

Addi, qui était estimé a total bovin 632, total ovins 32430, total caprin 8276, total équin 48 (Tableau

2.12).

Tableau 2.12 : Production animale d'Ouled Addi.

Production animale Total bovin Total ovins Total caprin Total équin
Total (téte) 632 32430 8276 48

Source : (DSA de M’sila ,2023)

2.3.6. Pédologie de la zone d’étude :

Selon la carte pédologie de la région du HODNA Fig. 2.10, on remarque que la formation pédologie de la
zone d’étude est la suivante :

siérozems, sols halomorphes, lithosol et sols a encroutement calcaire, siérozems et sols gypseux ,sol peu

évolués alluviaux.
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3.1 Objectif d’étude :

Ce chapitre contient un ensemble d'analyses que nous avons effectuées pour atteindre des valeurs qui
expliquent les propriétés physiques et chimiques de ce sol.

L'objectif principal de I'étude de cette zone est de déterminer les caractéristiques physiques et chimiques de
la zone.

3.2 Choix de la région d’étude :

Choix de la région d’étude d'étude vise a identifier les caractéristiques pédologiques du sol et de ses
éléments constitutifs. Grace a ces analyses, nous pouvons connaitre leurs obstacles et trouver des solutions
pour les transformer en terre agricole fertile.

Nous avons fait deux profils (P1) et (P2) afin de déterminer les propriétés du sol dans cette région

Profils 1 :35°43” 52’ N 4° 5241 "E

Profils 2 :35° 43' 59" N 4° 52'28 " E

Figure 3.1 : les deux profils de prélevement dans la zone d'étude P1 et P2 (Google Earth, 2023)
3.3 Période de prélévement du sol :
La date de prélévement de nos échantillons est mars 2023. Nous avons prélevé des échantillons de sol des
deux profils, le nombre total de horizons est 8 Quatre pour le profile (P1) (Photo. 3. 1) et quatre pour le
profiles (P2) (Photo. 3.2).
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441 JHI(HI".MIT’

Photo 3.2:Les horizons du profil 2 de la zone d’Ouled Addie (Photo originale)

3.4.Echantillonnage sur le terrain :

Nos échantillons ont été prélevés d’un profil pédologique

3.4.1 Le matériel utilisé pour I’échantillonnage:

Couteau de pédologue, ruban métriqgue meétre ruban, pelle, pioche, sacs en plastique pour le transport des

échantillons ainsi que sa préservation, étiquettes, les cylindres, HCI (1/2 C), multi paramétre de terrain.
3.4.2 Echantillonnage :

On a délimité les horizons a I’aide d’une trace au couteau de pédologue (Tableau 3.1).
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Tableau 3.1: un tableau indiquant le nombre d’horizons de chacun profil et la profondeur de chacun d’eux

Profil n°1 Profil n°2
Profondeur de chaque profiles 115 cm 100 cm
Nombre des horizons 4 Horizon 4Horizon
Profondeur de chaque horizon HO01(0 —22,2cm) H 01 (0-22,3cm)
H 02 (22,2 — 54,3cm) H 02 (22,3 — 57,3cm)
H 03 (54,3 -79 cm) H 03 (57,3 —80,1cm)
H 04 (79 — 115 cm) H 04 (80,1 — 100cm)

Nous avons prélevé des échantillons de sol a tous les horizons comme suit :
Tout d'abord, nous avons préleve des échantillons de sol a I'aide de cylindres en acier et les avons placés
dans un sac en plastique scellé, (dans un but de détermination de la densité apparente).
On a pris environ 1 kg, pour une analyse physique et chimique.
Prendre environ 250 grammes et les a placés dans un sac scellé pour estimer I'humidité residuel du sol.
3.5 Analyses au laboratoire :

Les analyses ont été réalisées au (laboratoire de pédologie, département des Sciences Agronomiques a

I’université de M’Sila); avant de commencer l'analyse, les échantillons passent par les étapes, a suivantes :

*Seéchage de I'échantillon a I'air libre ;
*Broyage;
*Tamisage a l'aide de tamis de 2 mm ;

*Peser le sol entier , le poids des éléments grossier, poids de la terre fin .

3.5.1 Analyses physiques :

3.5.1.1 Les éléments grossiers (EG) :

Selon Baize (2000),les éléments grossiers (EG) sont tous des éléments minéraux primaire et secondaire
(fragments de roches poly ou monomeétalliques) surdimensionnés de 2 mm de circonférence. Ils n'ont pas
réussi a obtenir la structure Sol. "Rejet inférieur a 2 mm™ fait référence a tout ce qui ne passe pas au tamis
lors de la préparation de la mouture fine. ce rejet est constitué d'éléments de pierre ordinaires, de nodules
de sol et parfois d'agrégats qui ont réussi a éviter I'effondrement.

3.5.1.2 L’humidité résiduelle du sol :

L'humidité résiduelle (HR) est la perte de poids aprés séchage a 105°C exprimée par rapport a la terre fine

, T Pair -P105°C
séchée a l'air. HR = Z“FT * 100%
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Cette détermination est simple, facile a réaliser par pesée apres un séjour en étuve d'une durée suffisante
(vérification du poids constant). L'utilisation de capsules en verre & couvercles rodés permet d'éviter une
ré-humectation au cours du transport de I'étuve a la balance (Baize, 2000).
3.5.1.3 La porosité totale :
La porosité est mesurée sur un échantillon de sol de volume connu, préleve sans modifier sa structure et
pesé apres dessiccation a 105°C. La porosité totale P est alors:

d — PA

[%] ou d représente la densité réelle des constituants solides du sol; on l'estime a 2,65 dans un sol
moyen, & 2,4 dans un sol tres calcaire, a 2,0 dans un sol humifere et & 1,5 dans un sol tourbeux. La masse
volumique apparente pA (a utiliser sans unité dans la formule ci-dessus!) est mesurée par le quotient
m/V, m étant la masse du sol aprés dessiccation (en grammes) et V le volume de sol préleveé, en cm3.

La porosité varie de 30% dans des sols a texture tres fine a 80% dans les tourbes.

Les meso- et microporosités sont estimées par le poids d'eau, exprimé en volume, retenu dans un volume
donné de sol apres ressuyage; la macroporosité est établie par différence avec la porosite totale(Gobat et
al, 2010).

a. Masse volumique apparente pA:

C’est le rapport de la masse seche d'un échantillon de sol a son volume apparent (volume du sol en place,
non remanié et comprenant les vides, par op- position a son volume réel correspondant aux seuls
constituants solides) a I'état humide non remanié. Elle est mesurée par séchage a 105°C d'un volume
connu de terre, prélevé au moyen d'un cylindre métalligue (méthode de Burger). La densité apparente
fait, elle, intervenir en plus la masse volumique de I'eau du sol (Bruand in Girard, 2005)cité par (Gobat
et al, 2010).

La mesure de la densité apparente par I’utilisation du cylindre, suit le principe par lequel ,il s’enfonce
directement dans le sol puis retirer rempli de terre. L’échantillon est recueilli, séché et pesé (P sec)
aménager la surface du sol en levant les débris végétaux, tout en veillant, a ne pas tasser la terre a
I'intérieur du cylindre, I’extraire a l'aide d'un solide couteau résistant au tour, en passant dessous
suffisamment loin pour éviter tout arc électrique de la masse de la partie inférieure du cylindre,
progressant toujours les deux cotes du cylindre, d'abord au couteau puis, pour la finition, a l'aide d'une
regle métallique a queue biseautée, Fermer hermétiquement le cylindre. Arrive au laboratoire, ils sont
épluchés, séchés a 105°C pendant 24 heures, puis épluchés a nouveau a I'état sec. Le calcul se fait par

I’équation suivantes :

_Ps
vt
.P : le poids sec du sol est obtenu apres une période de séchage par évaporation de 24 heures a 105°C.

da

V = le volume de la terre a l'intérieur du cylindre, qui est égal V == x r2 x Hauteur
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Photos 3.3 : Cylindre utilisé pour déterminer la densité apparente
(photos originale)

a. Densité reelle:
C’est le rapport entre la masse volumique des constituants solides du sol, vides exclus, et la masse
volumique de l'eau. Masse volumique (ou masse spécifique): rapport de la masse d'un corps a son
volume (Gobat et al, 2010).
Il existe plusieurs méthodes de détermination de dr ;dans notre cas on a choisis d’utiliser cette de
pycnometre.
Le pycnometre est constitue essentiellement d'un récipient en verre de volume connu
(Degallaix,1998).
Le pycnométre qu’on a utilisé est représenté dans la (Photos 3.4)
Le principe de cette méthode est de déterminer le volume deau déplacé par une masse connue dun
échantillon de sol de volume connu.
Peser dabord le pycnometre vide, puis le pycnométre contenant la masse de terre Puis étudier le méme
pycnometre avec le pycnometre sol rempli d'eau et enfin le pycnometre rempli Juste de l'eau. De ces
différents poids on déduit la densité réelle.
Pour le calculon a:
dr = (b-a)/((b+d)-(a+c)) g /cm3
Sachant que;
a = le poids de pycnomeétre vide
b = le poids de pycnomeétre contenant le sol a étudier .

¢ = le poids de pycnomeétre + sol + eau distillée dégagée.

a3

e

A

. 1 OO

Photos 3.4 : Pycnomeétre (utilisé pour la détermination de la dr de nos échantillons)

(Photo originale)
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3.5.1.4 L’analyse granulométrique du sol :

L'objectif de I'analyse granulométrique consiste a différencier par la taille les éléments minéraux du sol et
a quantifier leur répartition pondérale, dans des classes de diamétres prédéfinies. Ces analyses s'effectuent
en laboratoire sur des échantillons de sol, aprés destruction de la matiére organique qu'ils contiennent. Leur
principe repose sur la séparation des particules selon leur dimension. L'analyse granulométrique commence
ainsi par la séparation des particules grossieres, d'un diamétre apparent supérieur a 2 mm par exemple, puis
se poursuit pour des éléments de plus en plus fins (Musy et Soutter, 1991).

Meéthode de pipette:

Dans un échantillon de sol séché a l'air, broyez et tamisez a 2 mm; La destruction du ciment organique par
H202 est assurée par la réaction suivante :

12 H,0, + C6H1206 = 18 H,0 + 6CO-
et calcaire par I'acide chlorhydrique :
CaCO3z + 2HCI — CaClL + H,O + CO»

Les composants d'un méme échantillon sont dispersés dans une solution alcaline de "d’exa-meta-
phosphate de Na", puis les échantillons sont prélevés au moyen d'une pipette a une hauteur spécifique de
"6.4" et un temps spécifique de 5h.

3.5.2 Analyses chimiques :
3.5.2.1pH du sol :

Le pH d'un sol est d'une grande importance pour la fertilité particulierement pour sa capacité a mettre des
substances nutritives a la disposition des plantes. Une introduction élevée d'acides dans le sol conduit chez
les plantes a une diminution de la croissance - il en est de méme pour les foréts et pour les plantes
nourriciéres (Bliefert et Perraud, 2007).

Le pH du sol est mesuré a l'aide d'un pH-metre Photos 3.5 , aprés avoir préparé une solution de rapport sol
/l'eau distillée. Il en est de méme pour le pH «kal.

Rapport sol / eau égalea 1/2,5apHeau;

Rapport sol / solution égalea KCI 1/2,5;
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Photos 3.5: pH metre (utilisé pour la mesurer de pH de nos sols au laboratoire)
(Photo originale)
3.5.2.2 La conductivité électrique (CE) :

La conductivité électrique est mesurée a l'aide d'un conductimetre, apres avoir préparé une solution de terre
fine et d'eau avec des poids et volumes estimés, apres cela on utilise I'agitateur pendant deux heures, elle
est exprimee en millisecondes ms /cm ou ps/cm.

La duré par laquelle on a juger utile de prolongée le temps d’agitation a 2h c’est pour extraire les sels

solubles

Photos 3.6 : Conductimetre (de mesure de CE au laboratoire) (Photo originale).
3.5.2.3 Le calcaire total (CaCQO3) % :

Pour mesurer le calcaire total nous avons utilisé la méthode de calcimetre de Bernard ; qui permet de
p p . . . 1 .
mesurer le volume de CO» dégagé par action de I'acide chlorhydrique (HCI) S sur le carbonate de calcium

(CaCO3) d'un échantillon de sol.
Puis on utilise la formule :
CaCOs3(%) = (p’*V)/ (P*V) *100
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P’: Poids de CaCOs ;

P:Poids de prise d'essai de I'échantillon ;

V : Volume de CO; degagé par I'échantillon ;
v : Volume de CO; dégagé par CaCOsz pure;

Photos 3.7: Calcimétre de Bernard de laboratoire de pédologie

(Département d'agronomie de M’'sila)

3.5.2.4 Le calcaire actif :
On a utiliser la méthode de (DROUIN EAU GOUNY)
Pour les plantes, c’est la réactivité du calcaire qui est importante d’ou la notion de Calcaire Actif. La
présence de calcaire actif est détectée par la réaction entre l'oxalate d'ammonium et la terre fine, qui
passant de I'oxalate d'ammonium a l'oxalate de calcium insoluble selon I'équation suivante :

NH4 (COO). + CaCOs = Ca (COO0)2 + (NH 4)2 COs
Ensuite, nous le filtrons on prélever 20 ml de I’extraits et on ajouter 100 ml d’eau distillée et 5 ml d’acide
sulfurique concentré puis titrage avec du permanganate de potassium selon I'équation les résultats sont

déduits de la formule suivante :
2KMnO; + 5(NH4) 2 C204+ 8H2 S04 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5(NH4) 2SO4 + 10 CO2 + 8H20

Ca CO3 actif (%) =@ —n)x (V/v) x0,01(100/P)S
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Photos 3.8: Une des étapes du dosage de calcaire actif dans un échantillon de sol
(photos original)

3.5.25 Legypse:

Nous avons choisi d'utiliser la méthode au chlorure de baryum. La proportion de gypse est déterminée
selon le principe de la calcination aprés titrage avec une solution de chlorure de baryum qui conduit a un
précipité blanc qui est du sulfate de baryum.

Une solution de carbonate d'ammonium a été utilisée, car celle-ci attaque le gypse du sol, puis nous avons
filtré la solution et I'avons calibrée avec une solution de chlorure de baryum, et aprés sédimentation nous
I'avons filtrée a nouveau, puis I'avons mise au four a une température de 900 degrés. C (Photos 3.8) a pesé

puis calculé sa teneur en gypse selon I'équation suivante :
CaSo4 2H20 (%) = P * 0,1476

Photos 3.9 : creusés en ver avent de mettre au faur lors de ’analyse de gypse
(Photo original)

3.5.2.6 Matiere organique (MO) :

Pour cette analyse de MO dans le sol il s'agit d'un processus d'oxydation a froid de la matiére organique a
l'aide d'un mélange bichromate de potassium et acide sulfurique. Puis le titrage de bichromate avec du
sulfate ferreux. Jusqu’a ce que nous remarquions un changement dans la couleur de la solution, comme

dans la photo suivante ;
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Photos 3.10: Virage de couleur lors de I’analyse de carbone Organique de nos sols par la méthode de
(Walkly et Blace) (photos original)

Photos 3.11: Dosage de carbone organique apres le titrage (photos original)

Ensuite on calcule la matiére organique selon la loi suivante :
MO (%) =1,72xC

3.5.2.7 L’ Azote total :
Dans la procédure Kjeldahl, aprés digestion dans de I'acide sulfurique concentré, I'azote organique total est
converti en sulfate d'ammonium. L'ammoniac est formé et distillé dans une solution d'acide borique dans
des conditions alcalines. Les anions borate formés sont titrés avec de I'acide chlorhydrique standardisé, par
lequel on calcule la teneur en azote représentant la quantité de protéine brute dans I'échantillon. La plupart
des protéines contiennent (https://www.sciencedirect.com, 2023).
Son dosage (N), est fait par la méthode de Kjeldah.
Les étapes de cette analyse sont résumes comme suit :
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La digestion, la distillation et le titrage sont les trois processus de la méthode Kjeldahl pour le calcul de

l'azote total. Du H2SO4 concentré, du K>SOs et un catalyseur sont utilisés pour décomposer la matiere
organique.

a. La digestion :

pour la dégraddation de matiére organique 1’apprailes utilse est la digsteur photos 3.12.

W behrotest®

Photos 3. 12 :Digesteur utilisé dans I’étape de la digestion (photos original )
b. la distillation :

Afin récupérer la solution de sulfate d’ammonium et d’azote ammoniacal ,on met un matras dans la

distillateur kjedahl Photos 3.13.

Photos 3.13: Distillateur kjedahl utilises au niveau de département des
Sciences Agronomies de M’sila (photos original)
C. Matras :
Il doit étre utilisé pour la préparation d'échantillons d'azote et est utilisé a la fois dans les étapes de base de
la digestion et du distillateur Photos3.14 .
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Photos 3.14 : Couleur des échantillons avent(1) et apres(2) la digestion (photos original)
3.5.2.8 Les sels solubles

Dans un sol, les sels solubles peuvent se trouver sous la forme cristallisée (cristaux, efflorescences) c'est
le cas de sels peu solubles comme le gypse. Le plus souvent, il s'agit de sels sous forme dissoute, des
anions et cations étant présents dans la solution du sol (Baize, 2000).
Dans notre cas on a dosé les anions suivants :
a. Les Chlorures :
L'ion argent réagit préférentiellement avec I'ion chlorure et s'accumule sous forme de chlorure d'argent :
Ag * + Cl'= Ag Cl précipité blanc
Lorsque tous les chlorures ont précipité, lI'argent réagit avec I'ion chromate et forme un précipité rouge, ce

qui indique la fin de la réaction(Clément et Francoise , 2003).

Ag "+ Cr O4 = Ag CrOg4 précipité rouge

Photos 3.15 : couleur des échantillons aprés titrage aux nitrates d’argent
(photos original)
b. Les carbonates et bicarbonates:
Les carbonates et bicarbonates sont dosés en titrant la solution préparée (au rapport entre 1/5 eau distillée

et terres fins) , pour laquelle 3 gouttes de phénolphtaléine sont ajoutées a la solution sous agitation.
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Si la couleur rose apparait, cela indique la présence de carbonates, et si elle n‘apparait pas, cela indique
I'absence de carbonates si la couleur rose apparait, une solution d'acide sulfurique est ajoutée jusqu'a ce que
la couleur disparaisse Lorsque la couleur rose a disparu, ajoutez 6 gouttes de méthyle orange on titre la
solution avec de l'acide sulfurique jusqu'a ce qu'elle apparaisse jaune orangé/rouge. L'apparition de la
couleur indique la présence de bicarbonate.

Photos 3. 16 : Dosage des carbonatas et bicarbonates (photos orignal)
C. Sulfate :
Le pourcentage de sulfates dans le sol est déterminé par précipitation, qui comprend I'ajout de chlorure de
baryum a l'extrait préparé pour former un précipité blanc, puis nous le filtrons et le brilons a une
température de 450 °C.
Remarque :
La formation de dépdts de sulfate de baryum (BaSO4) apres ajout d'une solution contenant du chlore Le
baryum est un signe de la présence de sulfates en solution.
Suit a ’absence des spectrophotométre qui sont utilisés pour le dosage des cations on n’a pas du les

déterminer.

Photos 3.17:Dosage de sulfate (Photos original)
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Ce chapitre comprend les résultats des analyses de quelques parametres physico-chimique des sols que
nous avons prélevés de deux différentes zones au niveau de la région d'Ouled Addi Leguebala .
4.1.Caractérisation des sols du premier profil (P1)

4.1.1. Description morphologique de premier profil (P1) (Ouled Addi)

Dans cette étape, on a essayé de déterminé les principaux caractéres morphologiques (couleur, texture,
structure, présence ou absence des sels et matiere organique et aussi dureté par utilisation d’un
cette terrain

pénétrometre), il ressort de

Le profil P1 (Tab. 4.1) se compose de quatre horizons (P1H1, P1H2, P1H3 et P1 H4).

description de que

Comme résumé de la description du premier profil présente :

*Une coloration brune pour le premier et le dernier horizon et orange pour le deuxieme et troisieme;

*Texture limoneuse pour P1H1, P1H2, P1H4 et limono-sableuse pour P1H3;

*A I’exception du dernier horizon qui est presque compacte, ’ensemble des horizons du premier profil

sont moyennement structurés;

*Forte effervescence a I’HCI ce qui traduit probablement des valeurs plus que moyennes voir méme

élevées de calcaire total ;

*Presque méme degrés de résistance vis-a-vis de 1’utilisation du pénétrometre. Mais elle est un peu élevée

pour P1H2 et P1H4 ;
Tableau 4.1 : Description morphologique des horizons du premier profil (P1).
Profondeur | Couleur Texture | Structure Effervescenc | Dureté par
de chaque par teste ea’HCI utilisation
horizon de d’un
touches pénétromeétre
(0-22 cm) | couleur brune texture moyennemen | forte durete est
P1H1 (10YRS5/4; dull limoneux | t structuré effervescence | égale 3
yellow brown), a ’HCI
(22 - couleur oronge (10 | texteur moyennemen | forte dureté de 4.4
P1H2 | 54,3cm) YR 6/4; dull yellow | limoneus | t structuré effervescence
oronge), e a ’HCI
(54,3 -79 couleur oronge texture moyennemen | forte Duret de é 3.8
P1H3 | cm) (10YR 6/3; dull limono- | tstructuré effervescence
yelloworonge), sableuse a ’HCI
(79 - 115 couleur brune (10 | Texture | Structure forte dureté de de
P1H4 | cm) YRA4/4; brown). Argilo- presque effervescence | 4.5
limoneus | compacte a ’HCl
e

48




2022/2023 Chapitre4 : Résultats et Discussions

4.1.2. Présentation et interprétation des résultats analytiques du sol de premier profil (P1) :

4.1.2.1. Les élements grossiers (EG) :

La proportion d’¢léments grossiers est obtenue par pesée des échantillonnes lors de préparation, apres
séchage et tamisage par « tamis de 2mm » puis par I’utilisation de la formule qui suit :

EG (%) = (poids du refus sur passoire de 2mm) / (poids de la terre totale séchée a I’aire)

Les résultats des calculs et détermination des pourcentages des éléments grossiers sont mentionnés a la
figure (Fig 4.1).

EG (%)
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0
P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

Figure 4.1 : Présentation des pourcentages des éléments grossiers au niveau des horizons du profil (P1)
Selon (GEPPA, 1963), et a travers la figure (Fig. 4.1), on constate que les élements grossiers dans le
premier profil atteignaient la valeur la plus élevée dans I'horizon P1H3 (32.34%) (Considérée comme
charge caillouteuse élevée)et la valeur la plus faible a I'norizon P1H4 (18.38) charge caillouteuse moyenne
et il y on est de méme pour les horizons (P1H1 et P1H2).

Ces valeurs ou pourcentages plus ou moins élevés peuvent étre interprétés par le fait que le site ou
I’exploitation agricole ou on a creuser le profil si situ dans une zone montagneuse.

4.1.2.2. Humidité résiduelle des sols du profil P1 :

Selon Fig 4.2, qui résument la répartition des pourcentages de I’humidité on a :

*La valeur la plus élevée (9.73 %) est marquée au quatrieme horizon P1H4 alors que celle la plus faible
(3.98 %) au deuxieme.

*Le premier et le troisieme horizon respectivement marquent des valeurs d’humidité de 4.02% et 5.99%.
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Figure 4.2: Résultats de I’humidité des horizons du premier profil (P1)
4.1.2.3 La porosite (%) :
On ne peut pas déterminer la porosité du sol directement, il faut déterminer la da et la drpour en déduire e
pourcentage de cette porosité.
Les résultats des densites apparentes, densités reelles ainsi que ceux des porosités du sol des quatre
horizons du premier profil (P1) sont enregistrés au niveau de la figure (Fig. 4.3).
Il ressort des résultats que pour la densité apparente , elle est considérée comme au niveau de P1H1 (1.10
g/cm®), modérées pour P1H1 (1.44 g/cm?®), P1H2 (1.49 g/cm?®) et P1H31 (1.58 g/cm?®) (en fonctions des
normes proposées par (Hazelton et Murphy, 2007).
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0
P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

W da(g/cm3) 1.44 1.49 1.588 1.107
Bdr(g/cm3) 2.71 3.115 3.289 1.945
B P(%) 49.9 55.1 51.8 56.9

Figure 4.3: Résultats de la da, dr et porosité des horizons du profil (P1)
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En ce qui concerne le pourcentage de la porosité calculée (Fig.4.3), il augmente au deuxieme horizon
(55.1%) par rapport a celui du premier (49.9%), affiche la valeur de 51.1% au troisieme horizon et 56.9 au

dernier.

Plus on descend, la valeur la plus élevée atteignant 56,9 % dans le quatriéme horizon et la valeur la plus

basse étant de 46,9 % dans le premier horizon.

Selon les normes d’interprétation de la porosité (ENIB, 2000), notre sol est tres poreux pour tous les

horizons du profil (P1).

Cela est dii ’'abondance des ¢léments grossiers (déja présentée) et a la texture et au texture du sol.

4.1.2.4. Texture des horizons du profil P1 :

L’ensemble des résultats d’analyse granulométrique des sols du premier profil (P1) sont représenté au

tableau (Tab 4.2) ainsi qu’a la figure (Fig. 4.4).

Tableau 4.2 : Fraction granulométrique des quatre horizons du premier profil (P1).

Argile (%) Limon total (%) Sable total (%0)

plH1 25 58,9 16,1
plH2 12 74,8 13,2
p1H3 18 68,9 13,1
plH4 21,3 61,7 17
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30 sable total
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Figure 4.4 : Fraction granulométrique dans les quatre horizons du profil (P1)

L’utilisation du triangle textural de Jamagne, nous aider a classer nos échantillons de sol analysée. 11 s’agit

de :

* Texture limono sableuses (Limon Argilo Sableux, LAS) pour les deux horizons P1H1 et P1H4.

* Texture Limoneuses (Limon Moyen LM) pour P1H2.

* Texture Limoneuses (Limon Argileux LA) pour P1H3.
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Cette texture a tendance limoneuse attribue au sol (s’il n’est pas amélioré) quelques mauvaises propriétés

physiques tel que la battance, la faible stabilité structurale et qu’il est sujet a I’érosion hydrique.

4.1.2.5. pH eau et pH KCI au niveau des quatre horizons du premier profil

D’aprés (Baize, 1988), et I'utilisation des résultats du tableau (Tab. 4.4) et la figure (Fig. 4.5), des

valeurs de pH e comprise entre (8.60 et 8.64) donnent a 1’ensemble des horizons de P1 un caractére

basique (forte alcalinité).

Tableau 4.3: Résultats des pHeau et PHikci des horizons du premier profil (P1)

Horizons P1H1 P1H2 P1H3 P1H4
PH eau 8.602 8.643 8.612 8.64
PH kci 7.720 7.682 7.619 7.628

pH eau - pH KClI 0,882 0,961 0,993 1,012

8.8
8.6
8.4 -
8.2

g -

 PH eau

7.8 1 4 PH kel
7.6 .
7.4 - L
7.2 -

7 - : : .

P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

Figure 4.5: Representation des resultats du pH ea €t PH kci des horizons du premier profil (P1)

Par calcul de la différence entre pH eau €t pH k1 0N a trouvé des valeurs comprises entre (0.88 et 1.02) dans

les trois (3) horizons premiers indiquant que le sol est faiblement dé-saturés. Tandis que pour le quatrieme
horizon (P1H4) le sol est fortement dé- saturé (Baize, 1988).

Ces valeurs ¢levé du pH dans I’ensemble des résultats du profil sont peut étre dus a deux facteurs

principales :

*Nature géologique qui est probablement composée principalement des roches meres calcaires ;

*Le climat évaporant qui conduit a I’accumulation des sels que le calcaire en fait partie (il est trés connu

qu’un Ph de 8.3 implique la présence des formations carbonatés).
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4.1.2.6. La conductivité électrique (CE)

Les résultats mentionnés au tableau (Tab 4.4) et a la figure (Fig. 4.6) montre que les valeurs varie dans un
intervalle entre 201 puS/cm (P1H2) a 260 pS/cm (P1H4).

Tableau 4.4 : Conductivité électrique des horizons du premier profil (P1)

Les horizons P1H1 P1H2 P1H3 P1H4
CE(uS/cm) 215.5 201 219 260
Interprétation (Selon Aubert,1978) Non salé Non salé Non salé Non salé

La classification des sols des quatre horizons étudiés selon 1’échelle proposées par (Aubert, 1978) traduit

qu’il s’agit des sols non salés dans I’ensemble des horizons de premier profil.

GE (US/Cm)

250 —

200 ——

150 —

100 —

50 —

0 T T T 1
P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

Figure 4.6: Valeurs des conductivités électriques des horizons du premier profil (P1)
4.1.2.7. Calcaire total:
Les résultats de I’analyse du calcaire total sont représentés autableau (Tab. 4.5) et figure (Fig.4.7).

Tableau. 4.5: Résultats du calcaire total pour chacun des horizons du premier profil

Les horizons P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

CaCO;s total (%) 25.88 26.20 26.67 26.93

Selon (Baize, 1988), on juge que 1’ensemble des horizons du premier profil (avec des valeurs qui dépassent
25% cad 25.88%, 26.20%, 26.67% et 26.93% respectivement du premier au dernier horizon) est fortement
calcaire.
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Figure 4.7: Présentation des valeurs de calcaire total des horizons du profil P1
Selon (Baize, 1988), I’interprétation des résultats trouvés indique que le sol est fortement calcaire a
I’ensemble des horizons du premier profil.
4.1.2.8 Calcaire actif :
En se qui concerne le calcaire actif (Tab 4.6), il se présente avec des pourcentages qui varient entre 8%
(P1 H4) et 15.5% (P1 H2).
Tableau 4.6: Résultats du calcaire actif des horizons du profil (P1)

Les horizons P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

CaCO; actif (%) 125 155 145 8

D’aprés les normes proposées par (Baize, 1988), le pourcentage du calcaire actif dans I’horizon H1, H2 et

H3 du premier profil est eléve et H4 est assez élevée.

18
16
14
12 A

10 -

S N H O @
I

P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

Figure 4.8: Présentation des valeurs de calcaire actif des horizons du premier profil (P1)
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4.2.29. Legypse:

Les résultats présentés dans la figure (Fig. 4.9), marquent des valeurs supérieures a 2% pour I’ensemble

des horizons du premier profil. Selon les normes proposées par (Barzanji, 1973), on déduit que nos sols

sont répartis comme suit

*Non gypseux pour le troisieme (avec une valeur de 2.21%)

*Modérément gypseux pour le reste des horizons avec les valeurs de 3.73%, 3.73% et 3.49 pour P1H1,

P1H2 et P1HA4.

Nos résultats du gypse paraissent en concordance avec la nature géologique de la région d’étude qui

comporte des formations gypseuses et ceci est clairement montré dans le deuxiéme chapitre de notre

présent travail).

35

2.5

Gypse (%)
N

1.5

[E=N

0.5
0

P1H1

P1H2

P1H3

P1H4

| B Gypse (%)

3.72

3.73

2.21

3.49

Figure 4.9: Résultat obtenus des pourcentages du gypse dans les quatre horizons du profil P1

4.2.2.10. La matiére organique (MO %)

Pour la matiére organique (MQO%), les résultats trouvés sont montrés au tableau qui suit (Tab 4.7).

On remarque qu’elle affiche des valeurs comprises entre 2.01 % et 2.80 %.

Tableau 4.7: Résultats de taux du MO des horizons du profil P1

Les horizons

P1IH1

P1H2

P1H3

P1H4

MO %

2.80

2.61

2.01

2.15

A partir de ces résultats (Fig. 10), on peut dire que

le sol du premier profil (Selon la classification

proposée par I’LT.A, 1977) se caractérise par une abondance moyenne en MO au niveau de tous les

horizons.
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Figure 4.10: Taux de matiére organique (en %) des horizons du profil (p1).

4.2.2.11. L'azote total dans les horizons du premier profil :

Tableau .4.8 : Résultat des taux de 1’azote total dans les quatre horizons du premier profil

P1IH1

P1H2

P1H3

P1H4

N (%)

0,186

0,03

0,03

0,186

A travers le tableau (Tab 4.8) représenté en haut, on constate un affichage de la méme valeur (0.186%)

qui est la plus élevée au niveau des horizons P1H1 et P1H4 comparativement a celle la plus faible (0.03%)

au niveau du deuxiéme et troisieme horizon.

N (%)

0.2

0.18 -
0.16 -
0.14 -
0.12 -
0.1 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -
0.02 ~

0 .

P1H1

P1H2 P1H3

P1H4

Figure 4.11: Pourcentage de 1’azote dans le sol (P1)

Selon (Calvet et Villemin, 1986), le premier et quatrieme horizon sont riches en azote, quant au

deuxieme et troisiéme horizons, ils sont considérés comme pauvres en MO.

4.1.2.12. Lerapport C/ N :
Tableau 4.9: Rapport C/N dans les horizons du premier profil (P1)
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Les horizons P1H1 P1H2 P1H3 P1H4
N (%) 0,186 0,03 0,03 0,186
C (%) 1.63 1.52 1.17 1.25
Rapport C/N 8,76 50,66 39 6,72

On remarque du tableau précédent que la valeur du rapport C/N la plus élevée est enregistrée au deuxieme
horizon (50.66) suivit de celle du troisiéme horizon (39), en troisieme position on trouve P1H1 (8.76) et en
derniére position P1H4 (6.72).

La Fig. 4.12, montre des valeurs du rapport C/N qu’a partir des quelle on juge que le deuxiéme et le
troisieme horizon présentent des valeurs qui peuvent étre nocive pour les plantes (phénomeéne de «

privation d'azote ».

Rapport C/N
60

50

40

30

20

10

.

P1H1 P1H2 P1H3 P1H4

Figure 4.12 : Rapport C/N dans les quatre horizons du premier profil (P1)
4.2. Caractérisation des sols du premier profil (P1)
4.2.1.Description morphologique des horizons premiere profil (P2)du (Ouled Addi)
La description de notre sol sur terrain a montré que le profil P2 se compose de quatre horizons (P2H1,
P2H2, P2H3 et P2H4) (Photos 4.2 Tab 4.10).
Les principales informations dégagées de la description morphologique de terrain sont résumées au tableau
(Tab 4.11).
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Tableau 4.11: Description morphologique des horizons du deuxieme profil (P2).

Profondeur | Couleur Texture | Structure Effervescenc | Dureté  par
des par teste ea’HCI utilisation
horizons de d’un
touches pénétrometre
(0-22, 3 cm) | Orange jaune | texture moyenneme | forte dureté est
P2H1 (10YR 6/4; dull | limoneuse | nt structuré | effervescence | égale2.5
yellow orange) a ’'HC1
(22,3- Brune (dull | texteur moyenneme | forte Dureté 2.25
P2H2 57,3cm) yellowich brown | sableuse | nt structuré | effervescence
10YR 5/4) a ’'HCI
(57,3- Grise (2.5YR7/4; | texture moyenneme | forte dureté 3
P2H3 30,1cm) light gray) limoneuse | nt structuré | effervescence
a’'HCI
(80,1- Jaune pale (2.5 | Texture Fortement forte dureté de 2.25
P2H4 100cm) YR 5/6; pale | Argilo- structuré effervescence
yellow) limoneuse a’HCI

4.2.2. Présentation et interprétation des résultats analytiques du sol de deuxiéme profil (P2) :
4.2.2.1. Les éléments grossiers EG (%) :

On se basant sur les poids, total et celui de terre fine aprés tamisage avec un tamis de 2mm on a trouvés les

valeurs signalée au tableau (Tab. 4.12).

Tableau 4.12: Pourcentage de la fraction grossiére (refus, éléments grossiers) au profil P2

Poids des éléments grossiers Poids total EG (%)
P2H1 226,5 2753,2 8,22
P2H2 142,8 2318,1 6,160
P2H3 524.8 1897 27,66
P2H4 966,7 2081,2 46,44

A travers le tableau (Tab 4.12) et la figure (Fig. 4.13), on constate que le pourcentage le plus élevé des
¢léments grossiers (46.44%) est présenté au niveau du denier horizon (P2H4) suivit d’une valeur de
(27.66%) a I’horizon P2H3, puis d’une valeur de 8.22% au premier horizon et la valeur la plus faible
(6.160%) s’affiche au deuxieme horizon profil (P2H2).

Ces chiffre affirment qu’il s’agit des horizons de charge caillouteuse moyenne a élevée.
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Ces information s’expliquent par le fait que notre profil se situ dans une zone montagneuse. Il (profil) est
de type A C R qui se développant 1égerement (présence d’une tres forte proportion des éléments grossiers

dans les horizons H3, H4).

EG (%)
50
45 —
40 —
35 —
30 —
25 —————— —
20 ——— —
15 ———— —
10 —————— —
5 —— I

P2H1 P2H2 P2H3 P2H4

Figure 4.13: Pourcentage des €léments grossier ans les quatre horizons du deuxieme profil
A travers le tableau (Tab. 4.11) et la figure (Fig. 4.13), on constate que le pourcentage d'éléments grossiers
dans le second profil atteint la valeur la plus élevée sur les horizons P2H3 et P2H4, et il est la valeur la plus
faible sur les horizons P2H1 et P2H2.
Comme la proportion d'éléments grossiers dans I'norizon P2H3 et P2H4 est confinée a 30-40 %, la charge
de I'horizon rocheux augmente
Comme pour les horizons P2H1 et P2H2, la proportion d'éléments grossiers dans ces horizons était limitée
entre 5% et 15%, interprétée comme une faible charge de gravier, et ce qui explique la présence d'une forte
proportion d'éléments grossiers est qu'ils sont localisés en zone montagneuse et ce profil est de type ACR
se développant légérement car ce profil se poursuit avec une trés forte proportion de I'élément grossier dans
les horizons H3, H4.
4.2.2.2. Humidité résiduelle (%0) :
Tableau 4.13 : Résultats de I’humidité du profil (P2)
Les horizons P2H1 P2H2 P2H3 P2H4

Humidité (%) 3.13 9.98 8.54 11.69

On note que I'humidité (Tab. 13 et Fig. 14) est marquée par des fluctuations (remontées et décents),
commencant par une valeur de 3.13% au premier horizon, passant a une valeur de 9.98% au niveau de
P2H2, puis marque une diminution en atteignant la valeur de 8.54% (P2H3) et enfin remonte un peu vers

une valeur de 11.69 au denier horizon.
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Figure 4.14: Présentation graphique de 1’humidité des horizons du profil (P2)

4 .2.2.4.Porosité (%0):
Les résultats des calculs des densités apparentes, réelles ainsi que de la porosité des quatre horizons du
deuxieme profil sont mentionnés en détailles au tableau (Tab. 4.14) et aussi a la figure (Fig 4.15).

Tableau 4.14 : Résultats des densités, apparentes et de la porosité des sols du profil (P2).

Les horizons P2H1 P2H2 P2H3 P2H4
da (g/cm3) 1.451 1.310 1.310 1.270
dr (g/cm3) 2.416 3.412 3.316 3.332
Porosité (%) 40 61.7 60.5 61.9

On remarque les valeurs de la densité apparente dépassent 1.3 (g/cm3) pour les trois premier horizons du
profil P2 (1.451 (g/cm3), 1.310 (g/cm3) et 1.310 (g/cm3) respectivement pour P2H1, P2H2 et P2H3) ce
qui les qualifiés comme es sols a densités apparentes modérées. Tandis que pour le dernier horizon 1.27

(g/cm3) donc a faible densité apparente (Hazelton et Murphy, 2007).

On suggere que ces valeurs de porosités sont en relation avec la texture.
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Figure 4.15: Résultats de la porosité des quatre horizons du deuxieme (P2)
4.2.2.5. Texture des horizons du profil P2 :

L’élément textural le plus abondant au premier et troisieme horizon est le limon avec des pourcentages de
38.5% et 73.8% respectivement. L’argile pour quatrieme (53.4%) et le sable (32%) pour le premier
horizon (Tab. 4.15 et Fig. 4.16).

Tableau 4.15: Fraction granulométriques dans chacun des horizons du profil (P2)

Les Horizons Argile (%) Limon (%) Sable (%)
P2H1 29,5 38,5 32

P2H2 45,5 29,8 24,7
P2H3 18 73,8 8,2

P2H4 53,4 17,2 29,4

En utilisant le triangle de texture de Jamagen, on a déduit la texture pour chacun des quatre horizons de
profil P2, on a donc:

*P2H1 : De texture limono sableuses (Limon Argilo Sableux , LAS).

*P2H2 : De texture Argileuses (Argile Lourde, ALO).

*P2H3 : De texture Limoneuses (Limon Argileux, LA).

*P2H4 : De texture Argileuses (Argile Lourde, ALO).
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Figure 4.16 : Fraction granulométrique enregistrées pour les quatre horizons du deuxiéme profil (P2)

4.2.2.6. pH eau et pH kcl

Les valeurs détaillées des pH eau et Kcl de ’ensemble des échantillons du profil P2 analysés sont
présentées clairement a la figure (Fig. 4.17) et au tableau (Tab. 4.16).

Tableau 4.16 : Résultats des calculs de pHeau €t pHke des horizons du profil P2

Les horizons P2H1 P2H2 P2H3 P2H4
PHeau 8.606 8.607 8.513 8.777
pHkci 7.695 7.816 7.985 7.967
PHeau- PH kel 0.911 0.791 0.528 0.810

On remarque que le pHeay affiche des valeurs comprises entre 8.606 et 8.777. Ces valeurs augmentent trés
légérement du premier (P2H1) au deuxieme (P2H2), diminue d’une valeur 8.607 au P2H2 a 8.513 a I’avant
dernier horizon et enfin elle remonte au dernier.

Selon (Baize, 1988), les valeurs trouvées indiquent qu’il s’agit d’un sol a caractére basique. On signale

aussi que la différence (pHeau et pHkc) est entre (0.791 et 0.911) , ce sont des sols dé-saturés.
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Figure 4.17 : Représentation des résultats du pH eau et pH kcl des horizons du deuxieme profil (P2)

4.2.2.7.

Conductivité électrique des horizons du deuxiéme profil:

Du tableau et de la figure qui suit, on signale que la valeur la plus élevée (865.66 uS/cm) a été enregistrée

au niveau du troisieme horizon alors que celle la plus faible (231.33 pS/cm) au

Tableau 4.17 : Valeurs obtenus de la conductivité électrique au niveau du profil P2

premier horizon.

Les horizons P2H1 P2H2 P2H3 P2H4
CE (uS/cm) 231.33 266.66 865.66 371
Interprétation (Selon Aubert, 1978): | Non salé Non salé Non salé Non salé

En se basant sur 1’échelle d’interprétation proposée par (Aubert, 1978), nos sols sans exceptions sont non

salés.
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Figure 4.18: Valeurs des conductivités électriques des quatre

horizons du profil (P2)
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4.2.2.8. Calcaire total :

Le Tab 4.18, présente les valeurs (pourcentages) du calcaire comprises entre 29.97(P2H1) et 59.92
(P2H3).

Ces valeurs indiquent que notre sol considéré comme fortement calcaire pour I’ensemble des horizons, a
I’exception du premier horizon qui est calcaire.

Tableau 4.18 : Résultats du calcaire total de chacun des horizons du profil (P2)

Les horizons P2 H1 P2 H2 P2 H3 P2 H4
CaCOs total (%) | 29.97 54.76 59.92 58.03
CaCO; total( %)
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Figure 4.19: Valeurs enregistrées du calcaire total dans les quatre horizons du profil (P2)
Alors que si on se référe a la classification proposée par (G .E.P.P.A in Baize, 1988), I’horizon P2H1est

fortement calcaire et les horizons (H2, H3 et H4) sont trés fortement calcaires.

4.2.2.9 Calcaire actif :
Le calcaire actif présente des valeurs qui passent de 17 % (P2H1)a 62.5% (P2H4) (Tab 4.19 et Fig.20)

Tableau 4.19 : Résultats du calcaire total de chacun des horizons du profil (P2)

Les horizons P2 H1 P2 H2 P2 H3 P2 H4
CaCos actif 17 455 55.5 62.5
(%)

Selon les criteres d'interprétation du calcaire actif (Baize, 1988), on juge qu’il est :
*Tres élevés pour les horizons P2H2, P2H3 et P2H4 ;

*Elevés dans le premier horizon.
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Figure 4.20:Valeurs de calcaire actif des quatre horizons du profil (P2)

4.2.2.10 Gypse :
Le gypse dans le deuxiéeme profil affiche des valeur allant de 1.230% a 1.577% ( Tab.4.20)

Tableau 4.20 : Résultats des analyses du gypse pour les horizons de profilP2

Les horizons P2H1 P2H2 P2H3 P2H4
CaSO4 (%) 1.266 1.230 1.577 0.129
Selon les normes proposées par (Barzanji, 1973 in FOA, 1990), les sols du deuxieme profil sont

consideres co

mme légerement gypseux pour (H1, H2 et H3) et non gypseux pour (H4).

CaSO0, (%)
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Figure 4.21: Présentation des résultats de gypse dans les horizons du profil (P2)
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4.2.2.11 La matiére organique (MO %) :
Tableau 4.21: Reésultats obtenus des calculs de la matiere organique pour les horizons du profil (P2)

Les horizons P2 H1 P2 H2 P2 H3 P2 H4
MO(%) 2.47 2.01 1.75 1.75

Selon ( PL.T.A, 1977), et a partir de ces résultats on peut dire que ce sol est moyennement riche en MO
(%) au niveau du premier horizons , et pauvre pour les horizons (H2,H3 et H4).

MO (%)
2.5 1
e
i
s
0s
° P2H1 | P2H2 | P2H3 | P2H4 |

Figure 4.22 : Taux du (MO %) dans les horizons du profil (P2)

4.2.2.12 L'azote total

A partir des résultats enregistré au Tab 4.22 ; les taux de l'azote varient entre 0.35 (P1H2, P1H3) et 1.75
(P1H1, P1H4).

Tableau 4.22: Présentation des résultats d'azote des horizons du profil(P2)

Les horizons P2H2 P2H3 P2H4 P2H5
N(%o) 0,23 0,13 0,13 0,23

Du Tab 4.22 représenté en haut, on constate une fluctuation du pourcentage d'azote.
Selon (Calvet et Villemin, 1986), la premier et quatrieme horizons sont riches en azote, quant aux

deuxiéme et troisieme horizons qui sont pauvre en azote.
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Figure 4.23 : Présentation des résultats de I'azote des horizons du profil (P2)

4.2.2.13Le Rapport

C/N :

Tableau 4.23 : Le rapport C/N dans les quartes horizon de P2

Les horizons P2H1 P2H2 P2H3 P2H4
N (%) 0,23 0,13 0,13 0,23

C (%) 1,44 1,77 1,02 1,02
CIN 6,26 13,61 7,84 4,43

D'apres le (Tab 4.23 et Fig.4.24), on constate pour I’ensemble des horizons de deuxiéme

(H1,H2,H3 etH4) se caractérisent par un MO riche en azote .
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Figure 4.24 : Le rapport C/N (P2)
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CONCLUSION
GENERALE




Conclusion générale :

Cette etude a été portée sur deux stations situées dans zone d'Ouled Addi Leguebala (Nord- Est de Wilaya
de M'sila); dans le but de la connaissance des principales propriétés physico-chimiques de leurs sols.

Les résultats de la description morphologique des deux profils ainsi qu’analytiques (de laboratoire) sont

comme suit :

*La texture des sols du premier profil de la zone d’étude est limono sableuses (Limon Argilo Sableuse,
LAS)dans le premier et le quatriéme horizon et limoneuses(Limon Moyen LM) dans le deuxieme et
troisieme horizon. Tandis qu’au Profil P2, elle est limono-sableuses (Limon Argilo Sableuse, LAS),
Argileuses (Argile Lourde, ALO) et Limoneuses (Limon Argileuse, LA) respectivement pour P2H1,
(P2H2 et P2H4) et enfin P2H3.

*Pour les sols des deux stations, le pH présentent des valeurs supérieures a 8, indiquent leur alcalinite.

*En se référant aux résultats fournis par la CE; la salinité est tres faible dans les deux profils donc le sol est

non salé.

*L_es sols des deux stations sont fortement calcaires

*La matiére organique est moyenne dans les deux profils, a I'exception de deux horizons P2H3 et P2H4.
*Nos sols sont globalement non & moyennement gypseux.

*La porosité du sol est liée aux les éléments grossier que nous avons trouves en grand pourcentage dans
ces profils (20% a 25%); ce qui rend le sol trés poreux pour les deux profils a I'exception de I'horizon

P2H1 qui est considéré comme poreux.

A la fin et suit aux résultats trouvés, on donne les suggestions suivantes aux agriculteurs de la zone
d’étude:

*L’apport et ’ajout de matiere organique pour améliorer la structure de ces sols.

*Nous devons suivre des méthodes afin de réduire le taux de calcaire total dans nos sols, on doit prendre

soin a diminuer la charge caillouteuse et de se débarrasser de la cro(te calcaire dure qui entrave le

processus de germination. Adapter le labour profond pour casser la crodlte dure.
*Des engrais verts et organiques devraient étre utilisés.

*La texture du sol est directement affectée par le phénomene d'érosion, que ce soit éolienne ou hydrique, et
elle peut former des croltes de battons, car le sol contient un pourcentage élevé de limon. A fin d'éviter ces
dommages, il faut planter des végétaux adaptés a la zone afin qu'ils contribuent a préserver le sol et a

réduire le taux d'érosion.
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Résumé :
Analyse et caractérisation physicochimique de quelques sols d’OuledAddi . Wilaya de M’sila

Cette étude a été menée dans le but de déterminer les caractéristiques du terroir d'Ouled Addi(Wilaya de
M'sila). Deux profil étaient ciblés. Ils se composent de 4 horizons. Ce sol a été décrit et analysé et les

résultats suivants ont été obtenus :

La plupart des horizons étudiés des deux profils sont caractérises par une texture « limon ». Il se caracterise
également par un pH adapté a de nombreuses cultures agricoles, en plus davoir un pourcentage moyen de

matiére organique pouvant fournir de la nourriture aux plantes.

Il a également montré la présence de propriétés qui pourraient affecter négativement comme une grande
quantité de calcaire, ce probleme peut étre corrigé en améliorant la structure du sol en ajoutant de la

matiére organique et en faisant un labour profond pour briser les croutes dures .

Mots clés : OuledAddi, propriétés physiques, chimiques, sol.

Summary :

Analysis and Physic-chimical characterization of same soils of Ouled Addi .Wilaya of M’sila

This study was conducted with the aim of determining the characteristics of the terroir of Ouled Addi
(Wilaya of M'sila). Two profiles were targeted. They consist of 4 horizons. This soil was described and

analyzed and the following results were obtained:

Most of the studied horizons of the two profiles are characterized by a "silt" texture. It is also characterized
by having a pH suitable for many agricultural crops, in addition to having an average percentage of organic

matter that can provide food for plants.




It also showed the presence of properties that could negatively affect such as a large amount of lime, and
this problem can be corrected by improving the soil structure by adding organic matter and doing deep

plowing to break up hard crusts.

Keywords: Ouled Addi, physical and chemical properties, soil.
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