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Introduction générale 
 

La présence de la matière organique dans les sols a des conséquences multiples sur la 

pédogenèse et le fonctionnement des sols. La matière organique constitue pour le sol 

un apport énergétique et un apport d’éléments biogènes nécessaires à l’activité d’un 

grand nombre d’organismes (fore, microflore et    faune du sol). C, N, H, et O entrent 

dans la constitution de la matière organique  des sols ainsi que de nombreux cations 

tels que K, Na, Ca, Mg et Mn initialement présents dans les matériaux végétaux 

d’origine ou fixés sur les sites réactionnels d’échange de cette matière organique 

(Toutain, 2016) 

       La matière organique des sol est un produit colloïdal réactionnel chargé 

négativement qui peut fixer des cations.la capacité d’échange    des matières 

organiques dépend de leur nature, elle peut être d’une centaine de milliéquivalents 

pour  100 grammes en ce qui concerne les matières  organiques les mois réactive 

(matière organique héritée) pour 100 grammes en ce qui concerne les matières plus 

réactives(matière organique dite organo-argillique). Ces  dernières peuvent s’associer 

avec les  minéraux phylliteux (argiles) par l’intermédiaire    d’un pont de fer (Fe) et 

former un ensemble doublement réactif : le complexe argilo-humique. (Toutain, 2016) 

      Les sols des régions arides, à climat toujours peu pluvieux, sec et très irrégulier 

présentent un certain nombre de caractères presque constants : évolution lente 

structure faiblement définie avec, souvent, présence de croutes calcaires, gypseuses ou 

salines  

      Cependant ,on constate que ,en diverses parties du monde, les zones arides 

correspondent à de grandes dépressions et basses plaines aux pieds de chaines 

montagneuses elle sont alors constituées par des dépôts  de piedmont et cônes de 

déjection ,et par les terrasses anciennes ,récentes et actuelles ou de pas niveaux ,des 

rivières qui en descendent (Aubert, 1960) ; et on estime à l’heure actuelle qu’environ 

40% des terres émergées de la planète sont arides , soit 5,2 milliards d’hectares sur 

lesquelles vivent plus de 2 milliards de personnes ,l’Afrique contient 37% de zones 

arides ,en Algérie , ces dernières représentent prés de 95% du territoire national , dont 

80% dans le domaine hyper aride (Halitim ,2008) 

En Algérie saharienne et présaharienne, la formation et l’évolution des sols sont 

essentiellement conditionnées par le climat et la salinité , faute d’humidité insuffisante, 

les processus fondamentaux de la transformation des roches mères comme l’hydrolyse 

, la dissolution ,l’hydratation ou même l’oxydation sont réduits à leur plus simple 

expression. L’absence de végétation ou sa rareté font également que ces sols sont 
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toutes ces raisons sensibles à l’érosion, surtout éoliens. Il convient néanmoins de 

préciser qu’il n’en a pas toujours été ainsi et qu’il existe au Sahara des paléosols qui se 

sont constitués à des époques antérieures.  

  Notre mémoire est structuré en quatre chapitres :  

 

 Le premier est consacré à la synthèse bibliographique. 

 Le deuxième fait l’objectif du cadre physique de notre zone 

d’étude. 

 Le matériel et les méthodes  utilisés constituent le troisième 

chapitre. 

 Et enfin le quatrième chapitre résultats et discussion. 

 

 



 

 
i 
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1_Généralités : 

Les matières organiques du sol composées de 58% de carbone organique en moyenne, 

les matières organiques du sol libèrent du dioxyde de carbone (CO2) et des composés 

organique en se décomposant sous l’influence du climat et des conditions ambiantes 

du sol. L’évolution du stock de carbone organique dans les  sols résulte de l’équilibre 

entre les apports de matières organiques végétales au sol et leur le minéralisation.                                                                                                                                            

Le  sol représente le plus grand réservoir de carbone de la biosphère continentale 

contenant environ deux fois le stock de carbone atmosphérique et trois le stock de 

carbone contenu dans la végétation (40 tonnes par hectare (t/ha)en sols cultivés et 65 

t/ha sous prairies).une augmentation des stocks de carbone organique des sols cultivés 

peut jouer un rôle significatif dans la limitation des émissions nettes de gaz à effet de 

serre vers l’atmosphère en stockant du CO2 atmosphérique dans la matière organique 

de sol.                                                    (ROUDAUT, BOYER, & GASPARD, 2011) 

 

 

2. Evolution de la matière organique : 

       Les matières  organiques du sol évoluent sous l’incidence de divers processus 

physique, chimiques ou biologiques.  Le processus physique correspond à la 

séquestration   du carbone, qui est lors inaccessible par les microorganismes.  

     Les transformations des matières organiques se réalisent essentiellement par les 

processus de recombinaison  (humification) et de dégradation (minéralisation). 

L’humification : 

          La formation des produits stables « formation de l’humus, ou 

humification »consiste en des recombinaisons et polymérisations de molécules 

organiques plus ou mois complexes. La nature biochimique des matières organiques 

apportées au sol détermine le processus d’humification. 

Une des caractéristiques importantes de ce processus est l’incorporation d’azote  (N) 

dans les macromolécules humiques, conduisant à un stockage de l’azote sous forme 

organique dans le sol.  

Tout en partant des mêmes éléments précurseurs, la qualité des humus produits 

dépendra des conditions physico-chimiques qui règnent dans le sol. Le pH, la teneur 

en oxygène, la teneur  en bases échangeables, en cations seront déterminants.    
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la minéralisation : 

     C’est le passage du monde organique au monde minéral. Ce processus se déroule 

en plusieurs étapes :la minéralisation primaire qui concerne les matières organiques 

jeunes et la minéralisation secondaire ou minéralisation des produits stables 

(communément appelé « minéralisation de l’humus »). 

 La minéralisation primaire M1 : est un processus assez rapide. Il aboutit à la 

libération de substances nutritives par désagrégation et dépolymérisations 

successives des matières organiques parmi ces substances, on trouve : l’eau, 

le CO2,  l’azote nitrique, les phosphates et sulfates, etc.…..cette phase se 

déroule essentiellement sous l’action de la faune du sol et des microbes 

(champignons et bactéries). Ces matières minérales peuvent être assimilées 

par les plantes, adsorbées sur le complexe argilo-humique, perdues par 

lessivage ou reprise par certains microbes pour la synthèse de l’humine 

microbienne.  

 La minéralisation secondaire M2 : est au contraire un processus très lent, à 

raison de 2-3 % par années et libère des quantités annuelles d’éléments 

nutritifs considérables qui sont mis à disposition des plantes.  

(duchaufour, 1984)  

 

 

Figure 1 : Processus d'évolution de la matière organique (duchaufour, 1984)  
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3. STABILISATION PHYSICO-CHIMIQUE ET MATURATION 
Le turnover de la matière organique des agrégats est conditionné, même dans 

les milieux biologiquement actifs (mull), par ces deux processus (minéralisation 

humification) le premier intervient rapidement ; il est relayé par le second, qui  résulte 

d’une évolution progressive caractéristique de certaines condition pédoclimatique 

(DUCHAUFOUR P. , 2006) 

3.1. Stabilisation physico-chimique 

Elle est sous la dépendance de trois facteurs : 

 Un facteur intrinsèque, celui  de la nature labile ou (récalcitrante) des 

composés organique  

 Un facteur de localisation du composé organique, à la périphérie ou au 

centre des macro- agrégats, ce qui lui assure une protection plus ou moins efficace à 

l’égard des agressions microbienne ; 

 Un facteur minéral, qui ralentit plus ou moins efficacement la 

minéralisation de la matière organique; ce blocage est limité en milieux acide (mull 

mésotrophes et acide) et accentué en milieu alcalin en présence du calcium (mull 

calcique et carbonaté). (DUCHAUFOUR P. , 2006) 

3.2. Maturation 

C’est une phase évolutive des humus qui dépend surtout des conditions climatique : 

presque inexistante dans les zones à climat tempéré  humide, elle est au contraire très 

marquée dans les zones à alternances saisonnières accentuées sur les plan des facteurs 

eau ; les phases de sécheresse sont déterminantes les acides humique se transforment 

progressivement par augmentation de l’aromaticité et perte ; des chaine aliphatique et 

d’une grande partie des groupements fonctionnels. (Xing & chen, 1999). 

 

Il s’agit de la mélanisation climatique, qui caractérise les chernozems et les vertisols, 

et qui a été décrite par Schlichting (1986). Le turnover est considérablement ralenti, 

surtout en profondeur ou la matière organique devient presque inerte ; le temps moyen 

de résidence, mesuré au 
14

C, à40cm de profondeur d’un chernozem peut atteindre 4000 

ans. (DUCHAUFOUR P. , 2006) 

4. ECOLOGIE DE L’HUMUFICATION 
       Le type d’humus d’un sil donne dépond d’une part de la (matière  première) 

(MATIÈRE ORGANIQUEF.) dont les propriétés ont déjà étudiée ; d’autre part, des 

conditions écologique externes : climat général, matériau minéral, économie de l’eau. 
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En fait, ces deux facteurs, végétation et milieu, ne sont pas indépendants l’un de 

l’autre (sauf si  l’homme intervient) : dans les conditions naturelles, le milieu oriente et 

détermine les associations végétales  (Van, 1995) 

 Si on considère les grands ensembles mondiaux, la «zonation» climatique de la 

végétation apparaît nettement, les facteurs locaux «de station» s’effacent , la 

végétation est essentiellement conditionnée par le climat général .Au contraire, les 

cartes dressées à grande échelle, en vue d’étude de régions d’étendue limitée, font 

apparaître le rôle déterminant du milieu local qui se modifie rapidement d’un point à 

un autre, en fonction de la nature du matériau, du relief, de l’économie de l’eau , etc. 

Les types d’humus sont très variés et caractérisent les différentes «stations», c’est-à-

dire les surfaces à milieu homogène (DUCHAUFOUR P. , 2006) 

4.1.Les ensembles bioclimatiques 

Les zones climatiques des plaines continentales couvertes de limons et de 

moraines, grossièrement orientées est-ouste, ont été souvent prises en exemple. Elles 

correspondent aux zones de végétation, le climat et la végétation additionnant leur 

action pour donner naissance à un type d’humus caractéristique de chaque zone. Un 

transect recoupant les zones permet de définir une séquence de végétation, d’humus et 

de sol, liée aux variations de climat ; il est remarquable que cette séquence soit presque 

identique lorsqu’on compare les plaines intérieures Canada-USA et celles de l’est de la 

Russie. Du nord au sud, on rencontre, un moder (forêt-steppe dense), un mull 

«châtain» (stepp claire). L’effet litière est déterminant sous forêt, alors que, plus au 

sud, l’effet rhizosphère et les processus de maturation l’emportent. (DUCHAUFOUR 

P. , 2006) 

4.2. Les facteurs de stations et l’action humaine 

4.2.1. Le climat local (exposition et luminosité) 

Il peut jouer un rôle important dans les régions montagneuses, en influençant 

localement, soit la température (formation d’un mor sur versant froid), soit la teneur en 

eau des horizons humifère (formation de Moder ou de mor sur versant sec, à basse 

altitude). En altitude, un fort ensoleillement favorise la formation d’un mull, même sur 

roche acide  (Bernier & ponge, 1993) 

4.2.2. L’action du matériau minéral et de la végétation 

Ces deux facteurs de l’humification combinent étroitement leur action à 

l’échélle de la station, en réagissant l’un sur l’autre. Par l’intermédiaire du cycle 

biogéochimique qui permet, avec une efficacité variable, l’accumulation dans les 

litières de l’ensemble des nutriments (N, P, K, Ca, Mg), ils favorisent tantôt la 

formation d’un Moder (ou d’un mor) inactif, tantôt, au contraire, d’un mull actif. Les 

meilleurs exemples sont pris dans les forêts  des régions tempérées, de préférence dans 
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stations qui sont restée à l’arbi de l’action humaine, par exemple, en Amérique du nord 

(Balesdent.J, 1996) 

4.2.3. L’économie de l’aire et de l’eau 

La décomposition de la matière organique fraicheexige à la fois une humidité 

suffisant et une bonne aération : elle est fortement ralentie aussi bien en milieu saturé 

en eau. Les humus franchement anaérobique (hydromull ,hydromoder, hydromor) sont 

caractérisée par des phase d’aérobiose plus ou moins longues ils sont plus foncées et 

plus humifères que les types correspondant formés en station drainée et aérée.  

(DUCHAUFOUR P. , 2006) 

5. L’IMPORTANCE DE LA MATIERE ORGANIQUE 

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

compris entre 1 et 5%. 

En effet, la matière organique du sol joue de multiples rôles dans les processus 

écologiques : 

 C'est un réservoir d'éléments nutritifs, qui grâce à la minéralisation peuvent 

être libérés et rendus disponibles pour l'absorption par les plantes ou d'autres 

organismes du sol. 

 La matière organique a une capacité d'échange cationique très élevée : 

200 meq/100g  contre  30 meq/100g  pour une argile de type illite. Ainsi, la 

teneur en matière organique du sol a une forte influence sur la capacité de ce 

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

lixiviation. 

 Les matières organiques contribuent à la structuration du sol ; elle sont  des 

matières colloïdales, qui participent à la formation du complexe argilo-

humique grâce à leurs charges surfaciques, ce qui conduit  à la formation 

d'agrégats stables induisant une meilleure macroporosité,  favorable au bon 

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

infiltration et au drainage de l'eau. 

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

donc d'augmenter la réserve utile du sol. 

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

sol absorbe alors davantage de rayonnement solaire et il s'échauffe plus. Son 

bilan énergétique est donc lié à sa teneur en matière organique, entre  

       autres facteurs. (Marsden, 2006) 
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Figure 2: Les rôles de la matière Organique - (Marsden, 2006) 

 

6. Les principaux facteurs influençant l’évolution du carbone 

organique dans les sols : 
L’évolution du stock de carbone organique dans les sols résulte de l’équilibre entre les 

apports organiques au sol et la vitesse de minéralisation.  

Les principales variables pédologiques, climatiques et anthropiques affectant le temps 

de résidence (turn-over) du carbone dans le sol sont : 

(-) la température limite le temps de résidence, la minéralisation augmente avec la 

température. 

(-) le labour limite le temps de résidence par suppression des protections des matières 

organiques du sol. 

(+) l’engorgement des sols et l’acidité permanente augmentent le temps de résidence, 

il y a formation de tourbe en conditions froides à long terme. 
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(+) la présence d’aluminium libre augmente le temps de résidence par une protection 

physique et physico-chimique des matières organiques du sol. 

(+) la teneur et la nature des argiles augmentent le temps de résidence. 

D’autres factures auraient tendance à augmenter ce temps de résidence : 

(+) la fréquence des anaérobioses qui induit un rendement microbien moindre.  

  (+) la fréquence de dessiccation du sol, la teneur en carbonates de Ca et Mg 

contribuent à l’insolubilisation et l’adsorption des matières organiques du sol. 

(+) la proportion de Ca et Mg échangeables et la teneur en calcaire actif assurent une 

protection physique des matières organiques du sol. 

(+) les carences en azote et phosphore disponibles limitent l’activité des micro-

organismes. 

 

 

Figure 3 : Devenir du carbone organique incorporé par les végétaux dans un sol cultivé. 

Le temps moyen de résidence du carbone (C) des premiers centimètres dans les sols 

cultivés français est d’environ 10 ans. En général, les 20à 30 premiers centimètres contiennent 

plus de la moitié du carbone  organique du sol et environ 80% des flux de renouvellement  y 

prennent    (ROUDAUT, BOYER, & GASPARD, 2011) 
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6.1. La composition de la matière organique 

La composition de la matière organique fraiche, qu’il s’agisse de litière naturelle ou de 

matière organique incorporée artificiellement dans les sols de culture, joue un rôle 

déterminant dans la vitesse de sa décomposition, processus préalable à celui de 

l’humification. On dit que cette matière organique est plus ou moins biodégradable. En 

matière forestière, on distingue les litières « améliorantes », riches en azote, et les 

litières « acidifiantes ».  (P. DUCHAUFOUR, INTRODUCTION A LA SCIENCE 

DU SOL 2001). 

 

Au sens large, la matière organique du sol  comprend la biomasse vivante, et 

l’ensemble de la matière organique résiduelle. Nous ne nous intéresserons ici qu’à la 

matière organique résiduel, d’origine végétale ou animale. On y retrouve les grands 

groupes de composés du monde vivant : glucide lipides protéines. (ekschrnitt, et al. 

2005) 

 

6.2. L’actions de la faune du sol 

La faune du sol participe très largement à la fragmentation des débris végétaux, 

mais elle peut aussi selon les circonstances, selon les circonstances, en influer plus ou 

moins fortement l’humification. 

Vivante, la faune accroit l’activité biologique du milieu et peut ainsi accélérer 

les processus naturels d’humification ou de dés humification des matélérer végétal. 

Ceci en fonction de la nature de ces matériaux et du contexte climatiques, pédologique 

et microbien. Certains animaux et du avoir une influence telle sur l’équilibre naturel 

qu’ils arrivent  à en modifier assez profondément la nature et à en changer le degré 

d’humification ; l’action des vers des terre s’avère ainsi toute différente de celle des 

termites. 

Morte, la faune agit sur l’humification des matériaux végétaux par les composés 

chimiques que ses cadavres sont susceptibles d’apporter au milieu. Les cadavres 

animaux renfermant de la tyrosine et du tryptophane, acides aminés aromatiques, nous 

sont apparus très efficaces pour, dans les cas du tryptophane, limiter la 

déshumification  naturelle des coques d’arachides.  (bachelier 1974) 
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6.3. L’action de pH 

La variabilité du pH tient de la nature des roches (les sols sableux et limoneux sont 

plus acides que les sols calcaires), de la saison (en hiver il est plus élevé). L'activité 

biologique est aussi source de modification du pH. Pour limiter les variations de pH, le 

pouvoir tampon du sol est sollicité. C'est à travers le complexe argilo-humique qu'il y a 

une régulation du pH. Il est porteur de charges négatives et c'est donc un lieu 

d'échanges avec les cations (H+, Ca2+,Na+, K+...) présents dans la solution du sol.  

(Bourgeois, et al. 2003) 

 

7. EFFET DE LA MATIERE ORGANIQUE SUR LES PROPRIETES DU 

SOL 
Les M.O ont de multiples propriétés qui leur confèrent des fonctions 

primordiales dans les agro et les écosystèmes et en font une composante de la fertilité. 

Les fonctions des M.O participent de façon générale à l'aptitude des sols à la 

production végétale par l'amélioration de ces propriétés physiques, chimiques et 

biologiques 

7.1 Actions de la matière organique sur les propriétés physiques du 
sol 

La M.O grossière, à la surface du sol, atténue le choc des gouttes de pluies et 

permet à l'eau de s'infiltrer lentement dans le sol ; l'écoulement en surface et l'érosion 

sont ainsi réduits (Donhay.R 1958) 

Les M.O assurent la cohésion des autres constituants du sol entre eux et 

contribuent à la structuration du sol et à la stabilité de la structure. Ceci est dû au grand 

nombre de liaisons électrostatiques et surtout de liaisons faible que les M.O peuvent 

assurer (Balesdent.J, 1996)Dans les terres manquant de colloïdes minéraux et où 

l'absence de phénomènes de gonflement « limons ou sables » l'élévation du taux 

d'humus coïncide avec une certaine tendance à l'agrégation (Duthil.J 1973) 

La teinte foncée des terres riche en M.O favorise l'absorption de l'énergie 

solaire. Ceci se traduit par un réchauffement plus rapide des sols nus (Duthil.J 1973) 

La capacité du sol pour l'eau est en effet liée à la teneur en M.O en raison de 

l'hydrophilie extrêmement accusée des colloïdes qui la composent (Duthil.J 1973) 

 Cet te matière retient d'autant mieux l'eau qu'elle est humifiée, elle régularise le 

bilan de l'eau dans 

Le sol son affinité pour l'eau se manifeste par : 

http://www.supagro.fr/ress-pepites/sol/co/1_3_acidite.html#footnotesNd2
http://www.supagro.fr/ress-pepites/sol/co/1_3_acidite.html#footnotesNd2
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 une force de succion élevée. 

 des phénomènes de contraction et d'expansions des sols, au cours de leur 

dessiccation- humectation. La quantité d'eau retenue dans le sol est en fonction 

de la nature du sol et surtout de la teneur en M.O et son degré d'humification. 

 7.2. Actions de la matière organique sur les propriétés chimiques 
du sol 

Les M.O contribuent classiquement à la fertilité chimique des sols. Elles sont 

une réserve d'éléments nutritifs, principalement pour l'azote, le phosphore et le 

soufre (Balesdent 1996) 

Elles sont dans leur ensemble par leur minéralisation, une source d'aliments de certains 

éléments nutritifs et la facilité de leur utilisation suite à la libération par oxydation de 

l'humus et de gaz carbonique  (Duthil.J 1973) 

 

D'une part, elle s'étale sur la quasi-totalité de la période de végétation, ce qui 

correspond bien à une alimentation régulière et continue et évite des pertes par 

lessivage ou par insolubilisation. 

D'autre part, elle apparaît « complète » que la destruction microbienne des 

débris végétaux enfuis libères aussi bien N, P, K, Ca, S que d'autre élément moins 

connus ou moins évidents Mg, Zn, B, Cu, Fe, Al, Si,.. Etc. 

Les colloïdes humiques augmentent la capacité d'échange du sol dont un 

gramme fixe environ 5 fois plus de cations qu'un gramme d'argile (Soltan.D 2003) 

Cette propriété rend la M.O dans certains milieux comme les sols sableux, la 

principale réserve des bases disponibles (K
+
 et Ca

++
) (Balesdent.D, 1996) 

 7.3. Actions de la M.O sur les propriétés biologiques du sol 

 

Les apports organiques facilement fermentescibles permettent d'améliorer 

l'activité biologique (Parr.F 1973) 

Les M.O représentent un véritable substrat énergétique pour les micro-organismes 

pour synthétiser leurs propres protéines ainsi que pour former des métabolites 

(Ribiero, Moureaux et Novicoff 1976) 

 

Les matières organiques sont l'aliment des vers de terre et des arthropodes 

(insectes, acariens...) (1). Les matières organiques jeunes apportent les sucres et les 
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matières azotées nécessaires aux micro-organismes (2). Les matières organiques, en 

améliorant la structure et l'aération du sol, favorisent le développement des bactéries 

aérobies, indispensables à la minéralisation et aux échanges dans la rhizosphère 

(3) (SOLTNER 2003) 

Par son rôle capital dans la fourniture des éléments majeurs et des oligo-

éléments. Les M.O favorisant la croissance et la résistance des plantes aux 

parasitismes (SOLTNER 2003) 

Au contact du substrat minéral, elles ont une grande valeur comme amendement 

humique, comme « ensemencement microbien » et comme générateur d'enzymes, à 

ces points de vue, elles sontirremplaçables (Lasnier-Lachaise 1973) 

8. LE CYCLE DU CARBONE ORGANIQUE 

8.1. Le cycle court du carbone organique 

La figure qui suit résume les deux cycles, court et long, du Corg, avec un chiffrage des 

flux et des réservoirs exprimé en Gtc.  (Berner 1996)  (crane 1999) 
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Figure 4: Cycle du carbone organique  (crane 1999)  (Berner 1996)  

 

Pour le cycle court, on parle de processus qui s'étalent sur des temps inférieurs au 

siècle. Le processus de base du recyclage du carbone à court terme est le couple 

photosynthèse-respiration, c'est-à-dire la conversion du Cinorg du CO2 en Corg par la 

photosynthèse, et subséquemment l'inverse, la conversion du Corg de la matière 

organique en Cinorg par la respiration. Il faut considérer trois réactions de base 

impliquées. (Berner 1996) (crane 1999) 

 

D'abord, la photosynthèse qui utilise l'énergie solaire pour synthétiser la matière 

organique en fixant le carbone dans des hydrates de carbone (CH2O): 
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La matière organique est représentée ici par CH2O, la forme la plus simple 

d'hydrate de carbone. En réalité, il s'agit de molécules beaucoup plus grosses et plus 

complexes dont la base demeure les éléments C, H et O, mais auxquels viennent se 

joindre d'autres éléments en faibles quantités comme l'azote (N), le phosphore (P) 

et/ou le soufre (S). Cette partie de la matière organique correspond à la productivité 

primaire, et les organismes impliqués (bactéries, algues et plantes) sont les producteurs 

primaires. Ceux-ci captent l'énergie solaire et la transforment en énergie chimique 

qu'ils stockent dans leurs tissus. Cette dernière est transférée aux 

organismes consommateurs, incluant les animaux. Il est intéressant de noter que dans 

la nature la biomasse des consommateurs est bien inférieure (ne comptant que pour 

environ 1% de la masse totale) à celle des producteurs primaires. 

Les consommateurs tirent leur énergie de celle qui est contenue dans les 

producteurs primaires en ingérant leurs tissus et en respirant. La respiration est 

l'inverse de la photosynthèse: à partir de l'oxygène libre O2, elle transforme toute 

matière organique en CO2: 

 

Il s'agit d'une réaction qui nécessite la disponibilité d'oxygène libre O2. Dans la nature, 

une partie de la matière organique est respirée (oxydée) par les animaux ou les plantes 

elles-mêmes; une autre partie se retrouve dans les sols terrestres ou les sédiments 

marins. La décomposition se fait sous l'action de micro-organismes, bactéries et 

champignons. Ces micro-organismes forment deux groupes: ceux qui utilisent 

l'oxygène libre O2 pour leur métabolisme, ce sont les aérobies, et ceux qui utilisent 

l'oxygène des molécules de la matière organique même en absence d'oxygène libre, ce 

sont les anaérobies. La décomposition aérobie produit du CO2 (équation 2). Dans les 

milieux anoxiques (sans oxygène libre), les anaérobies décomposent la matière 

organique par le processus de la fermentation impliquées. (Berner 1996) (crane 1999) 

 

La fermentation produit du dioxyde de carbone et du méthane (l'hydrocarbure le 

plus simple, avec une seule molécule de carbone). 
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Ces deux gaz peuvent s'échapper dans l'atmosphère oxygénée. Le méthane, qui est un 

gaz à effet de serre 20 fois plus efficace que le CO2, est alors oxydé et se transforme 

rapidement en dioxyde de carbone. En fait, son temps de résidence dans l'atmosphère 

n'est que de 10 ans, mais il ne faut pas oublier qu'il se transforme en CO2, … ce qui 

n'est guère mieux pour notre planète. Une partie du méthane demeure cependant dans 

le sédiment où il forme des réservoirs de gaz naturel. On vient de découvrir (Science, 

v. 293, juillet 2001) qu'un important volume de méthane est consommé par des 

bactéries sur les fonds océaniques mêmes. On est tenté d'ajouter: fort heureusement 

impliquées. (Berner 1996) (crane 1999) 

 

8.2. Le cycle long du carbone organique 

Les processus discutés plus haut (photosynthèse, respiration, fermentation) 

affectent le cycle du carbone organique, et en particulier l'équilibre du 

CO2 atmosphérique, sur une échelle de temps inférieure au siècle. Sur des échelles de 

temps beaucoup plus longues, ce sont les processus de nature géologique qui 

deviennent les contrôles les plus importants, des processus qui agissent sur des milliers 

et des millions d'années. Il s'agit de processus tels l'enfouissement des matières 

organiques dans les sédiments et roches sédimentaires, leur transformation en 

combustibles fossiles et leur altération (oxygénation) subséquente. Les flux de carbone 

reliés à ces processus sont faibles; en revanche, les réservoirs sont immenses (voir 

figure du cycle du carbone organique plus haut) et le temps impliqué très long. 

Le remplissage de l’immense réservoir que constituent les roches sédimentaires, 

principalement les schistes, s'est fait petit à petit au cours des temps géologiques, avec 

deux accélérations importantes, d’abord lors de l'explosion de la vie métazoaire il y a 

quelques 600 Ma (millions d'années), puis lors de l’avènement de la grande forêt il y a 

360 Ma. Le flux de carbone est faible, mais s'étend sur une longue période de temps. Il 

en est ainsi pour l'oxydation du réservoir de carbone qui se trouve dans les kérogènes, 

hydrocarbures et charbons. Celle-ci s'est faite au gré de l'exposition à l'air ou aux eaux 

souterraines oxygénées des roches sédimentaires et de leur contenu, lorsque les 

mouvements tectoniques qui ont affecté la croûte terrestre ont amené ces roches vers la 

surface. On évalue le temps de résidence du carbone organique dans ce réservoir à plus 

de 200 millions d'années, soit en gros le laps de temps correspondant au dépôt des 

sédiments et matières organiques dans un bassin océanique, à l'enfouissement et la 

transformation des sédiments en roches sédimentaires, et finalement le soulèvement et 

l'émergence lors de la formation d'une chaîne de montagne. L'extraction et la 

combustion des pétroles, gaz et charbons que nous pratiquons allègrement sont venus 

transformer une partie de ce cycle long en cycle court. (Berner 1996) (crane 1999) 
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1. Situation géographique  
 

Le Hodna signifie des plaines des plaine entourées par des montagnes (FAO, 1971)la 

plaine du Hodna  est insérée dans un cadre  montagneux,elle constitue un ensemble de Plaine 

située à l’est et du nord d’une vaste sebka,plaine qu’enrichissent de leurs eaux les rivières 

originaire du réseaux hydrographique, du telle au nord et de l’atlas saharien au sud 

(MIMOUNE, 1995) 

La région de M’sila est située au sud-est de l’Algérie, elle fait partie du bassin 

endoréique du Hodna caractérisée par l’étendue de ses plaines arides, riche en sels et à 

couverts végétales clairsemé.  Lesstations d’étude sont situé en plaine ; l’une au nord du chott 

près de la commune de Chellal (Station 2 :4.400234°E, 35.549348°N, 413m) et l’autre au 

sud-ouest  du chott près de la commune de Maarif (Station1 : 4.273722°E,  35.368975°N, 

420m) voir figure 2 ci-dessous 

 

Source : google earth 25/12/2017 

Figure 5: Situation géographique des stations d'étude 
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2. Les caractéristique physique 

2.1 Géomorphologie : 
Le Hodna par son relief et par sa structure est une vaste dépression topographique et 

également un important bassin tectonique dont l’origine remonte au plissement pyrénéen 

(lutécien supérieure) qui a donné naissance aux premières chaines tertiaires avec une 

dépression dont le djebel Meharga estdevenu le centre. 

C’est exactement la surface sautée entre les chaine des montagnes qui entourent le 

bassin versant du Hodna et le chotte lui –même,qu’est au point de vue agricole le plus 

intéressant (FAO, 1973)Le domaine d’étude est sautée entre les chaine de montagne qui 

entourant le bassin versant du Hodna et le chott lui-même, qu’est au point de vue agricole le 

plus intéressent.On distingue quatre ensembles géomorphologiques : 

2.1.1 Cadre montagneux : 

Les monts du hodna formant une barrière orientée Est Ouste qui réduite les influences 

martine. Par ailleurs, cet écran dont l’altitude varie entre 1400à 2000m (le mont Màadid au 

Nord de m’sila culmine à 1863m)  

2.1.2 Les piémonts : 

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

aux pieds des montagnes du versant Nord entre les cotes 500m et 700 m.  

C’est un ensemble correspondant de collines ;qui sont découpé et ravinées par les 

oueds qui descendent des montagnes (les oueds de m’sila et selmane) et par des réseaux 

temporaires qui coulent âpres les pluies. 

Les collines sont représentées par des plans inclinés et constituées par des dépôts Mio-

pliocène,elles plongent var le centre de la cuvette sous les alluvions récentes.  

2.1.3 Les plaines : 

 La plaine deM’sila couvre une superficie d’environ 500 km
2
. Elle est limite au nord et à 

l’est par les glacis. Au Sud, la courbe de neveux 400m marae grossièrement le passage de le 

plaine au le chott d’où une pente de 0 ,55%.Les stations d’étude sont situées dans ces plaines 

près du chott, la station 2 est représentée par une formation alluviale en forme de cuvette de 

décantation du quaternaire récent à actuelle, la station 1 par contre elle appartient à une 
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formation éolienne du quaternaire récent en forme de glacis à sables limoneux rubéfiés voir 

figure 3 

 

Source : Extrait des cartes géomorphologiques 1/50000 de Chellal et Ain Eddis (CAPALINI & SARY, 1971) Image de fond 
google earth 2017 

Figure 6: Géomorphologie des stations d'étude 

2.1.4 Chott el Hodna : 

Le chott el hodna fait partie d’une sorte de chott qui s’est développés là où convergent 

les eaux issues de l’atlas saharien au sud et l’atlas tellien au nord. Le chott à une forme 

elliptique, à une eau salée et s’étend sur 77km de long et 19 km de large. Son altitude 

moyenne est de 392m et retenue entre les cordonnées géographique suivent : 35°18’N-

35° 32’Net 4°06’E-5°15’E. 

2.2 Hydrologie : 
Le régime hydrologique du hodna est lié au régime pluviométrique caractérise par une 

forte irrégularité.  

La majorité des cours d’eaux n’ont pas débits permanents à exception d’oud longane 

,oued el Han, k’sob, selmane , berhoum, soubella alimentés par des source et retenues par des 
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« ceds » traditionnelle ,conçues pour stockage de l’eaux pour l’irrigation .le bassin vasant  

présent environs 1/5 de la totalité du bassin hydrologique du hodna .  

Le sous –sol renferme beaucoup de formations aquifères repartis en plusieurs niveaux 

(FAO, 1973)Les principale nappe aquifères des bassins de Hodnasont, la nappe phréatique qui 

se trouve à une profondeur supérieure à 40cm, le taux de salinité de l’eau est de (moins 2g/l 

au nord) et la nappe captive profonde de 150 à 250 m, elle est peu chargé en sels (0,5à2g /l). 

(MIMOUNE, 1995). 

Les réseaux hydrographique très diversifiés, il y a au moins 22 cours d’eau qui assertent 

l’alimentation du chott (BOUMEZBEUR, 2002). 

 

2.3 Géologie 
La région de hodna appartint selon (GUIRARD, 1973)à un domaine dit pré atlasique, 

le bassin de hodna est situé au croisement de système structural très déférent :  

L’atlas tellien au nord et l’atlas saharien au sud, elle présente les formations 

suivantes : 

2.3.1 Le secondaire  

a. Trias : présente une lithologie composés de marnes et sels. 

b. Jurassique : n’affleure qu’à la faveur d’accidents majeurs dans la partie orientale des monts 

des hodna, il est caractérises par la présence de calcaire. 

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

2.3.2 Le traitre 

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

plan méridional des mots du hodna,il est présente par des grés rouge,des arilles variées, 

des calcaires et des conglomérats.  

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

marnes rougeâtres  

c. Miocène : il est constitué d’une alternance de marnes gypseuse avec des grés et calcaire. 

2.3.3 Le quartenaire : 

Est présent par des alluvions (Station 2)et des sédiments éoliens (Station 1) voir figure 

4 
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Source : Extrait de la carte géologique de l’Algérie 1/500000 image de fond Google earth 2017 

Figure 7: Géologie de station d'étude 

2.4 Pédologie : 
Selon l’étude pédologique de là (FAO, 1973)les sols de la région du hodna sont les 

suivent : 

2.4.1 Les sols minéraux bruts : 

  Les sols minéraux bruts d’apports alluviaux qui sont des sols très évolues, constitue de 

profil de type (A) C,(A) R ou R. la matière organique se trouve sous forme de traces dans les 

20 cm supérieure,et atteindre 1à1,5%, dans les 2-3cmsupérieure.  

2.4.2 Les sols peu évoluées : 

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

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

2.4.3 Les solscalcimagnésiques : 

Ce type de sols est détermine par présence d’ions alcalino-terreux dans les horizons 

supérieurs et dans la partie inferieurs si elle existe .le profil de ces sols est de type AR ou AC 

ou A(B) R ou A(B) C. 
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2.4.4 Les sols halomorphes : 

Ce type de sols est caractérise par la présence d’une forte teneur en sels de sodium, et / 

ou par le sodium échangeable « sols sodique ». 

2.4.5 Les sols hydro morphes : 

Ce type de sols est caractérisé par une hydro orphie important. L’excès d’eau peut se 

traduits par l’engorgement permanent d’une partie ou de la totalité du profiles. L’eau peut 

provenir de la nappe phréatique ou de la surface en coédition de drainage imparfait. 

L’hydromorphie est caractérise par l’horizonne (Gley) ou de pseudogly. 

2.4.6 Les sols iso-humiques : 

 Ils sont des sols à profil de type A(B) C, et parfois ABC .le type de profil AC existe 

rarement. On peut rencontrer en profondeur un horizon de pseudogley ou un horizon à croute 

calcaire ou gypseuse ou indure .la matière organique est incorporée dans tout le profiles, et est 

très évoluée dans les horizons supérieurs. 

 

Extrait du carton pédologique du Hodna1/800000 (Boyadgiev, 1975) image de fond Google earth 2017 

Figure 8 : Pédologie des stations d'étude 



۩Chapier III :  Cadre physique۩  
 

 
34 

  

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

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

calculs à partir des donnée météorologique disponibles. 

Le Hodna est caractérise par des cautions climatique sévères un été chaud et sec, un 

hiver et des saisons intermédiaire troublés par le passage sur la méditerranée et plus rarement 

sur le Sahara du nord, de perturbations cycloniques donnant un régime des vents variables et 

quelque fois des pluies (MIMOUNE, 1995) 

Les principaux éléments du climat (pluies, température, vent…) sont études sur la 

basse des donnée récoltée auprès de la station météorologique de M’sila(1988-2013). 

 

2.5.1 La précipitation : 

On distingue sous le terme général de pluviomètre la quantité totale de précipitation 

reçue par unité de surface et unité de temps. ll constitue un facteur écologique d’importance 

fondamentale. (RAMADE, 2003). 

Sur la région d’El-Hodna,on relève un gradient de 40mm pour 100mm la partie Nord 

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

Les de précipitation pour la station météorologique de M’sila s’étalon sur la période 

allant de 1988à 2014.La variation interannuelle des précipitations est présentée dans le tableau 

suivant : 

Tableau 1:Répartitions interannuelle des précipitations (mm). 

Année 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

P(mm) 213 282 146 157 105 348 252 125 225 188 

Année 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

P(mm) 171 153 121 168 168 179 170 

Source : station météorologique de M’sila (2014) 
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Les hauteurs annuelles des précipitations pour le période (1998 –2014) varient de 105 

mm en 2002 à 384 mm en 2003, tandis que lamoyenne pluviométrique interannuelle est égale 

à 209mm. 

On remarque que la pluviosité mensuelle est très variable, et ne suit pas une évolution 

continue. Avec un maximum en , et un minimum en   voir Tableau N° 7. 

Tableau 2 :Pluviométrie moyenne mensuelle. 

Mois J F M A M J JU A S O N D Totale 

P(mm) 20 7 19 00 53 11 6 00 13 2 26 13 170 

Source :station météorologique de M’sila (2014) 

 

Figure 9 : Pluviométrie moyenne mensuelle 

Les quantités pluviométrique sont repartie d’une manière hétérogène où la période 

pluvieuse s’étend de septembre jusqu’à Mai. 

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

développement de la végétation, nous avons calculé le pourcentage des précipitations de 

chaque saison par rapport au total annuel. 
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Tableau 3: Répartitions saisonnier des précipitations 

Pluviométrie Automne hiver Printemps Eté Totale Indicatif saisonner 

P(mm) 69,27 51,33 58,23 20,90 199,73 A .P .H.E 

P (%) 35 26 29 10 100 A .P .H.E 

Source : station météorologique de M’sila (2014). A : Automne .H : hiver P : Printemps    E : Eté 

La station de M’sila est caractérisée par un régime saisonniers de type A.P.H.E. c’est 

l’automne qui est généralement le plus pluvieux, et la saison la plus sèche est l’Eté. 

2.5.2 Température  

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

conditionnée la répartition de la totalité des espèces et des communautés d’être vivant dans la 

biosphère (RAMADE, 2003). 

L’étude de la variation de la température dans le temps a une grand importance dans 

l’évolution de la matière organique des fait qu’elle constitue le paramètre principale qui 

conduction le phénomène de dégradation de matière organique, autrement dit, elle une grand 

influence sur le bilan humique. Elle intervenait aussi dans la répartition de la totalité des 

espèces et des communautés d’être vivant dans la biosphère 

Les températures moyennes minimales et maximales (1998-2014).sont représenté dans 

le tableau suivant : 

Tableau 4 : Les températures moyen minimales et maximales (°C). 

Mois J F M A M J JU A S O N D 

M 18,8 25 ,4 23 ,6 33, 3 37,2 39 42,2 44,3 40,7 36,8 25,9 18,5 

M 0,1 -1,8 1 5,3 9 13,6 20 20,5 17,5 7,6 6 -0 ,6 

M+m/2 9,45 11,8 12,3 19,3 23,1 26,3 31,1 32,4 29,1 22,2 15,95 8,95 

Source : station météorologique de M’sila (2014) 

M : Températures moyennes mensuelles des maxima. 

m : Températures moyennes mensuelles des minima. 

M +m/2 : Températures moyennes mensuelles (T Max +T min/2) 
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L’analyse de ces données montre que : le maximum des températures moyennes 

mensuelles est atteint en aout avec une valeur de 44 ,3°C, alors que le minimum est observé 

en Décembre avec une valeur de -0,6°C la température moyenne annuelle est 20,16°C. 

2.5.3 Les autres facteurs climatiques : 

2.5.3.1 Les vents : 

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

provoquant une érosion intense grâce au particule sableuse qu’il transporte (RAMADE, 2003) 

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

Le vent d’ouest, ditdhahraoui estpluvieux, il est fréquent en automne, en hiver et au 

printemps. 

Le vent du Nord(N) ; est dit Bahri est moins fréquent, il est froid et sec. 

Les vents à directionsvariable (Var), qui souffle surtout pendant les saisons sèches. 

Le siroco : vent chaud et sec, souffle général du sud, il entrave le développement des 

cultures il constitue la cause du faible tapis végétal dans la wilaya de m’sila pour ce que les 

vents chauds et secs accentuent le desséchement des substrats et limite l’installation de la 

végétation (RAMADE, 2003) 

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

repartis toute l’année accèdent facilement dans la cuvette du Hodna par la vallée de l’oued 

Barika. Ceux du sud n’atteignent le Hodna qu’en été, période durant laquelle ils soufflent 

avec des rafales brulantes. 

Tableau 5: Moyennes mensuelles de la vitesse des vents dans la région de M’sila durant 

la période allant de 1998 à 2014. 

Mois Jan fév Mar Avri

l 

Mai Juin Juil Aou

t 

Sep Oct Nov déc 

Vitesse 

du 

vent(m

/s) 

3,58 3,7 4,02 4,07 4,05 4,17 4,74 9,25 7,71 4,56 4,5 3,9 

Source : Station météorologique de M’sila (2014) 
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Figure 10 : moyennes mensuelles de la vitesse du vent 

 

Les vents soufflent à leurs maximums pendants le mois d’octobre avec 3,69 m/s .le 

Sirocco qui sévie à partir du printemps accroit le déficit hydrique des cultures. 

2.5.3.2 L’humidité : 

L’humidité relative moyenne mensuelle prend une valeur de 35% au mois de juillet qui 

est considère comme le mois le plus secalors que le plus humide est décembre avec une valeur 

de 75,62%   

Tableau 6:Moyennes mensuelles de la vitesse des vents dans la région de M’sila 

durant la période allant de 1998 à 2014 . 

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

L’humidité 85 67 60 52,64 39,17 35,70 37,29 48,34 56,88 60,17 68,52 71,64 

 

Source : station météorologique de M’sila (2014) 
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Figure 11 :Moyennes mensuelles d’humidité  dans la région de M’sila durant la période 
allant de 1998 à 2014 

 

Nous avons retenu les paramètres les plus importants, la température, les précipitations 

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

2.5.3.3 Diagramme ombrothermique de bagnauls et gaussen : 

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

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

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

 

Figure 12 : Diagramme ombrothermique de Bagnoul et Gaussen de la station de M'sila 

1988-2014 
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La figure porte sur le diagramme ombrothermique de la région d’étude établit à partir 

des données pluviométriques et thermiques moyennes mensuelles calculées sur une période 

de 17ans. 

Une période est considérée sèchelorsque la courbe de pluviosité se trouve en dessous de 

la courbe de température ; il s’agit le plus souvent d’une saison sèche estivale. 

Dans notre cas la saison sèche est longue de 10 mois elle s’étale donc presque sur toute 

de l’année. 

2.5.3.4 Climagramme D’EMBERGER : 

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

une station d’étagesdesl’undans E semisubhumide,(humide,mberger - etaridearide,

saharien). 

Le quotient pluviothermique s’écrit : 

 

 

Q2 : Le quotient pluviothermique. 

P : précipitations moyennes annuelles en mm. 

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

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

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

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

plus froids.  

Tableau 7 : Valeurs du quotient pluviothermique 

Données P (mm) m (°C) M(°C) M-m (°C) Q2 

Station(M’sila) 197,46  2,14 43,60 41.46 14,82 

Etage Bioclimatique Aride inferieure 

 

𝑄2 = 3,43
𝑃

𝑀 −𝑚
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Dans le cas de M’sila la valeur de ce quotient est Q2= 14,82, donc connaissant la 

moyenne de température minimales du mois le plus froid (m= -2,14°C), on peut donc placer 

la zone de M’sila dans l’étages Aride inferieure sur le ciagramme d’émerger voir figure ci-

dessous. 
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Figure 13 : Climagramme d'Emberger et représentation de la zone d’étude 1988-2013



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre III : Matériel et Méthodes 
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1. Matériel : 
        Cette étude vise à caractériser la matière organique dans deux sol du milieu aride de 

M’sila, localisé au niveau de la plaine du Hodna dans deux stations représentant des sols peu 

évolué alluviaux et éolien. Prenant en considération les caractéristiques climatique et 

édaphique. 

2. Méthode 
L’étude de la caractérisation de la matière organique en milieu salé comporte : 

 Le choix des sites d’échantillonnage en se basant sur les facteurs climat, géomorphologie 

et géologiesà fin de déterminer l’effet de la salinité sur la matière organique du sol. 

 Analyse au laboratoire des caractéristiques du sol 

 Traitement statistique des données et expression des résultats 

 

2.1 Méthodologie d’échantillonnage et d’analyse des sols 

2.1.1 Stratégie d’échantillonnage des sols 

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

partir de deux Stations. Dans chaque station trois parcelles sont choisie pour l’échantillonnage 

de sol en fonction de l’homogénéité du terrain. Dans chaque parcelle six échantillons 

élémentaire prélevés selon les diagonales sont mélangés pour donner un échantillon 

représentatif de chaque parcelle.  . 

 

2.1.2 Analyses physiques et chimiques des sols 

Les échantillons ont été séchés à l’air, à la température ambiante. Les sols séchés ont 

ensuite été broyés et tamisés à 2 mm. Le tamisât représente la terre fineva subir les analyses 

ultérieures. Le refus constitue les éléments grossiers, il est pesé pour être exprimé en pourcent 

du poids total de l’échantillon de terre.   

2.1.2.1 La conductivité électrique 

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

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

Méthodes d'analyses des sols., 1978). 
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2.1.2.2 Le pH 

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

un milieu est acide ou basique.  

Par mesure de pH on peut distinguer entre : 

 Acidité actuelle ou pH eau  

 Acidité totale ou pH KCl  

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

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

2.1.2.3 Le calcaire total 

Dans cette étude nous avons retenu la méthode volumétrique nommée aussi la 

méthode « Calcimètre de Bernard ». Elle est basée sur la mesure du volume de CO2 dégagé 

suite à l’action d’un excès d’acide de chlorure (HCL) sur un poids connu d’un échantillon de 

sol (BAIZE D. , 2000).  

2.1.2.4 Calcaire actif 

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

titre au permanganate cette solution avant et après son contact avec la terre. La différence 

entre les deux titrages correspond à la quantité de calcium du carbonate ayant réagi sur 

l’oxalate d’ammonium. (AUBERT, Méthodes d'analyses des sols., 1978) 

2.1.2.5Analyse granulométrique 

L’analyse granulométrique a été réalisée par diffractométrie laser réalisé sur une 

suspension de sol, après dispersion ultrasonique. L’appareil permet la mesure du pourcentage 

des particules de sol de 0.1um à 2000um (Lamy, 1999) 

2.1.2.6 Dosage du carbone organique 

Après décarbonatation à L’HCL 0.5N et séchage à 50°C /24H l’échantillon est calciné à 1200°C 

avec flux d’oxygène. Le CO2 et CO dégagés sont proportionnels au carbone total de l’échantillon. 

(méthode Iso 10694 : 1995F) (Le conseil canadien des ministre de l'environnement, 2001) 

2.1.2.7 Séparation granulométrique de la matière organique. 

.La séparation des fractions de la matière organique est réalisé en exploitants leur 

solubilité différentielle dans l’acide et la base selon la méthode de (DABIN, 1976). 
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 La fraction flottante dans l’acide phosphorique ……… matière organique 

légère MOL. 

 Fraction soluble dans l’acide phosphorique……… Acide fulvique1 AF1 

 Fraction soluble dans l’HCL après extraction à la soude……Acide fulvique2 

AF2 

 Fraction insoluble dans l’HCLaprès extraction à la soude…….Acide Humique 

 Fraction insoluble dans (HCL, H3PO4 et NaOH) ……Humine 

2.1.3 Analyse statistique 

Les analyses statistiques (statistiquesdescriptive, variances corrélations) ont été réalisé 

à l’aide de Statistica 



۩Chapier III :                 Résultats et discussion ۩  
 

 
46 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 4 : Résultats et Discussion 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



۩Chapier III :                 Résultats et discussion ۩  
 

 
47 

1. Résultats Globaux 
Les résultats obtenus pour les différentes variables sont donnés dans le tableau1, où 

figurent la moyenne, minimum, maximum, la déviation standard de la moyenne et la 

conformité de la distribution des valeurs des variables à la distribution normale. 

Le coefficient de variabilité indique une forte variabilité pour l’ensemble des variables 

excepté pour le pH ceci dénote dissemblance entre les deux stations.    

On remarque que la distribution des valeurs de toutes les variables ne suit pas la 

distribution normale donc la statistique non paramétrique est  la plus convenable à l’analyse 

de nos résultats. Le choix de station et parcelle d’échantillonnage n’a pas été aléatoire mais 

dicté par des paramètres extrinsèque et intrinsèque au sol ce qui explique probablement les 

distributions obtenue.     

Tableau 8 : Résultats obtenus des variables étudiées 

 Valide 
N 

Moyenne Minimum Maximum Std.Dev. Coef.Var. Distribution 

COT (%) 18 0,33222 0,11000 0,58000 0,20997 63,20274 Pas normale 

AF1 18 0,01437 0,00519 0,02648 0,00895 62,30831 Pas normale 

AF2 18 0,00147 0,00058 0,00252 0,00088 60,01359 Pas normale 

A Humique 18 0,00322 0,00116 0,00617 0,00196 60,78703 Pas normale 

Humine 18 0,07116 0,02322 0,12780 0,04333 60,89517 Pas normale 

MOL 18 0,24146 0,07835 0,44177 0,15852 65,65023 Pas normale 

Das (g/cm3) 18 1,38542 1,20688 1,62644 0,16668 12,03099 Pas normale 

CEC 
(meq/100g) 

18 15,08889 6,00000 24,20000 8,67626 57,50100 Pas normale 

Calcaire 
total (%) 

18 14,59479 6,11538 23,30769 8,42636 57,73540 Pas normale 

pHeau 18 8,64000 7,93000 9,22000 0,40175 4,64984 Pas normale 

pHKCl 18 8,06889 7,30667 8,87667 0,48365 5,99406 Pas normale 

CE 
(mMhos/cm) 

18 3,56578 0,23033 7,25000 3,37334 94,60327 Pas normale 

A % 18 4,92925 0,43700 9,53000 4,59087 93,13517 Pas normale 

Lf % 18 34,48700 12,00000 56,97000 22,65973 65,70514 Pas normale 

Lg % 18 9,74450 2,00000 18,21000 7,84800 80,53774 Pas normale 

Sf % 18 40,67050 14,86000 70,42200 26,64233 65,50776 Pas normale 

Sg % 18 10,16875 1,64000 23,00000 8,95487 88,06266 Pas normale 

 

2. Analyse statistique 

2.1. ANALYSE DE LA VARIENCE 

2.1.1. Influence de la Station : teste de Kolmogorov-Smirlov 

Pour toutes les variables étudiés il y a une différence significative entre 

les deux stations (voir tableau2) 
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Tableau 9: Test de Kolmogorov-Smirlov pour deux groupes indépendants 

 Max Neg Max Pos p-value Mean Mean Std.Dev. Std.Dev. 

COT (%) -1,00000 0,000000 p < .001 0,13000 0,53444 0,010000 0,039721 

AF1 -1,00000 0,000000 p < .001 0,00577 0,02297 0,000303 0,001928 

AF2 -1,00000 0,000000 p < .001 0,00062 0,00232 0,000029 0,000129 

A Humique -1,00000 0,000000 p < .001 0,00135 0,00508 0,000129 0,000527 

Humine -1,00000 0,000000 p < .001 0,03033 0,11198 0,005660 0,014421 

MOL -1,00000 0,000000 p < .001 0,09082 0,39209 0,008577 0,047631 

Das (g/cm3) 0,00000 1,000000 p < .001 1,54261 1,22824 0,054991 0,020516 

CEC 
(meq/100g) 

-1,00000 0,000000 p < .001 6,66667 23,51111 0,384057 0,464878 

Calcaire total 
(%) 

-1,00000 0,000000 p < .001 6,41675 22,77282 0,308819 0,553658 

pHeau 0,00000 0,666667 p < .05 8,89593 8,38407 0,317647 0,307742 

pHKCl 0,00000 1,000000 p < .001 8,47111 7,66667 0,262345 0,253470 

CE 
(mMhos/cm) 

-1,00000 0,000000 p < .001 0,29415 6,83741 0,059787 0,307773 

A % -1,00000 0,000000 p < .001 0,46850 9,39000 0,027280 0,121244 

Lf % -1,00000 0,000000 p < .001 12,46900 56,50500 0,406166 0,402702 

Lg % -1,00000 0,000000 p < .001 2,13400 17,35500 0,116047 0,740452 

Sf % 0,00000 1,000000 p < .001 66,46100 14,88000 3,430327 0,017321 

Sg % 0,00000 1,000000 p < .001 18,46750 1,87000 3,925260 0,199186 

Astable -1,00000 0,000000 p < .001 3,95958 5,69985 0,179305 0,181858 

 

2.1.2. Influence de la parcelle : teste kaistal-wallis (anova-mediane) 

Pour toutes les variables étudies les parcelles ne sont pas significativement 

différentes, ce qui est normale  car elles ont été choisie pour leur homogénéité 

apparente.  

 
Tableau 10:test de Kristal-Wallis pour multiple groupes indépendants 

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; Astable (Analysemekhamaza) Independent 
(grouping) variable: Parcelle Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 18) =,7836257 p 

=,6758 

 Code Valid - N Sum of - Ranks Mean - Rank 
1 1 6 59,00000 9,83333 
2 2 6 48,00000 8,00000 
3 3 6 64,00000 10,66667 

 
 

2.2. Analyse de corrélation test de Spearmen 

Le carbone organique totale (COT %) est corrélé ; négativement avec la densité 

apparente (Das), le pH (pHeau, pHKCl) et le pourcentage de sable (Sg %, Sf %) 

et positivement avec les autres variables. Voir tableau 4 
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Tableau 11:test de corrélation de Spearman 

 COT (%) 

AF1 0,661134 

AF2 0,647578 

A Humique 0,704568 

Humine 0,760850 

MOL 0,940119 

Das (g/cm3) -
0,817132 

CEC 
(meq/100g) 

0,759429 

Calcaire total 
(%) 

0,849993 

pHeau -
0,536764 

pHKCl -
0,754465 

CE 
(mMhos/cm) 

0,744558 

A % 0,595253 

Lf % 0,715570 

Lg % 0,943539 

Sf % -
0,823222 

Sg % -
0,943539 

Astable 0,849442 

3. Interprétation 

3.1. Carbone organique 

La station (2) est plus riche au carbone organique que la station (1) avec des 

valeurs de 0 ,53% et 0,13% respectivement, ce valeur sont très faible pour les sols 

minéraux des référentiels ; soil taxonomy (USDA. 1975) et référentiel pédologique. 

Ayant pour valeur maximale de carbone organique total de 18%, donc les valeurs de 

nos stations frôle la borne inférieure de cette échelle.  Voir tableau 12 et figure 15 

Tableau 12: Carbone organique total (COT%) des deux stations 

COT 
(%) 

Valide 
N 

Moyenne Minimum Maximum Déviation 
standart. 

Station1 9 0,130000 0,110000 0,140000 0,010000 

Station2 9 0,534444 0,480000 0,580000 0,039721 
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Figure 14: Carbone organique total moyenne par Station 

3.2. Fractions organiques (séparation chimique) 

La station2 est plus riche en carbone organique pour toutes les fractions par 

rapport à la station1  eu respectant  l’ordre décroissant ;  matière organique légère 

(MOL) , Humine , Acide fulvique 1(soluble H3PO4) (AF1) , Acide Fulvique 2 

(Soluble HCl) (AF2) , Acide humique (insoluble HCl) . Voire tableau13 et figure 

Tableau 13: Moyennes des fractions organique par station 

Station Fraction Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. 

Station1 AF1 9 0,005766 0,005189 0,006165 0,000303 

AF2 9 0,000617 0,000581 0,000656 0,000029 

A 
Humique 

9 0,001351 0,001161 0,001613 0,000129 

Humine 9 0,030333 0,023224 0,040180 0,005660 

MOL 9 0,090822 0,078352 0,107832 0,008577 

Station2 AF1 9 0,022970 0,021132 0,026483 0,001928 

AF2 9 0,002322 0,002160 0,002521 0,000129 

A 
Humique 

9 0,005082 0,004466 0,006168 0,000527 

Humine 9 0,111982 0,079205 0,127798 0,014421 

MOL 9 0,392088 0,322832 0,441772 0,047631 

 

Où la matière organique légère et l’humine totalise plus de 90% du carbone 

organique de l’ensemble des fractions. La matière soluble acide fulvique et acide 

humiques sont les moins représenté avec moins de 10%  
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Figure 15: Moyennes des fractions organiques par station 

3.3. Densité apparente 
La densité apparente de la station1 est plus élevée par rapport à celle de la station2 

avec des valeurs de 1,54 et 1.23 respectivement voir Figure 16 

 

Figure 16: Moyenne des densités apparentes par station 

3.4. La capacité d’échange cationique 
La capacité d’échange cationique de la station 2 présente des valeurs plus élevée que 

celle de la station 1 avec un écart de plus de 2/3 des valeurs. Voir figure 17 
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Figure 17: Moyenne de la capacité d'échange par station 

3.5. Calcaire totale 
La station 2 est plus riche au calcaire totale que la station 1 selon le (Soil survey staff, 

2003) la station 2 est calcaire car le taux de calcaire est supérieur 15%  alors que la station 1 

n’est pas calcaire avec près de 6,5% de calcaire totale. Voir figure 18 

 

Figure 18: moyenne du calcaire total par station 

3.6. Réaction du sol : (pH) 

Le pH de la station 1 est plus alcalin que celui de la station 2 taudis que pH eau-pH kcl 

inférieur à 0.5 
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Selon le (Soil survey staff, 2003) un pHeau inférieur à 8,5 indique que le sol est alcalin 

tandis que la différence pHeau-pHKCl inférieur à 0.5 montre une faible désaturation du 

complexe d’échange 

Donc nos deux stations sont alcalins avec un complexe faiblement désaturé. Voir 

figure  

 

Figure 19: moyenne des valeurs du pH par station 

3.7. Conductivitéélectrique 
Les valeurs de la conductivité électrique sont plus élevées au niveau de la station 2 par rapport 

à la station1.Voir figure 20 

 

Figure 20: Moyenne de la conductivité électrique par station 

8,15

8,2

8,25

8,3

8,35

8,4

8,45

Mean

Réaction du sol 

pHeau S1 pHeau S2

0,000000

1,000000

2,000000

3,000000

4,000000

5,000000

6,000000

7,000000

8,000000

Mean

Conductivité éléctrique mMhos/cm 

Station1 Station2



۩Chapier III :                 Résultats et discussion ۩  
 

 
54 

Les valeurs des deux stations données par lafigure 20 montrent qu’ils appartiennent 

à deux classes de salinité différente selon (DURAND, 1953) 

Station1non salé  CE (suspension sol/eau=1/2.5) < 500 uS/cm 

Profil 2  Très salé 2000<CE (suspension sol/eau=1/2.5) <400 

3.8. Granulométrie 

Les valeurs de la fraction granulométrique indiquent des différences importantes entre 

les deux stations. La station 1 est plus riche en sable fin et pauvre en limon, la fraction argile 

est presque absente. La station2 par contre elle est plus fournie en limon fin et limon grossier 

et pauvre en sable et argile. Voir tableau et figure 

Tableau 14 : Moyennes des fractions granulométriques par station 

Station2 Valide N Moyenne Minimum Maximum Std.Dev. 

A % 9 9,39000 9,25000 9,53000 0,121244 

Lf % 9 56,50500 56,04000 56,97000 0,402702 

Lg % 9 17,35500 16,50000 18,21000 0,740452 

Sf % 9 14,88000 14,86000 14,90000 0,017321 

Sg % 9 1,87000 1,64000 2,10000 0,199186 

Station1 Valide N Moyenne Minimum Maximum Std,dev, 

A % 9 0,46850 0,43700 0,50000 0,027280 

Lf % 9 12,46900 12,00000 12,93800 0,406166 

Lg % 9 2,13400 2,00000 2,26800 0,116047 

Sf % 9 66,46100 62,50000 70,42200 3,430327 

Sg % 9 18,46750 13,93500 23,00000 3,925260 

 

 
Figure 21: Moyenne des fractions granulométrique par station 
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Le diagramme des textures (figure 22) indique que la station 1 présente une texture 

Sable équilibré (Loamy Sand) alors que la station 2 possède une texture relativement plus fine 

équilibré limoneuse (Silt Loam). 

 

Figure 22: Texture des Stations sur le diagramme des texture (Soil survey staff, 2003) 

4. Relation carbone organique caractéristique du sol 
La corrélation entre le carbone organique total (COT%) et les caractéristiques du sol 

(voir tableau11) montre un effet négatif avec le pH la densité et les fractions sableuse, tandis 

que l’effet positifs suit les autres paramètres du sol. 

4.1. Influence négative 

Les corrélations négatives significatives sont enregistrées pour la densité apparente et les 

fractions sable fin et sable grossier.  Et non significative avec le pH. Donc l’augmentation  

Tableau 15: Corrélation entre le carbone organique et critères à influence négative 

Correlations (Analysemekhamaza) Marked correlations are 
significant at p < ,05000 N=18 (Casewise deletion of missing data) 

 COT (%) 
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pHKCl -0,403220 
pHeau -0,390337 

Das (g/cm3) -0,967967 
Sf % -0,985521 
Sg % -0,952563 

L’augmentation de la fraction sableuse se traduit par la diminution du carbone organique 

total, tandis que toute diminution du carbone organique conduit à l’augmentation de la densité 

apparente du sol ou la diminution de la porosité du sol. 

4.2. Influence positive 

Toutes les corrélations positives sont significatives, voir tableau 16 on remarque que 

l’augmentation du carbone organique totale permet l’augmentation de la CEC. 

L’augmentation du calcaire, des fractions fines de la texture conduit à l’augmentation du taux 

de carbone 

Tableau 16 : Corrélation entre le carbone organique totale et les paramètres à effet positif 

Correlations (Analysemekhamaza) Marked correlations are significant at p < ,05000 
N=18 (Casewise deletion of missing data) 

 COT (%) 
CEC (meq/100g) 0,987539 
Calcaire total (%) 0,995429 
CE (mMhos/cm) 0,984530 

A % 0,988537 
Lf % 0,989594 
Lg % 0,997003 

 

 

5. Discussion 
Les stations que nous avons choisi pour mener cette modeste étude sont 

celle de la zone aride, caractérisée par un déficit climatique 

(l’évapotranspiration, ETP> précipitation) ces condition favorise l’accumulation 

des sels (calcaire et sels de sodium ou de calcium) (Halitim, 1988), 

(MIMOUNE, 1995). Les deux stations sont différentes pour l’ensemble des 

caractéristiques du sol ce qui permet une étude plus complète de la matière 

organique.  

5.1. Carbone organique total et caractéristique du sol 

Le carbone organique des deux stations présente un niveau très faible résultats de 

l’action de l’aridité du climat (10 mois de saison sèche) ce qui influe sur le couvert végétal et 

la quantité de matière organique incorporés au sol.  
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Ce type de climat favorise l’accumulation des sels et du calcaire, ces deux paramètres 

représentés par la conductivité électrique et le calcaire total donnent une corrélation positive 

avec le carbone total. L’effet positif du calcaire est rapporté par plusieurs auteur, 

(DUCHAUFFOUR, 1988) (Toutain, 2016) 

La salinité par contre a un effet négatif sur le carbone organique (SERVANT M. , 

1975) ce qui est contraire à nos résultats ceci peut être expliqué par le fait que les fortes 

valeurs de la conductivité électriques de la station2 coïncide avec les fortes valeurs des 

caractéristiques du sol à effet positive et les faibles valeurs de la station1 coïncide avec les 

fortes valeurs des paramètres à effet négatif.  

La capacité d’échange cationique, et les fractions fines de la texture (limon et argile) 

favorisent l’accumulation de la matière organique (SZABOLCS, 1944) (SZABOLCS, 1944) 

(Aubert, 1960) ceci est visible sur la teneur en carbone organique plus élevée de la station2 à 

texture plus fine et à CEC plus importante. 

La densité apparente du sol se trouve négativement corrélé au carbone organique du 

sol (Henin, 1976) ce qui est concordants avec nos résultats.  

Les résultats des fractions organiques donnent l’avantage aux fractions légères et 

humine au détriment des fractions solubles ceci est due en premier lieu au climat aride qui 

réduit les processus d’évolution de la matière organique d’où accumulation de la matière 

fraiche (Balesdent.D, 1996) (DUCHAUFOUR P. , 2006) 

  En plus la présence du calcaire et de l’argile à un effet stabilisateur sur la 

matière organique humifié, ce qui  limite sa solubilité (Balesdent.J, 1996) 

(DUCHAUFOUR P. , 1983)Ceci explique les faibles valeurs de fractions solubles 

enregistrées au niveau de nos stations  
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Conclusion générale 

Les matières organiques ont de multiples propriétés qui leur confèrent des fonctions 

primordiales dans les écosystèmes, et en font une composante importante de la fertilité. 

C’est ainsi que les matières organiques peuvent indirectement augmenter l’aération, la 

pénétration des racines, l’infiltration de l’eau, la résistance au compactage, diminuer l’énergie 

requise pour le travail du sol, diminuer la battance du sol et les de levée, et surtout, limiter les 

risques d’érosion, voire de perte du sol (BALESDENT, 1996). 

Notre étude est une modeste contribution dans ce sens elle fait état des résultats 

suivants : 

Les sols qui ont servi comme support d’étude sont à accumulation calcaire, et salés 

ayant un profil de type AC plus ou moins structuré en surface, et présentant des contrainte de 

l’hydromorphie temporaire.  

Le carbone organique comme analyse globale ne permet pas de rendre compte  dans le 

détail de la teneur en matière organique du sol, car l’effet de la salinité n’a pas été révélé.  

L’analyse des fractions organique montre la dominance des fractions grossières 

(matière libre peu transformé) sur les fractions actives (matière organique liée). Ceci dénote la 

transformation progressive de la matière légère. 

La fraction organique soluble présente des valeurs élevée, montrant l’importance de la 

matière organique soluble (acides fulvique, et produit de la minéralisation)    

La salinité du sol exprimée par la conductivité électrique a un effet positif sur 

l’ensemble des fractions organiques du sol salé naturel  par rapport à un sol cultivé non salé. 

En conclusion,  les résultats montrent que les stocks de carbone des sols étudiés sont fragile 

car les fractions fine active sont minoritaire d’où l’importance de  préserver les sols naturels 

contre la mise en culture.  
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