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Introduction générale




Introduction :

Les sols méditerranéens présentent une grande diversité en raison de la

grandevariabilité des facteurs naturels (climat, végétation, physiographie, géologie et
lithologie) quiconditionnent leur formation et leur répartition. Parmi la large gamme de types
de solsrencontrés, I'un est spécifique de la région méditerranéenne : les sols rouges
méditerranéens ou sols fersiallitiques dont fait partie la terra rosa rencontrée en zone
karstique. Ces sols fersiallitiques sont de bons sols agricoles ou forestiers, a la condition qu'ils
soient protégés del'érosion. Ils sont en effet particulierement sensibles a I'érosion éolienne ou
hydrique, surtoutdans la situation de découverture végétale dans laquelle ils se retrouvent
apres un incendie ou parsuite du surpaturage. L'érosion réduit ces sols a des sols squelettiques
autour de crodtes calcairesstériles. Globalement, les sols méditerranéens sont souvent fragiles,
soumis a des actionsanthropiques importantes et rajeunis par 1’érosion.
Ils sont alors peu profonds, peu différenciés etpauvres en matiere organique. lls ont une
capacité de réserve en eau faible, ce qui est un lourdhandicap pour des régions ou les
précipitations sont trés insuffisantes pour assurer la croissancedes plantes. Néanmoins, il
existe aussi, dans ces regions, des sols profonds, bien structurés,souvent plats ou peu pentus et
retenant bien 1’eau, notamment dans les plaines ou dominel’agriculture.S’explique souvent
aussi par le seul mécanisme de 1’érosion.

Actuellement le couvert forestier global en Algérie est de 4,1 millions d’hectares soit
un taux de boisement de 16,4 % pour le Nord de 1’ Algérie et de 1,7 % seulement si les regions
sahariennes sont également prises en considération. Néanmoins, seuls 1,3 millions d’hectares
représentent la vraie forét naturelle. A ’instar des pays du pourtour méditerranéen 1’ Algérie
assiste a une dégradation intense de son patrimoine forestier.(Ferka, 2006). Cette superficie
globale se constitue de sol pauvre en matiére organique, sol rocailleux, sol dégradé par
I’érosion hydrique et €éolienne, en plus des ravages causés par les incendies répétés durant la
période estivale.On peut citer aussi: les ravages causés par les insectes (chenille
processionnelle), maladies, surpaturage illicite (bovins et caprins).

Les sols forestiers constituent un enjeu vital dans la conservation des foréts. Dans ce contexte,
il est important de pouvoir suivre la qualité des sols sur le court et le moyen Terme (INRA,
2006). Toutefois, il est assez largement admis qu’il n’existe pas d’indicateur unique et

universel de la qualité d’un sol forestier (Fox, 2000),

Dans ce mémoire on a choisi cing foréts de la région de Tlemcen (Zarifet, Ifri, Chouly,
Slissen, Zerdeb) pour chaque station on a étudié les caractéres physiques et chimiques du

sol. On a voulu connaitre a travers cette étude les indicateurs de la qualité des sols d’une zone



situer dans le subhumide et voir quels sont les facteurs qui interviennent dans la dégradation

et la perte de fertilité de ces sols.

Il ressort de ce travail que le premier facteur qui dégrade ces sols est le feu et 1’érosion

sous la pression de I’action anthropiques.



CHAPITRE I

Généralité sur les foréts des zones
subhumide et humide




Introduction :

Le climat, premier facteur d’unit¢ et de diversité des écosystémes forestiers
méditerranéens, Braudel (1985), I’affirme, « I’unité essentielle de la Méditerranée, c’est le
climat, un climat trés particulier, semblable d’un bout a ’autre de la mer, unificateur des
paysages et des genres de vie ».

Ce climat, ses conséquences sur les milieux naturels et leurs évolutions historiques sont
aujourd’hui relativement bien connues grace aux nombreux travaux menés depuis le milieu du
XXeme siécle. L’ensemble de ces études montre a la fois une unité liée aux spécificités
climatiques (notamment la sécheresse estivale) mais aussi une grande diversité en raison de la
fragmentation des milieux, de I'impact de ’homme et des variantes climatiques. Les
climatologues définissent en effet différents bioclimats méditerranéens a I’aide d’indices
climatiques tels que la moyenne des minima du mois le plus froid (m), la pluviométrie totale
annuelle (P), le quotient pluviothermique (ou indice d’Emberger : Q2) ou encore 1’indice
xérothermique (X). A chacun de ces bioclimats correspond un type de végétation potentielle,
et donc un type de forét avec ses especes emblématiques et représentatives. La forét
méditerranéenne se présente ainsi comme une forét plurielle, unique et diversifiée.

Deux grandes thématiques mobilisent aujourd’hui des chercheurs et les forestiers autour
de la forét méditerranéenne : les impacts du changement climatique et I’intégration de la forét
dans les politiques territoriales.

Le changement climatique mobilise la communauté scientifique depuis moins
longtemps que 1’incendie mais cette mobilisation est large comme en témoigne 1’étendue des
thémes retenus par les appels a propositions de recherche (APR) du programme Gestion et
impacts du changement climatique (GICC), lancé en 1999 par le ministere chargé de
I’écologie et piloté par le Ministére de 1'écologie, du développement durable, des transports et
du logement (MEDDTL).

1. Présentation des zones subhumide et humide :

1.1. En Méditerranée :

1.1.1. Les foréts subhumide et humides dans le bassin méditerranéen :

Les spécificités de ces milieux sont bien connues et étudiées depuis le début du XI1Xeme
siecle (Fesquet, 1998).Climatiquement, la région méditerranéenne est caractérisee
essentiellement par I’existence d’une sécheresse estivale et de précipitations trés irrégulieres.
En matiere de relief et de sols, elle oppose des montagnes et collines aux pentes souvent
fortes, et aux sols fréquemment superficiels et sensibles a 1’érosion, a des plaines parfois

marécageuses.



La flore, herbacée, arbustive et arborescente, est trés riche et variée, et adaptée a ces
conditions spécifiques.

-Les Subéraies (Quercus suber) au Maroc :

Le chéne-liege est une essence forestiére qui se situe exclusivement dans la partie
occidentale du bassin méditer-ranéen. Si on exclut les quelques ilots répartis le long du
Haut Atlas et les Subéraies du Moyen Atlas oriental, on peut dire qu'au Maroc le chéne-
liege ne se cantonne essentiellement que dans la partie septentrionale occidentale de ce
pays. Ce qui correspond aux zones bioclimatiques subhumide, humide et per humide
chaudes, tempérées et fraiches, exceptionnelle-ment semi- aride chaude et tempérée.
Cependant le climat de ces zones restent fortement marqué par une influence océani-que
qui compense le déficit des précipitations du dernier cas(Benabid A, 1985).

-Chénaie verte (Quercus rotundifolia)

Quercus rotundifolia est I'une des trois especes de chéne vert du bassin méditerranéen.

Si les deux autres se limitent dans leur répartition biogéographique a la partie centrale
(Quercus. ilex) et orientale (Quercus. calliprinos), la premiére quant a elle s'étend dans la
partie occidentale essentiellement méridionale (Afrique du Nord-ouest, et Espagne
méridionale) de la zone méditerranéenne.
-Au Maroc, les formations a Quercus otundifolia occupent plus du quart de la superficie
forestiére. Elles s'étendent sur toutes les régions du Maroc ou les conditions écologiques
leurs sont favorables. .La plasticité et la résistance du chéne vert lui permettent de
coloniser tous les types de substrats géologiques, et de se situer dans les zones
bioclimatiques semi- aride, subhumide, humide et per humide tempérées a extrémement
froides. (Benabid , 1985).

1.2. En Algérie :

1.2.1. L’étage bioclimatique subhumide.et humide :

Alatou (1999), montre que L’étage climatique correspond a 1'étage de végétation donc
Les groupements végétaux appartenant a un méme étage forment un ensemble écologique,
bien que les genres d'une méme famille constituent une unité systématique".
-L’étage bioclimatique humide :

L’¢étage bioclimatique humide est divise en deux sous-étages l'un inferieur, L'autre,
moyen, marque par la présence de la série du chéne zeen est marquée par l'abondance des
aerohygrophiles en liaison avec les condensations des brouillards orogéniques; fougeéres,
mousses et lichens.

-L'étage bioclimatique subhumide :
L'étage bioclimatique subhumide Comme nous I'avons souligné, I'étage subhumide est

divisé en cing sous étages ;



-Les sous-étages inferieur et moyen chaud : Il présente les séries de végétation suivantes: La
série du Genévrier de phoenicie, La série du chéne kermés (Quercetum cocciferae).

-Le sous-étage inférieur doux : Les séries caractérisant ce sous étage sont: La série du chéne
liege (Quercetum suberis), La série a Oleo-lentisque (I'Oleo-lenticetum),

Le sous-étage moyen et supérieur doux.

La figure 1 montre la répartition des étages bioclimatiques dans 1’ Algérie :
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Figure 1 : localisation du étage bioclimatique subhumide et humide en 1’ Algérie
(Anonyme1,2006).
1.2.2. Les foréts des zones subhumide et humide en Algérie :
-La forét du cedre de I'atlas :

Le cedre de I'Atlas: Essentiellement montagnard dont l'aire s'étend a partir de 1400
a 2800 m d'altitude et se développant a I' étage humide et froid.

D'un charme incontestable, son architecture fait de lui un des plus bel arbre
d'Afrique du Nord. Le cédre se retrouve au niveau des Aures, du Djurdjura, de I'Atlas
bliéen ainsi qu'a Teniet EI Haad.

Conservé au niveau des Parcs nationaux, la régénération capricieuse de cet arbre
fait que des reboisements sont déployés pour I'extension de son air. (Louni , 1994)

-Forét de Chéne liege :

Les foréts de chéne liege occupent une place de premier ordre dans I'‘économie
forestiére algérienne. La subéraie produit annuellement 200.000 Quintaux de liege qui sont
exportes apres transformation par les industries locales.

Localisée a | 'Est du pays entre le littoral et une ligne passant approximativement par

Tizi-Ouzou, Kherrata, Guelma, Souk Ahras. La subéraie est représentée a 1’ouest dans les



régions de Tlemcen et de Mascara. En général, elle colonise 1’étage bioclimatique humide et
subhumide. Fortement représentée a | ' Est du pays, rare et dispersée a I'Ouest, la subéraie
s'étale sur une bande de 450 km d 'Alger au Cap Roux (Est d’El Kala), dont la largeur ne
dépassant pas 60 a 70 km. Cette bande cétiére se prolonge sur une | longueur de 1 50 Km
jusqu'a Bizerte en Tunisie.

-L’association olivier et lentisque (Oleo-lenticetum) :

C'est une formation sublittoral, I'association d'oleolentisque est xérophile et
thermophile, assez indifférente a la nature du sol. Sur les deux coupes de végétation réalisée,
I'Oleo-lenticetum apparait dans I'étage subhumide inferieur doux. Les précipitations
abondantes ne lui sont pas défavorables. Cette association s'élevé du niveau de la mer jusqu'i
1000 m. Sur les terrains meubles non calcaire, au niveau des piémonts dégrades, elle est en
concurrence avec le Quercetum suberis.

1.3. Les foréts de la wilaya Tlemcen:

1.3.1. Importance des terres forestieres :

Selon le B.N.E.D.R (2008), les formations forestieres couvrent une superficie de 238 820Ha,
soit un taux de boisement de la wilaya estimé a 26%.

La strate arborescente qui correspond aux foréts naturelles et aux reboisements occupe une
superficie de 28 856 Ha soit 12% des superficies boisées de la wilaya : Foréts naturelles :

9 027 Ha (4%).Reboisements : 19 829 Ha (8%).

La strate arbustive formée de maquis et de maquis arborés est prédominante, elle
couvre une superficie de 209 964 Ha soit (88 %) de la superficie totale des formations
forestiéres cartographiées dont : Maquis : 120 668 Ha 51%, Maquis arborés : 89 296 Ha
37%(Figure 2).

Reépartition des terres forestiéres au niveau wilaya
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Figure 2: Répartition des terres forestieres au niveau de la wilaya de Tlemcen.



1.3.2. Localisation :

Les formations forestiéres sont pour 1’essentiel situées a 1’intérieur des deux (02)
sous zones a typologie forestiére citées ci-dessous qui renferment la quasi-totalité (99%) des
superficies forestieres de la wilaya. 11 s’agit des : Monts de Tlemcen, Monts de Traras.

1.3.3. Types de peuplements :
Les formations de Pin d’Alep purs qui occupent une superficie de 22 311 Ha sont

géneralement jeunes. lls sont structurés comme le montre la figure 3 :

Formation de pin d'Alep

F Pin d'Alep; Nn M; 585Ha

938Ha \ /_ JF Clair; 3561Ha
G Dense; 700Ha
JF Dense; 1044Ha
VF Claire; 155Ha
VF Dense; 282Ha
P Claire; 3098Ha
P Dense; 317Ha
HP Claire;

1590Ha

G Claire; 4621Ha

Semis; 478Ha

Figure 3: la répartition de la superficie des formations de Pin d’Alep purs.

Les foréts de Chéne liége occupent une superficie de 1 380 Ha. Elles se présentent en

peuplements purs ou mélangés généralement denses répartis comme suit (Figure 4) :

Figure 4: la répartition de la superficie des formations de Chéne Liege.

Les foréts de d’eucalyptus (issues de reboisements) occupent une superficie de 1596 Ha.
Elles sont formées de jeunes peuplements denses dont plus de la moitié se présentent sous
forme de taillis répartis comme suit :
Jeunes futaies claires : 569 Ha, Perchis clairs : 24 Ha, Perchis dense : 1 003 Ha.



1.3.4. Les parcours a pin d’Alep dans la région de Tlemcen :

Selon Ayache et al. (2008), Le pin d’Alep ne doit sa présence dans la région de
Tlemcen qu’aux reboisements. Il prend de I’ampleur dans les monts des Traras ou il occupe
actuellement une surface trés importante dans I’aire du genévrier et du thuya ; associé a
quelque reboisement trés restreints de pin pignon, de pin maritime et de cypreés. Cette espéce
ne prend son plein épanouissement que sur les versants sud des monts de Tlemcen, au-dela de
1000m.

Bien que plus xérophiles et plus claires que les feuillus, qui constituent une source
importante d'affouragement pour le bétail, les foréts a pin d’Alep forment avec leurs matorrals
des parcours tres fréquentés par le bétail. La production pastorale des pinédes a pin d'Alep
varie en fonction de I'é¢tage bioclimatique. D’apres El Hamrouni (1978), elle prend des valeurs
comprises entre 120 et 270 UF/ha et cela en fonction des étages bioclimatiques (de subhumide
inférieur jusqu’au I’aride supérieur) (Ayache F et al, 2008).

1.3.5. Les parcours a thuya et genévrier rouge :

Dans la région de Tlemcen, le thuya réapparait entre la mer et le grand massif de chéne
vert de Sebdou ou il ne forme plus que des boisements isolés et presque toujours sous formes
de matorrals trés dégradés. Par ailleurs, C’est juste prés de la mer qu’apparait le genévrier
rouge qui occupe les dunes maritimes et les substrats gréseux. Espéces thermophiles, le thuya
et le genévrier rouge forment des matorrals dégradés parcourus toute I'année par de nombreux
troupeaux de bovins, d'ovins et surtout de caprins. Hormis les jeunes rejets et les semis de
Thuya qui sont trés appréciés par le bétail, I’arbre adulte n’est appété que rarement (périodes
de disette) et ses peuplements offrent un cortége floristique tres riche en espéces pastoral
(Ayache et al, 2008).

1.3.6. Structure des peuplements de chéne-liege:

A la forét de Hafir, les peuplements comprennent toutes les classes de diametre. Le
chéne-licge, dont la densit¢é moyenne est de 1’ordre 4000 pieds/ha, est essentiellement
représenté par des perchis et des petits bois, avec des effectifs plus faibles dans les gaulis (300
pieds /ha) et en moyens bois (590 pieds/ha) ; les gros bois sont tres laches (30 pieds/ha). Le
chéne zéen, beaucoup moins dense (710 pieds/ha), est représenté essentiellement par des
perchis, des petits bois et moyens bois.

A la forét de Zariffet, la densité moyenne du chéne liege est de 1800 pieds a I’hectare,
alors que celle du zéen est trés faible (20 pieds/ha). On constate, a la suite de I’incendie, la
raréfaction des chénes- lieges appartenant aux classes de diameétre gaulis et gros bois. Les
peuplements les plus agés et les plus jeunes ont été les plus touches, du fait de leur faible
pouvoir de résistance au feu, ce sont les peuplements les plus fragiles du point de vue

physiologique (Benabdeli K, et al, 2009).



1.4. L’étage bioclimatique sub humide et humide dms la wilaya de Tlemcen

Gaouar (1980), montre que I’étage bioclimatique humide : Celui- ci n’existe que dans
quelques stations éparses et couvre de petites surfaces dans la wilaya.
1.4.1. Le subhumide :
-Le subhumide froid a frais:

Il englobe la région de Khemis, Beni-Bahdel et Tlemcen. La région est surtout
dominée par Tetraclinis articulata (Thuya de Berbérie) au Sud-Ouest, Pinush alepensis
(Pin d'Alep) au Centre etau Nord -Est par chéne vert, chéne Kermeésl. Juniperus
oxycedrus (gené-vrier occicedres) puis Quercus ilex et Quercus suber(chéne liege) en
interpénétration seulement au Nord-Ouest et au Sud-est, bien entendu le chéne liége est
I' essence dominante du milieu.
-Le sus-humide frais : présenté dans :
- La cuvette de Sebdou transfor-mée par I'homme dans le semi-aride a hivers froids ;

- La montagne au Sud avec oxycedre et chéne vert, dans le sub-humide froid;
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Vulnérabilité et dégradation des
sols forestiers des zones subhumide

et humide




Introduction :

Les sols constituent une ressource naturelle et le support de I’ensemble des activités
économiques. La dégradation des ressources en sol résulte des effets synergiques du climat,
de I’agressivité de certaines conditions naturelles, et surtout des activités humaines exercées
sur des sols genéralement fragiles et peu fertiles. Toute activité agricole, forestiere et pastorale
doit contribuer, afin d’assurer un développement durable, au maintien de ce capital naturel, a

I’amélioration de sa productivité et a la préservation de 1’environnement (Anonyme, 2000)

1. Présentation des sols subhumide et humide :

Selon D.G.A.L.N (2013), les sols des zones humides correspondent :

e atous les histosols car ils connaissent un engorgement permanent en eau qui provoque
L’accumulation de matiéres organiques peu ou pas décomposeées ; Ces sols correspondent aux
classes d’hydromorphie H.
e A tous les reductisols car ils connaissent un engorgement permanent en eau a faible profond
eur se marquants par des traits réductiques débutant a moins de 50 centimetres de profondeur
dans le sol ; Ces sols correspondent aux classes VI

e aux autres sols caractérisés par : des traits rédoxiques débutant a moins de 25 centimétres

de profondeur dans le solet se prolongeant ou s’intensifiant en profondeur. Ces sols correspon
dent aux classes V (a, b, ¢, d)ou des traits rédoxiques débutant a moins de 50 centimetres de p
rofondeur dans le sol, se prolongeant ou s’intensifiant en profondeur, et des traitsréductiquesa

pparaissant entre 80 et 120 centimétres de profondeur. Ces sols correspondent a la classe 1V.

Sols Bruns-rouges Ferralitiques Lessivés En zone du subhumide, ils sont Tres souvent
présents, mais jamais Dans leur stade climacique. Si on les Désigne par brun-rouges,

ils sont en Réalité rouge, car I'horizon organique est absente .(Gaouar, 1980).

2. Dégradation des solssubhumide et humide:

F.A.O. (1994), La dégradation des sols peut aussi avoir diverses origines: salinisation,
engorgement, compaction par la motorisation, minéralisation des matiéres organiques et
squelettisation par érosion selective. En zone humide, alors que I'érosion comprend trois
phases (arrachement, transport et sédimentation), la dégradation des terres ne concerne que la
déstabilisation de la structure et de la macroporosité du sol sans transport de particules a

longuedistance. Elle provient essentiellement de deux processus:



-La minéralisation des matiéres organiques du sol (d'autant plus active que le climat est chaud
et humide) qui va entrainé la baisse de l'activité de la microfaune et de la mésofaune,
responsables de la macroporosité.

-La squelettisation ou I'enrichissement en sable des horizons de surface par érosion sélective
des particules fines, des matiéres organiques ou des nutriments, suite a la battance des pluies
qui tasse le sol, casse les mottes, arrache au passage des particules qui vont former alentour

des pellicules de battance et des croltes de sédimentation favorisant le ruissellement.

2.1. Sensibilités des sols a la dégradation :

La sensibilité des sols aux phénomeénes de dégradation, tels la battance, le tassement,
I’érosion ou le lessivage, dépend en grande partie de leurs propriétés physico-chimiques et,
plus particulierement, de leurs caractéristiques texturales (tableau 1). L’hydromorphie, la
pente et les déficits en matiére organique et/ou en calcium (sols a tendance acide) sont autant
de facteurs qui accentuent encore ces risques de dégradation des sols (C.A.G. et al, 2012).
Tableau 1: Sensibilités des sols a la degradation.

Phénomene de dégradation | Caracteres pédologiques associés | Texture les plus sensibles

Tassement Textures équilibrées, dites plus de 25 % de limons

“moyennes )
ET 15 a 30 % d’argiles

érosion et lessivage Textures dominant limoneuse ou moins de 10 % d’argiles

sableuse et déficit d’argiles

Source:(C.A.G. et al, 2012).
3. Origineet diversité des sols subhumide et humide:

Depuis des millénaires, les interactions multiples entre les processus naturels de
pédogéneése et les activités humaines ont conduit a la formation des sols,Les sols se forment a
partir de I‘altération de la roche mére (succession primaire). La nature géochimique va
influencer la formation des sols au cours de la succession secondaire avec le type de
végétation qui va se développer dessusLes strates végétales portent d‘ailleurs leur nom en

fonction du type de roche mere(Guénon, 2010).

Le tableau 2 présenté I’origine de constitution de sol.




Tableau 2 : I’origine Les principaux constituants du sol.

Constituants solides Constituants liquides | Constituants

_ i (solution du sol) gazeux
Minéraux Organiques .
(atmosphére du sol)

Origine | Désagrégation Décomposition | précipitation, nappes, | Air hors sol,
physique des étres ruissellement matieres en
etaltération vivants composition,
biochimique des respiration
roches

Source :(Gobat et al,1995).
4. Concept de qualité du sol subhumide et humide :

4.3. Qualité physique :

Selon Ctifl (2012), Au regard du fonctionnement physique du sol, la structure est une
caractéristique fondamentale et, évolutive, contrairement a la texture. Elle définit le mode de
liaison des constituants du sol et caractérise ainsi la notion de porosité.

Un sol ayant une bonne structure, formé d’agrégats stables, aura la capacité de générer de la
porosité, permettant une circulation aisée de 1’eau et de I’air, et ainsi une croissance des
racines sans entrave. Cette propriété lui permettra aussi de résister aux dégradations physiques
(ravines, tassement). Au contraire, un sol a la structure detruite, sera plus compact et avec des

échanges réduits (eau et air). La sensibilité de la structure est conditionnée par le climat, la
texture, mais aussi par le pH, la matiére organique et le fonctionnement biologique.
4.2. Qualité chimique :

11 est d’abord important de préciser que le sol fonctionne avant tout comme un systeme
chimique ouvert. De fait de seul processus naturel le sol perd progressivement une partie de
stocks en bases notamment les métaux alcaline (K, Na) et alcalino-terreux (Ca, Mg).

Le sol devient de ce fait acide, lorsque I’acidité devient suffisamment forte les constituants
minéraux du sol peuvent étre partiellement dissous et aluminium libre peut étre présent dans
le sol et I’cau.

Un indicateur trés précis de 1’évolution chimique des solconsiste en la mesure de leur

taux de saturation en cation (Ca, Mg, K,Na)par apport a la capacité d’échange total du sol.
(Bruandet al, 1996).



4.2.1. La qualité de la matiére organique :

La composition chimique de la matiere organique (MO) des sols influence la
dynamique du carbone et des nutriments par la rapidité avec laquelle se dégradent les
substances qui la composent, La MO provient principalement des apports de la végétation et
par conséquent, la qualité varie selon les especes. La composition végétale est donc la
principale responsable de la différenciation des propriétés chimiques de la matiere organique
contenue dans les sols Une MO de bonne qualité est plus rapidement éliminée par les micro-
organismes et a un taux de décomposition plus élevé. La concentration en lignine, le ratio
lignine/azote ainsi que le ratio carbone/azote sont considérés comme d'importants indicateurs
du taux de décomposition et sont utilises pour déterminer la qualité de la matiere
organique.(Banville ,2009).

5. Influence de la végeétation Sur le sol :

D’apres Aubert(1970), Une végétation suffisamment dense réduit considérablement la
radiation totale atteignant le sol.Il s’ensuit une réduction de la température plus encore, sous
forét, par rapport au sol nu. Cette influence joue sur la valeur des températures maxima et de
I’amplitude thermique journalicre a la surface du sol, La température du sol nu variant de 50°
a 54°c celle du sol voisin sous végétation herbacee était de 34°c et sous forét de 25°
seulement.

En fonction du type de végétation, l'amplitude thermique varie Egalement a l'intérieur
du sol.En sol ferralitique, a 20 cm de la surface, sous tapis graminéen, lI'amplitude thermique

journaliere fut, un jour, de 13° ; elle s'abaissa le méme jour a 10°, sous la forét voisine.

6. Effet de la température sur le carbone organique :

Une augmentation de la température augmente l'activité des organismes du sol et
incidemment le taux de décomposition et la minéralisation du carbone.

L'effet de la température sur I'activité microbienne et la minéralisation du carbone et
de l'azote des sols est principalement défini le taux de décomposition de la matiére organique
des sols a tendance a doubler pour chaque augmentation de température de 10°C (Davidson
et Janssens, 2006).

7. Effet de climat sur les propriétés physique (structure) :

7.1. L’effet de I’alternance de sécheresse et d’humidité :

Massenet J-Y(2012), La dessiccation d’un sol s’accompagne de phénoménes de retrait

amenant un fendillement de la masse et un renforcement des liens au sein des agrégats.



L’humidification provoque des gonflements accompagnés de compression et de
rupture : I’éclatement des agrégats tend a se produire lorsque 1’eau les imbibes : sous 1’effet
d’unchumectation rapide, I’cau comprime 1’aire dans les pores des agrégats, les faisant

éclater, ce mécanisme est d’autant plus efficace.
-que le ciment argilo-humique est moins floculé donc moins solide.

-que I’humectation est plus brutale ; Que le sol est plus mouillable :I’humus par ses propriétés

anti-mouillantes, ralentit donc cet effet dégradant 1’eau.
7.2. L’impact de goutte d’eau :

Les goutte d’eau de pluies ont pour effet de détruire les agrégats a la surface du sol.
Cette destructions des agrégats en surface peut étre responsable de 1’érosion des sols, celle-Ci

comporte alors plusieurs phase se succédant rapidement :
-L’impact de goutte de la pluiesur 1’agrégat ;

-La brise d’agrégat ;

-Eclaboussement ou rejaillissement des particules (Splash)

-Le transport de débris par I’eau de ruissellements.Massenet (2012),
8. Influence des sols sur le peuplement forestier :

D’apresFerry (2013), I’influence du sol sur les arbres est parfaitement identifiable a
I’échelle del’individu (encore faudrait-il aborder les questions de dynamique d’accroissement
et de longévité). Se traduit-elle par des variations a I’échelle du peuplement
forestier, en termes de structure dendrométrique(densité, surface terriere, distribution des
diametres...), d’architecture, de dynamique sylvigénétique et de composition floristique?

Au sein d’une communauté, les plantes sont individuellement en compétition
pour troisressources essentielles : la lumiére, I’eau, et certains éléments minéraux.

La compétition entre individus pourl’alimentation minérale est d’autant plus
perceptible que les sols sont chimiquement pauvres.Elle est plus faible sur sol ferrallitique

que sur podzol et quasi absente sur des sols riches (CECélevée).

Le sol (stabilitté mécanique, profondeur de I’enracinement, engorgement...) en
interaction avec d’autresfacteurs (caractéristiques des espéces, vent et pluviosité) influence
le cycle sylvigénétique et infine la structure dendrométrique et la composition floristique

du peuplement forestier.dans la gamme de sols étudiés, plus les conditions édaphiques



sont contraignantes,plus le peuplement forestier est dense et plus les arbres sont de
petite taille, en diamétre et enhauteur ».

9. Le sol a un role essentiel dans le cycle d’eau :

Le sol est un passage obligé pour les eaux qui alimentant les nappe souterraine. Pour les
végétaux, le sol n’est pas seulement ce lieu de passage pour 1’eau mais aussi le milieu dans
lequel les plantes vont puiser I’essentiel de 1’eau et des ions nécessaire a leur développement.
L’eau effectivement disponible pour les plantes dépend en premier lieu d’énergie avec
laquelle elle est retenue. En effet, le sol est un milieu poreux a I’intérieur duquel I’eau est

liée (par capillarité) d’autant plus fortement que la taille des vides est les plus petites.

La quantité d’eau retenue dépond notamment la démentions du réservoir en eau qu’est
le sol c¢’est-a-dire a la fois de sa porosité et sa profondeur. L’extension de systéme racinaire

des végétaux et la demande déterminée par le climat (évapotranspiration) (Bruandet al, 1996).

Lorsque une pluie arrivé une parte interceptée par les végétaux et peut étre évaporée
directement dans I’atmosphére. La part d’eau qui arrivée dans le sol peut soit s’infiltré si la
perméabilité du sol est suffisant, soit encore ruisseler a la surface de sol. La part relative
d’infiltration et de ruissellement dépond a la fois de la structure du sol en surface et type de

précipitation (Bruandet al, 1996).

D’aprés G.I.S.S. (2008), Les sols, déterminants de la dynamique de 1’eau, Les
caractéristiques des sols déterminent en grande partie la part des eaux de pluie qui ruisselle a
la surface du sol et rejoint les eaux superficielles, et la part qui s’infiltre dans le sol (figure 5).
Cette derniere est en partie stockée dans le sol ; L’excédent percole et recharge les nappes
d’eau souterraine. L’eau infiltrée peut aussi s’écouler latéralement par ruissellement

hypodermique.

Deux propriétés des sols interviennent dans ces différents processus : leur capacité

d’infiltration et leur capacité de stockage de I’eau :

- la capacité d’infiltration intervient essentiellement sur la répartition de 1’eau de pluie entre la

fraction qui ruisselle et la fraction qui s’infiltre ;
- la capacite de stockage conditionne plut6t la quantité d’eau susceptible de percoler.

Des sols sensibles au ruissellement de I’eau ou a I’érosion, d’autres sensibles a la percolation

de I’eau.



Les sols a faible capacité d’infiltration de 1’eau, tels que les sols battants (fermeture de
la Porosité de surface) ou engorgés en eau, sont sensibles au ruissellement et éventuellement a
I’érosion. A I’inverse, 1’eau percole plus rapidement dans les sols perméables tels que les sols
a texture sableuse ou les sols présentant des fissures.Des sols pouvant stocker plus ou moins
d’eau ; La capacité de stockage en eau des sols, et notamment sa partie accessible a la
végétation appelée réservoir utilisable maximal (RUM), varie en fonction de la texture, de la
structure et de la profondeur d’enracinement maximale des sols. A profondeurs utiles égales,
les sols a texture sableuse ont un plus faible réservoir que les sols a texture limono-argileuse.
Les sols a faible réservoir entrainent des contraintes sur les cultures (risque de déficit

hydrique) mais permettent une recharge en eau plus importante des nappes.
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Figure 5: la capacité du sol d’infiltration et des stockages I’eau (G.1.S.S, 2008).

Conclusion :

Les sols forestiers sont une ressource fragile peu renouvelable, dont il convient avant
tout de protéger la qualité, car leur restauration est difficile, incertaine, partielle, non durable
et colteuse. Leur gestion durable doit prendre en compte leurs multiples fonctions : Capacité
a produire, réservoir de biodiversité, systéme épurateur (Ranger , 2006).



CHAPITRE 11T

Mateéeriels et méthodes




1. Présentation de la zone d’étude :

1.1. Situation géographique des zones d’études :

La zone d’étude s’étendue sur une superficie forestier 37189 ha, situé¢e a I’Est de la
wilaya de Tlemcen et relevant du domaine de compétence de la circonscription d’Oued
Mimoun et Parc national de Tlemcen elle se répartisse dans les communes de Beni Smiel,

Ouled Mimoun, Oued Lakhdar, Mansourah, Ain Fazza, Ain Tellout, Terny (figure 6).
1.2. Climat de la zone d’étude :

Solen la circonscription d’Ouled Mimoun (2009,2013) notre zone d’étude marqué par
des moyennes de précipitations annuelles varient entre 250 a 688,6 mm, et d’une température
annuelles de moyenne maximal (38°c) et minimal (02°c).Les vents dominants qui circulent
dans la région sont humides, avec la direction généralement Ouest et Nord —Ouest. Nos zone

d’étude se trouve dans une ambiance bioclimatique semi-aride vers subhumide.
1.3. La vegétation de la zone d’étude :

La végétation rencontrée dans la zone d’étude est représentée essentiellement dans le

tableau 3

Tableau 3: Structure de la végétation de la zone d’étude.

Structure de végétation Espece dominant (state arbustive, herbacée)
Forét Zarifet Pin d’Alep,Chéne liége, Chéne kermés, lentisque, lentisque, filaire,
Chéne vert. olivier sauvage, palmier nain, romarin,

globulaire Calycotome, ciste.

Foret Ifri pin d’Alep Chéne kermés, lentisque, lentisque, filaire,

globulaire Calycotome, ciste.

Foret Chouly pin d’Alep, Chénevert, lentisque, cistes, filaria

olivier sauvage, palmier nain, romarin,

Foret Slissen pin d’Alep,Chénevert,Thuya | Chéne kermes, lentisque,lentisque, filaire,

globulaire Calycotome, ciste

Foret Zerdeb pin d’Alep,Chénevert lentisque, cistes, filaria

Source : (Parc national de Tlemcen, 2010 et circonscription d’Oleud Mimoun, 2009).

olivier sauvage, palmier nain, romarin,




La zone d'etude

Légende:

— Limite de commuges 0 30 60
— Limite de Tlemcen e
’ Les station Kiamttres

Figure 6 : carte de situation.

1.4. Apercu pédologique de la zone d’étude :

1.4.1. Solsfersialitiques (sols rouges méditerranéens) :

Ce sont des sols riches en fer et en silice. Ils sont considérés comme anciens et dont
I’évolution est accomplie sous forét caducifolié en condition fraiche et humide. Leur
rubéfactions correspond a une phase plus chaude a végétation sclérophylle et donne des
sols rouges fersialitiques ou terra rosa. Ce type de sols apparait lié a la présence de la roche -

meére calcaire ou dolomitique dure et compacte (Belhacini, 2011).
1.4.2. Sols lessiveés et podzoliques :

Ils sont caractérisés par une faible profondeur et un lessivage assez accentué
C’est principalement la perméabilité de la roche -mére et la présence d’un humus
acide qui ont favorisé la formation de ce type de sols selon Mesli-Bestaoui (2009).Ainad-
Tabet (1996) ajoute : « quant aux sols marrons, ils sont fréquemment localisés dans des
zones de piémont relativement séches et a pluviométrie faible, au pied de montagnes

calcaires fortement érodées

1.5. Présentation des parcelles d’étude :

1.4.1. Caractéristique générale et échantillonnage :
On a effectuée des prélévements de sol au niveau des (05) Cing foréts de la région de

Tlemcen concernant les foréts qui se trouve dans le domaine de compétence de la




circonscription d’Oued Mimoun (forét domaniale de Zerdeb, Chouly et Slissen) et le Parc

nation de Tlemcen (Forétdomaniale de Zarifet et Ifri)(figure 7, 8,9), dans chaque forét on a

choisi une parcelle avec altitude d’enviro de 800m a 1000m de méme exposition et les

prélevement de sols réalisée sous des pied de Pin d’Alep, les parcelle de chois géo-localisée

comme le montre le tableau 4 suivant

Tableau4 :Géo localisation des stations.

Station Altitude(m) | Latitude X Longitude Y  Exposition Pente
Stationl:Zarifet (contonZarifet) 994 34°851 573 1°.355 101 Nord 3
Station2:Ifri(Conton Cascade) 846 34°229 97 1°15 28.610 Nord 6
Station3:Chouly(contonSidiHamza) 1000 152,92m 177,571.00m Nord-Est 9
Station4:Slissen(contonBahloula) 904 170,203.03m | 177,427.02m Nord 2
Station5:Zerdeb(cotonZerdeb nod) 921 158,197.64m | 181,833.90m Nord 3

|Station Ifri|

Figure 7: Aspect générale de la Forét domanial Ifri et forét domaniale Zarifet.




Figure 9 : Aspect générale de la Forét domaniale Chouly.

1.6. Méthodologie de prélevement de sol dans les cing parcelles :

Dans chaque parcelle, On a pris une placette d’une superficie de 400 m? cinq
échantillons de sol sont installés de facon aléatoirement au sein de la placettepour creuser en
profondeur jusqu'a 15 cm (Guénon, 2010). Ensuite on a mélangées les 05 échantillons pour



obtenir un échantillon composite par placette.Le mélange de plusieurs « prises » permet donc

de créer un « échantillon moyen »représentatif solen (Figurel0).

- o

TN
15¢m au profondeur . -( El )

== placette (superficie de 400 m®)

Figure 10: Emplacement descing échantillons dans les placettes.

2. Analyse des sols :

Il est nécessaire de prélever des échantillons desol pour I’analyse physico-chimique,

Aussitot apres le prélevement, les sols sont placés dansdes sacs en plastique fermés de facon

non hermétique pour conserver un état d’aérobiose et transportés au Laboratoire. llssubissent

alors un tamisage a 2 mm destiné a retirer les corps indésirables (racines, vers de terre, etc.)et

a obtenir un échantillon moyen parfaitement homogene, apres avoir déterminé I’humidité. Les

analyses de terre classiques sont effectuées sur unealiquote de sol séché par le Laboratoire

d’Analyse des Sols de I'université de Saida et pour Le calcaire total et calcaire actif
s weffectuée dans laboratoire de Génie Civile de 1'université de Saida etanalyse élémentaire

(I’inflorescence de rayonnement X) et la teneur en azote et carbone au niveau de laboratoire

de la cimenterie de El Hassassena wilaya de Saida.

Le tableau Sprésente 1’ensemble des analyses qui ont été réalisées dans cette étude :



Tableau 5: I’ensembledes analyses des sols.

Analyses physiques Analyses chimiques

Analyse granulometrique -Matiére organique

Humidité au champ -pH (eau), pH (KCL)

Porosité -Conductivité électrique

Densité réelle -Le calcaire total et calcaire actif

Densité apparente -Dosage de I’azote total

Capacité de rétention Dosage du carbone organique

Perméabilité -Analyses par fluorescence X:

Couleur du sol Na20, MgO, AL203, SiO2, S03, Cl,
K20,, Fe203,

2.1. Analyses physico-chimique :
2.1.1. Analyse granulométrie :

D’apres (Union Européenne — FEDER 2012) La texture indique I’abondance relative,
dans le sol, de particules de dimensions variées. Ces particulessont triees selon leur taille et

classées en 3 classes : sables, limons ou argile selon les criteressuivants (Figure 11).

0 2 microns 20 50 200 microns 2 mm
i | | i i i
Argile Fins Grossiers Fins Grossiers
— AN _—
Y (
Limons Sables

Figure 11: L’échelle internationale de la classification de sol(Mathieu C et Pieltain F, 1998).

De la texture dépendent la facilité avec laquelle le sol pourra étre travaillé, la quantité
d’eau et d’airqu’il retient, et la vitesse a laquelle 1’eau peut entrer et circuler dans le sol.
-Méthode :

L’analyse de la granulométrie est réalisée, sur 05 d’échantillons de terre représentatifs
d’une 05 parcelle. On prend 200 g de chaque échantillon séché a I’air.

Les pourcentages des différentes fractions (argile, limons fins et grossiers, sables fins et
grossiers)sont mesures de facon précise par des tests detamisagepuis une peése de chaque
quantité de sol selon le diamétre des déférentes tamis. Cette déterminationcolte une quinzaine

heurs.Les proportions de 03 fractions (% d’argile, de limon et de sable) peuventétre ensuite



reportées sur le trianglede texture dela région concernée pour déterminer la texture
dusol(figurel2).
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Figure 12: Classes de texture des sols en relation avec les proportions de particules
argileuses, limoneuses et sableuses.(IFE J-C Masson, 2012).

Pour utiliser le diagramme, Il faut porter sur les trois axes les pourcentages d'argile, de
limons et de sables. Pour chacundes points ainsi trouvés, il conviendra ensuite de mener une
parallele & I'axe précédent : l'intersection de ces troisparalleles désigne la classe du sol(IFE J-
C Masson, 2012).

2.1.2. Humidité au champ :

A partir de la méthode de Mathieu, (1998) chaque échantillon de sol tamisée a 2 mm
(100 g)sera placé dans un bécher numérote (soit P1 le poids d’un bécher vide et P2 le poids
d’un bécher + terre frais).
-Porter le bécher et son contenue dans une étuve a dissociation dont température devra étre
maintenue a 105°C.
-laisser secher durant 24 heures.
-Peser de nouveau chaque bécher (P3 le poids d’un bécher + terrea 105°C.)
La détermination de I’humidité au champ effectue solen la formule suivante :

eau% = w X 100
(»3 = p1)

2.1.3. La densité réelle, densité apparente et Porosité :

D’apres Calvet . (2003), la porosité est une grandeur physique qui exprime le rapport

entre deux volumes, le volume occupé par des pores dans un milieu donné et le volume totale



de ce milieu. La porosité peut étre déterminée a partir de la densité réelle et la densité
apparente d’un sol.
2.1.3.1. Détermination de densité réelle :

-Mode opératoire :

La densité réelle sera obtenue de la maniére suivante :
-Utiliser un liquide organique tel que le benzéne, déterminée la densité « d » du liquide utilisé
a la température du laboratoire.
-Remplir de benzéne, le pycnométre. Jusqu’ au trait de jauge et peser pl.
-Peser avec précision 10 g (p) de terre fine séchée a 1’étuve a 105°C.
-Verses délicatement dans le pycnométre qui doit étre parfaitement propre.
-Remplir an 75 ml environ le pycnomeétre avec du benzene.
-Porter le pycnométre dans un dessiccateur, lorsque le dégagement d’air devient nul, sortir le
pycnomeétre du dessiccateur.
-Remplir le benzéne le pycnométre jusqu’au trait de jauge, Dés que le niveau du benzéne ne
varie plus et reste a la hauteur de jauge, porter le pycnomeétre sur une balance de précision, le
poids obtenu p2 (figure 13).
Vv : correspond au poids du volume de benzeéne, égale a celui de la prise d’essai de terre
On déduit le volume V occupé par le poids « p »de terre.

_(p1+p)—p2
d

4

Le rapportDr = §(densité réelle).

Figure 13: la pese de pycnométre apres le remplir par le benzene.

2.1.3.2. Détermination de densité apparente :

On met dans un bécher 100g sol frais.

-Séché ce sol a 105°c dans une étuve pendant 24 heure. Soit P1 : bécher vide, P3 : bécher +
sol séche a 105°c.

-P1, P3 sont exprimés en g.



(P3-P1)

La valeur de la densité apparente est exprimee par la formule suivante :Da= o

A partir de Da et Dr on obtient alors la porosité totale égale a :(Dr — Da)/Dr x 100.

2.1.4. Capacite de rétention :

La capacité¢ de rétention de I’eau varie dans les solsbeaucoup en fonction de leur
porosité. Cette humidité des soles se mesure généralement en pourcentage de 1’eau contenue

dans le sol par rapport au volume total de terre (Ramade, 2003).
Mode opératoire :

-On peser un cylindre en fond contient des pores (pl)

-On met le sol jusqu'a la moitié de cylindre et poser dans un plateau.

-Verser ’cau distillée dans le plateau a la moitié de cylindre et en laisse 02 heures jusqu'a la

saturation, peser (p2).
-Transporter tout le contenu dans un bécher et placer le dans un étuve a 105.
-Laisser le cylindre séché 12 heures

[(P2—-P1)—(P3-P1)]
(p3—P1)x100

.Capacite de rétention =

2.1.5. Perméabilité :

Perméabilité d’un sol la hauteur d’eau évaluée par centimétre qui s’infiltre par unité de

temps, dans le sol.(Mathieu et Pieltain,1998).
Mode opératoire :

-On met sol mélangé de chaque station dans une éprouvettes jusqu’au le trait de 100

ml(figurel4).
-On compléte par I’eau distillé jusqu'a 200 ml.
-On laisse reposé 12 heure et apres on mesure la hauteur (h eau) de chaque éprouvette.

-On détermine la perméabilité par la formule suivante :K perméabilités=0,857xh eau (mm/h).



Figure 14 : Essai de perméabilite.

2.1.6. Couleur du sol :

La couleur est un caractere physique qui peut révéler certaine conditionde pédogénése
et parfois les vocations possible du sol considéré (Aubert, 1978).La couleur du sol varie
notablement selon, d’une part la teneur en eau et d’autre part I’éclairement. D’ou la nécessité
de déterminer ce caractére toujours dans les mémes conditions. Aussi il est recommandé de
noter surtout la couleur de I’échantillon a 1’état sec et sous un bon éclairage ; cette derniére

condition est nécessaire pour distinguer plus aisément les différentes teintes (Aubert,1978).

by

Les couleurs sont déterminées par référence a un code, de préférence Le code
Internationale Munsell(voire Annexes 1)., comprend normalement 175 cartons colorés ou
chips. Ces cartons sont groupés systématiquement d’aprés leur notation Munsell sur des

planches assemblées dans un carnet a feuilles mobiles (Delaunois, 2006).

Selon Aubert(1978), Les couleurs du code de Munsell sont définies par la combinaison

de trois variables appelées :
Hue, value, et chroma.

-La hue correspond a la couleur spectrale dominante, 1’intensité est exprimé par un nombre

compris entre 0 et 10 la tonalité varie dans un systeme orthogonales.

-La value exprime le passage de la couleur spectrale dominante depuis sa teinte la plus
sombre.

-La chroma (échelle de 0 a 20) qui traduit I’effacement de la composante gris au profit de la

couleur.

La couleur de sol est noté par un ensemble de chiffres et de Lettres exprimant

successivement : la hue, la value, et la chroma.



2.1.7. pH (eau), pH (KCL) et la conductivité électrique :

Le pH est défini comme le logarithme décimal de la concentration d'une solution en
ions pH = - 1og10 [H+], le pH varie entre 0 et 14 et le pH = 7 lorsque [H+] = [OH-].

L’ion H+ occupe donc une place importante dans la catégorie des ions échangeables
puisqu’il détermine le pH des sols. C’est la propriété chimique du sol qui est la plus mesurée.
Le pH des sols acides se situe généralement entre 4 et 7 tandis que le pH des sols alcalins se

situe habituellement entre 7 et 10.
-Mesure et détermination du pH, pH (KCL) et la conductivité électrique :

-La mesure de pH s’effectue sur une suspension de terre fine. Le pH doit étre pris d’abord
dans de I’eau distillée bouillie, puis dans une solution normale de KCI, en utilisant la méthode

électrométrique a électrode de verre (Aubert, 1978).

-La mesure du pH du sol est une mesure empirique au cours de laquelle on mélange dans un

bécher un 20 g de terre fine sécher a 1’air libre de sol avec un volume de 50 ml d’eau distillée

soit dans 50 ml de KCI.
-On Passe le mélange dans 1’agitateur pendant quelque munit.
-On laisse 02 heures au repos et on mesure le pH (I’eau distillé, KCI) et la conductivité.

- On insére ensuite des électrodes dans cette suspension. Lorsque les Electrodes sont plongées
dans les suspensions du sol, 1’¢lectrode de pH engendre par rapport a I’¢lectrode de référence
une différence de potentiel en fonction de I’activité de 1’ion hydrogene en solution. Il faut
noter que les électrodes de pH mesurent I’activit¢ de I’ion en solution plutét que la

concentration de cet ion. Le travail a été dans une température environ de 22°c.

L’estimation de la teneur globale en sels dissous a été faite a 1’aide de 1’échelle de salure des

sols (figurelb).
CE 0.6 1.2 24 6 ms
l l l l
| | | |
non salé Peu salé Sale Trés salé Extrémement salé

Figure 15: Echelle de salure des sols (Aubert, 1978).



2.1.8. Matiere organique :

11 s’agit de la maticre carbonée provenant de la décomposition et de 1’évolution des étres
vivants (végétaux, macro et microfaune). Cette matiere composée de carbone, d’oxygéne,

d’azote et d’¢léments minéraux, évolue sans cesse (Ctifl, 2012)

-Méthode :

-On prend les 05 échantillons de chaque station.

-On pése 50 g de sol sec a 105 °C de chaque station (p2).

-On peése la capsule en vide (pl).

-On met le sol (sol + capsule) (p3) dans le four a moufle a 600 °C pendant 15 heures
-On pese le sol (sol + capsule) (p4) apres les retire a four a mofle (figurel6).

-On détermine le taux de matiére organique suivant la formule :

% de matiére organique = E — F.

Figure 16 : le retiré des capsules apres 15 heures.

2.1.9. Le calcaire total et calcaire actif :

-Mode opératoire :
e Préparation de I’échantillon :

A.F.NOR. (1996), montre que apres un séchage préalable,le matériau est broyé dans le
mortier afin d’obtenir passant en totalité a un tamis d’ouverture de maille inferieure ou égale
400 pm. le séchage du matériau est poursuivi, a une température de 105°C jusqu’a ce que sa

masse ne varie entre deux pesées successives, espacées del h.



Prélever les deux prises d’essai de masse identique conformes au tableau 6 :

Tableau 6: Masse d’une prise d’essai en fonction de la teneur présumée en carbonate.

Teneur en carbonate <4 439 | 10a19 | 20439 | 40a79 | =80

présuméeen pour cent(%)

Masse de la prise d’essai de 10 5 2.5 1 0.5 0.25

matériau sec en grammes (Q)

Source :(A.F.NOR, 1996).
e Déroulement de I’essai :

-Suivant la teneur présumée en carbonate de calcium, poser de 0,25 al0g de terres finement

broyée « m ».

-Introduire la prise d’essai de poids P dans la fiole et placer dans ce dernier un tube essai

remplie d’environ 10 Cm? d’acide chlorhydrique concentrée
-Fermer la fiole en la raccordant au Calcimétre(figure 17).

-Avant de fermer le robinet du Calcimétre, régler le niveau du flacon sur le zéro.au fur et a
mesure que le dégagement gazeux exerce une pression sur 1’eau de burette, faire coincider en

déplacant le flacon, le niveau dans le flacon et la burette.
-Agiter le flacon jusqu’a ce que le niveau d’eau ne varie plus.

-Lire le volume «Vb» de gaz carbonique dégagé a la pression atmosphérique et a la

température du moment de I’expérience.
-Renouveler I’essai sur la deuxiéme prise d’essai.
e Etalonnage de I’appareil :

-Connaissant le volume « Vb », procéder immédiatement a un étalonnage de 1’appareil afin

d’éviter les corrections de température et de pression.

-Prendre un poids « mt » de CaCO3 pur et anhydre, tel provoque un dégagement gazeux dont

le volume « Vt » dont le volume « Vb » sera voisin de « Vb ».

-Pour la prise d’essai de CaCO3, opérer de la méme maniere que précédemment.



La teneur en carbonate de calcium est exprimée en pourcentage(%). Et obtenue apartir de la

formule suivante :

Caco3os - ™ Vb (0b+273)
G = Ve (6 +273)

-Simultanément a la lecture du volume de gaz dégagé : noté la température (6b soit 6t) de

laboratoire d’essai.

Figue 17 : Calcimétre.

2.1.10. Dosage de I’azote total (méthodeKjeldah) :

L’azote total d’un sol constitue, le réservoir global d’azote contenu dans I’humus,
réserve dont la rapidité de mobilisation (par minéralisation) est tres variable suivant le type
d’humus (mull, mor, moder). La teneur en azote total est bon indice de fertilité, a condition

d’étre interprétée en fonction du rapport C/N(Mathieu C et Pieltain F, 2003).

e Mode opératoire :
Selon Aubert (1978), le déroulement d’essai comme suit :

-Introduire dans un matras Kjeldahl de 750 ml :

5¢ de terre fine, 20 ml de H2 So4 concentrée, 5g de Cu So4 anhydre, 5g de K2 So4, 0,25¢g de

sélénium.

-Porter le matras sur la rampe d’attaque placée sous une hotte.



-Chauffer d’abord doucement, puis augmenter progressivement 1’intensité du chauffage

jusqu’a ce que le contenu du matras soit porté a ébullition.

- Lorsque le mélange se décolore et prend une teinte légérement verdatre, noter 1’heure et

poursuivre 1’attaque a €bullition durant une heure.
-Laisser ensuite refroidir progressivement le matras.

-Lorsque la température du mélange est voisine de celle du laboratoire, verser de temps en
temps par petite quantité et en prenant des précautions, de I’eau déminéralisée pour diluer la

suspension
Contenue dans le matras.

-Attendre la fin du refroidissement du matras qui s’est réchauffé au moment de la dilution.
-Transvaser le contenu du matras dans un tube a centrifuger de 100 ml. Rincer le matras avec
de I’eau déminéralisée.

-Centrifuger durant 5a 10 minutes a 2500 ou 3000 tours-minute de fagon a obtenir un
surnageant limpide.

-Récupérer le surnageant dans une fiole jaugée de 100 ml.

-Compléter au trait de jauge avec de 1’eau déminéralisée.

-Jeter le culot du tube a centrifugé.

-Homogeénéiser par retournement le contenu de la fiole de 100 ml.

-S’assurer que le niveau du liquide est en face du trait de jauge.

-A 1’aide d’une pipette de 20 ml, prélever 20 ml de solution contenue dans la fiole. Verser ce
prélévement dans un matras de 100 ml.

-Ajouter dans le matras de 100ml ,12 g de soude en pastilles ou 20 ml de soude a 60%.
-Apres le versement de la soude, raccorder immédiatement le matras a 1’appareil de bouat.
-Chauffer fortement le matras, les vapeurs d’ammoniac et d’eau se condensent.

-L’ammoniaque est recueillie dans un vase a doser.
oy , ) N .
-Le dosage s’effectue a 1’aide d’acide sulfurique a—, soit « X » le nombre de ml de H2 So4

nécessaire pour neutraliser ’ammoniaque.

-Effectue un témoin sans terre.

-Siot « Y » le nombre de ml d’H2 So4 nécessaire pour neutraliser les éventuelle traces d’azote
dans les produits utilisés.

e es calcules :
N
-1ml de H2 So4 a%correspond a 0,2 mg d’azote.

-Le poids d’azote total de la prise de terre est est ¢gal a :



(X-Y) x 0,2 x5
(X-Y) mg d’azote.
-Le résultat peut s’exprimer en %, pour cela, calculer le nombre de mg d’azote contenu dans
(X-Y)
5

1g deterre :N% =

2.1.11. Dosage du carbone (méthode Anne) :
Selon Aubert (1978), la démarche de I’essai s’effectue :

A. Horizons pauvres en matiére organique :

-Suivant la teneur en matiere organique, peser 0,25g a 1g de terre fine. La prise d’essai ne doit
pas contenir plus de 30mg de carbone organique.

-Placer la prise d’essai dans un ballon en verre pyrex de 150 ou 250 ml, a col rodé¢ adaptable
sur une colonne réfrigérante.

-Ajouter :

10ml de solution aqueuse de bichromate de potassium a 8%, 15 ml de H2SO4 concentré pur.
-Porter le ballon sur une chauffe ballon électrique, le raccorder au réfrigérant ascendant.
-Obtenir une ébullition modérée.Poursuivrel’ébullition durant 5 minutes apres la chute du
premier en goutte de condensation.

-Laisser refroidir lentement.

-Si le contenu du ballon est passe durant 1’¢bullition a la couleur verte, il s’avére que 1’excés
de bichromate était insuffisant. Dans ce cas, recommencer en réduisant la prise d’essai de
moitié.

Transvaser le contenu du ballon dans une fiole jaugée de 100 ml.

-Ajuster al00ml avec de I’eau de ringage du ballon (attentiona 1’addition d’eau sur 1’acide).
-Apres refroidissement de la fiole, ajuster de nouveau a 100 mlautant de fois qu’il est
nécessaire.

-Homogénéiser le contenu de la fiole (température 20°c).

-Prélever a I’aide d’une pipette, 20 ml de contenu de la fiole et les verser dans un bécher de
400 ml.et ajouter 200 ml d »eau distillée, 1,5g de NaF.

-Placer le bécher sur un agitateur magnétique surmonté d’une burette graduée au 1/20 de ml.
-Agiter, et doser I’excés de bichromate.

Soit « X » le nombre de ml de solution de Mohr versée.

-Pour chaque série d’analyse, procédera un témoin sans sable calciné, soit « Y » le nombre de
ml de solution de Mohr versee.

b- horizons riches en matiére organique :

La marche a suivre est la méme que préecédemment, mises appartles modifications suivant :

La prise d’essai doit étre de 0,250 a 0.5g.



-Dans le ballon d’attaque verser :
=20 ml d’eau distillée
= 3,2 g de bichromate de potassium en poudre.

= 30 ml de SO4H2 concentrée pur.

-Opératoire ensuit comme pour la méthode habituelle, neprendre que 10 ml de solution pour

le dosage.

e Lescalculs:

-1 ml de solution de bichromate a 0,2 N oxyde

3x%0,2
100

= 0,6 mgde carbone.

-Le carbone n’est oxydé qu’a 98% donc : 1 ml de solution de bichromate :

0,6X% = 0,615 mg de carbone.

-(X-Y) % 0,615 permet d’obtenir le poids de carbone en mg (dans les 20 ou 10ml) de solution
dosée.

-Le poids de carbone (contenue dans la prise d’essai) égal a (X-Y) x 0,615%(5 ou 10) =

-Rapport C/N :
Anonymes 2 (2006), montre que, le rapport C/N est souventutilise pour prédire la
stabilit¢ d’une matiereorganique simple dans le sol. Une matiére a faibleC/N (4 a 12) va étre
rapidement minéraliséeen fournissant beaucoup d’azote minéral. Ladégradation d’une maticre
a fort C/N (15 a 20)va a I'inverse provoquer I’immobilisation del’azote du sol par les
microorganismes.
Le ratio carbone azote d'un sol est déterminé comme le rapport pondéral entre la
quantité

de carbone organique et d'azote (Gobatet al, 2003).

2.1.12. Les stocks en élément chimique déterminé par Analyse de fluorescence X :

e Détail du mode opératoire :

Solen G.I.C ERCO et SICS Saida(2005),Ce mode opératoire est relatif a la méthode
pratique instrumentale d’analyse Elémentaire du sol par spectrophotométrie de
fluorescence.Les éléments : Si, Al, Fe, Ca, Mg, S, K et Na exprimés sous les formes oxydées :
Si02, Al203, Fe203, Ca0, MgO, S03, K20, Na20 sont déterminés sur échantillon en
solution Solides appelés pastille (figure) Leur confection se fait comme suit :

e Mode d’opératoire :

-Séché le sol dans un étuve a 105° durant 24 heure.



-Peser 100g de sol séché.
-Mettre cette matiére dans le broyeur (figurel9).
-Broyer la matiére pendant un temps précis (4mn)

-Introduire 1 g de la matiére broyée dans une presse de pastillage (figurel8) pourformer une

pastille.
-Séché la pastille obtenue dans une étuve pendant 15mn.
-Posée la pastille séchée dansanalyseur par fluorescence X (figure20).

Le résultat a été affiché sur I’écran de 1’ordinateur qui combinée avecanalyseur par

fluorescence X.

-Pour confirmer les résultats obtenue par analyseur par fluorescence X il faut déterminer le
PAF.

e Détermination de la Perte Au Feu : (PAF)
-Peser dans un creuset préalablement calciné et taré 1g de I’échantillon P1.

-Placer le creuset dans le four dont la température est stabilisée a1000°c et laisser dans le four

pendant 10min.

-Refroidit le creuset dans le dessiccateur a la température ambiante,pesé P2. On a déterminé
le PAF par la formule suivant :PAF= (P1-P2) x 100.

Figure 18: A : pastille et B :presse de pastillage.



Figurel9: le broyeur. Figure 20:analyseur par fluorescence X.
2.1.13. Les produit chimique et Matériels utilisés :

Matériels utilisés: tamis mécaniques, Ph metre, agitateur magnétique, Becher, éprouvettes,
Chronometre, L’étuve, four a moufle, les capsules, conductimetre, balance de précision,
pipetes, , Cylindre, papier de couleur (Munsellcolor), dessiccateur, pycnometre, pince, pelle,
pioche. Broyeur, presse de pastille, analyseur par fluorescence X, appareil de Bouat, appareil
pour oxydation du carbone organique, Calcimétre.

e Matériel biologique : Sols prélevés dans les différentes stations.

¢ Produits chimiques et solution : KCL, eau distillé, benzéne. H2So4 concenter, K2 So4, Cu
So4, selenium. Solution de K2 Cr O7 a8%, H2 SO concentre pur, NaF en poudre, solution de

diphénylamine. Solution de Mohr a 0,2 N.
3. Traitement statistique :

Les différents parameétres physico-chimiques de sol ont été analysés a I’aide du logiciel
Excel 2007 et a partir de ce dernier, on a tracé ensuite divers graphiques pour chaque

parametre. Les graphes a été s’effectue sur les valeurs moyennes des résultats analytiques.



CHAPITREIV

Résultats et discussions




1. Résultat des analyses pédologiques :

Tableau 7: Résultats des analyses physico-chimiques du sol.

Station T1: Station | T2: Station | T3:Station | T4: Station | T5: Station
nalyse Zarifet. Ifri Chouly Slissen Zerdeb

Texture Sables sables sables argilo- | Argilestres | argiles tres
argilo argilo- limoneux sableuses sableuses
limoneux limoneux

Couleur orang Marron trés orang Rougeatre rouge

foncé marron

Humidité (%) 5,26 4,17 2,04 4,17 2,04

Capacité de 48 82 53 68 69

rétention (%)

Densité 0,38 0,39 0,385 0,39 0,39

apparente

Densité réel 0,21 0,23 0.22 0.23 0.22

Porosité(%) 81% 69% 75% 69% 77%

Perméabilité 2,57 1,71 2,05 1,88 2.57

(cm/h)

Matiere 3,92 11,99 5,98 7,89 5,98

organique (%)

Conductivité 0,13 0,15 0,08 0,11 0,09

électrique (ms)

pH eau distillé 8,02 8 8,01 8,17 7,93

pH KCI 7,21 7,56 7,34 7,72 7,54

Teneur en 5,87 4,18 0,24 43,93 0,97

calcaire (%)

Teneur en 0,13 0,32 0,13 0,25 0,15

azote(%)

Teneur en 2,40 5,47 1,87 10,15 2,09

carbone(%)

Rapport C/N 18,46 17,09 14,83 40.6 13,93

(%)

Teneur en 0,273 0,276 0,3 0,258 0,298

Na20(%)

Teneur 0,74 1,03 0,87 0,97 0,79

MgO(%)

Teneur en 0 0 0,02 0 0

SO3(%)

Teneur en 7,33 8,63 13,82 6,15 7,54

Al203(%)

Teneur en 58,28 72,78 70,48 19,35 82,71

Si02(%)

Teneur en 1,749 1,938 1,926 2,16 1,78

K20(%)

Teneur en 2,98 3,4 7,38 2,48 3,24

Fe203




2. Discussion :

2.1. Les caractéres physiques des sols :
2.1.1. Texture, couleur du sol :

La texture est déterminée par lI'importance relative et la taille des particules d'argile, de

limon et de sable dans les sédiments minéraux (Banville, 2009).

Les résultats d’analyse (tableau 7) montre que la texture des sols étudiés est concentrée
dans les classes de texture sables argilo-limoneux pour les stations (T1), (T2), (T3) et argiles
tres sableuses présenté dans les deux foréts Slissen, (T4), Zerdeb (T5) avec moyenne générale
de particules sableuses, limon, argile respectivement (S 35,14%, L : 40,37%, A : 24,50%)
(Texture sables argilo-limoneux), (S : 49,52%, L :12,12%, A : 38,36%) (Texture argiles trés

sableuses).

D’apres le tableau 7 les sols des stations (T1), (T3) posséde une couleur orange tandis
que les reste présente : une couleur Marron trés foncé (T2), Rougeatre marron (T4), rouge
(T5) Ce qui indique que la couleur la plus foncée est généralement due a la matiere
organique. La surface des agrégats peut-étre plus foncée que la masse du sol
suite a une diffusion en profondeur des matiéres organiques. Les couleurs plus blanches
sont souvent associées au calcaire et le brun a la brunification (formation d'hydroxyde de
fer). La couleur rouge est due a l'oxydation du fer (Delaunois, 2006).

2.1.2. Humidité au champ :

Humidité moyen
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Figure 21 : Histogramme d’humidité moyen.

D’aprés la figure 21 on remarque que le taux d’humidité le plus élevée se trouve dans
les stations (T1, T2, T4) correspondant aux valeurs des pourcentages suivantes : (5.26%,
4,17%, 4,15%) et on remarque les valeurs les plus faible dans les stations (T5, T3)

correspondante aux moyennes des pourcentages suivantes (2.04%, 2,03%) ceux qui explique



que le sol des deux dernicres stations retiennent plus I’eau dans les pores avec une capacité de
rétention de (T5:69%, T3:53%).1l1 Ya lieu de signaler que les variations de texture
permettent d’expliquer la wvariation de caractéristiques hydriques. il existe une
corrélation significative entre le taux d’humidité d’un sol et sa teneur en argile (Cornet
, 1980).

2.1.3. La capacite de rétention :
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Figure 22 : histogramme de la capacité de rétention moyenne.

Les résultats de I’expérimentation indiquent que un taux de la capacité de rétention
du sol est plus importante dans du foret Ifri (T2) que dans I’autre station par un moyenne de
82%, Ensuit on trouve les foréts (T4), (T5), (T3), (T1) avec un taux de 68%, 69% ,53%, 48%
successivement (figure 22). Sa variation est expliquée en grande partie par la teneur en

éléments fins du sol et par la teneur en matiére organique (Cornet, 1980).

2.1.4. Densité réelle, densité apparente, porosité et perméabilité :
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Figure 23 : histogramme de la densité réelle et densité apparente moyenne
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Figure 24 : histogramme de la porosité et de perméabilité moyenne.

A partir les figure (23, 24) Les résultats d’analyses effectués sur la densité reelle,
densité apparente, porosité ont démontré que la densité réel, densité apparent et porosité ne

variaient pas de maniére significative.

Les stations (T2, T4) présentent une moyenne de densité réelle(0,23) Par contre une
Iégere différence entre les 02 stations (T3:0,22, T5 :0,22) soit une valeur faible marqué dans
(T1:0,21). Mais concernant la densité apparent on trouve des valeurs plus proche ente les
stations (T2 :0,39, T4 : 0,39, T5 :0,39) et des valeurs moyenne pour(T1:0,38, T3: 0,385)la
relation entre la densité apparent et la densité réel devient par la formule suivant : (Dr —
Da)/Dr x 100 peut étre attribuable au fait que la porosité a une variation léger entre les unités
du sol de différente station cette variation comprise entre (0,69% a 0,81%). Les valeurs de la
perméabilité des sols se répartissent de facon inégale sur les 05 stations soit des pourcentages
montrés comme suit : T1:2,57, T2 :1.71, T3:2,06, T4 :1.88, T5 :2,5.

On doit noter que La taille des pores du sol a beaucoup d'importance en ce qui concerne
le taux d'infiltration (pénétration de I'eau dans le sol) et le taux de percolation (déplacement de
I'eau a l'intérieur du sol). La taille et le nombre des pores dépendent étroitement de la texture
et de la structure du sol et influent également sur sa perméabilité. Plus la texture du sol est
fine, plus la perméabilité est faible (F.A.O, 2012).

Un sol bien structuré, fin, possédera une porosité importante avec des pores larges
(macroporosité) et des pores fins (microporosit€) ou 1’eau est retenue : sa densité
apparente sera plus faible comparée a celle du méme sol compact.. Si unsol pouvait
étre tellement compact qu'aucun pore du sol pourrait exister, la densité apparente serait

égale a la porosité réelle. (Laborier, 2006).



2.1.5. pH eau distillé et pH KCI et conductivité électrique :
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Figure 25: L’estimation de la teneur en sels dans la zone d’étude.
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Figure 26: histogramme de pH eau distillé et KCI. Et de la conductivité moyenne.

D’aprés la figure 26 La valeur moyenne du pH (eau distillé et KCI) mesurée dans le sol
(T5) légerement inférieur (pH eau= 7,93) a celle mesure dans les sols des autres stations et

une valeur maximal enregistré dans la station (T4) (pH eau =8,17).

Les mesures de pH (eau distillé et KCI) ont permis de mettre en évidence la différence
négligeable et une tendance a 1’alcalinité du sol pour ’ensemble des stations. Lorsqu’ils
contiennent beaucoup de carbonates, oxydes et hydroxydes neutralisant les ions H + le pH
devient alcalin (pH 8 et au-dela) (Ctifl, 2012), donc il existe une étroite liaison entre la teneur
en calcaire et le degré d’acidité d’un sol, lesquels varient en sens inverse (Ramade F, 2003).
Le pH KCI donne des valeurs plus basses, mais moins fluctuantes selon les périodes de
I’année, que le pH eau (U.N.LF.A, 2009).

D’aprés ’échelle de de salure (figure 24) on constate que les sols de cing stations sont
classés dans la catégorie non salé pour (T3et T5) et peu salé concernant les stationsT1, T2 T4.
(Figure 26) cela s’explique que les faibles valeurs de conductivité électrique doivent étre a

attribuées principalement a la faible teneur en eau. Elles ne correspondent pas a la salinité de



I’échantillon. Par contre, la diminution de CEG aprés la premiére extraction est due a la
variation du stock en sels. Dans tous les cas, la méthode électrique est sensible aux variations

des pourcentages en eau et en sels des sols (EI Oumri et al, 1983).

2.1.6. Matiere organique :
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Figure 27: histogramme de la matiére organique moyenne.

Solen la figure 27 Le sol qui contient les quantités de matiére organique les plus élevés
(11 ,99%) sont localisée essentiellement dans la station (T2), suivi des sols dans les stations
(T3), (T5) qui présentent des pourcentages estimée a 5.98% et 5.95%. Par contre le faible
taux de matiére organique se trouve dans les sols de la station (T1) avec un pourcentage de
3,92%. Ceux-ci confirment que la teneur de Matiéres organique dans les sols est liée a la
production de biomasse. Donc le facteur qui influencent le taux de matieres organique dans le
sol sont a la fois naturel et anthropique, les facteurs naturels les plus important sont : le climat,
le type de roches mere, la couverture végétale, le type de végétation, et la topographie.
(Wesemael , 2006).

Une réduction de la teneur en matiére organique est provoquée par une baisse du
nombre d’organismes en décomposition, ou une augmentation de la vitesse de décomposition
découlant de modifications de facteurs naturels ou anthropogenes. La matiére organique est
considérée comme un composant vital d’un sol sain; sa réduction donne un sol dégradé. La
matiére organique se décompose plus rapidement a des températures plus élevées, si bien que
les sols des climats plus chauds tendent a contenir moins de matiére organique que ceux des
climats plus frais (S.A.S.C, 2009).



2.1.7. La Description du teneur en calcaire :
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Figure 28: Histogramme de la teneur en carbonate.

Il existe des différences importantes de la teneur en calcaire total entre les stations : T1
(5,87%) et T2 (4,18), on remarque une faible teneur en CaCO3 dans la station T3 (0.24%) et
la station TS5 (0,97%).A I’inverse on remarque que le taux de CaCO3 est tres élevé dans la
station T4 avec une valeur maximale 43,93%( figure28), cela s’explique par le faite que le

taux de calcaire provient du matériau parental (roche mére).

D’aprés ’annexe(1) on a classée correctement les sols des stations (T1), (T2), (T3),
(T5) ont un sol non calcaire et station (T4) a un sol Moyennement calcaire.

2.1.8. La teneur en carbone et en azote avec le rapport C/N :
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Figure 29: histogramme de la teneur en azote Figure 30: histogramme de la teneur en
carbone
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Figure 31: histogramme du rapport C/N.

Comme indiqué sur les figure(29, 30) le pourcentage des teneurs en carbone et en azote
totaux dans le sol pour les 05 échantillons est maximale dans 1’unité de sol (T4) estimée par
(10.5% C) et (0,25% N), vient ensuit les 04 stations successivement : T2 (5.47%C, 0.32% N),
T5 (2.09C, 0.15% N), T1 (2.4 %C, 0.15% N) et T3 (1.87% C, 0.13% N).

Le rapport carbone/azote s’élevent entre 13% a 17% dans les 04 stations d’une part et d’autre
part, Il est dans la station T4 de I’ordre de 39% (Figure 31).L’ensemble de ces données
montre que dans le sol (T4) le rapport C/N est le plus élevée que les autres stations. Cela
indique que la teneur en carbone est proportionnelle a la quantité totale de matiére organique,
de sorte que le rapport Carbone/Azote est d'autant plus faible que la matiére organique est
plus riche en azote. Or, si les microorganismes du sol ont leur activité ralentie par un exces de

carbone dans I'humus, celle-ci est au contraire accélérée par un taux d'azote élevé.

Les stocks de carbone organique dans la couche minérale (T4) sont importants et ceux
en azote sont moyens (0.25%) (Figure 29) Cela entraine une perturbation du rapport Carbone
sur azote (C/N > 20) et débouche sur une activité biologique et une minéralisation de l'azote
Réduite (R.N.S.L.T.E.F, 2000).

(Banville J-L, 2009) montre que un rapport C/N fort représente un faible taux de
décomposition du carbone puisque les organismes décomposeurs utilisent I'azote qui devient
rapidement limitant. Un rapport C/N faible indique une concentration élevée en azote et un
fort degré de décomposition, et (Duchaufour, 2009) indique que Tout abaissement du rapport
C/N de I'humus signifie recrudescence de I'activité biologique dans le sol. Toute élévation au
contraire de ce rapport trahit une décroissance de cette activité. Donc une baisse du rapport
C/N et une décomposition rapide de I'humus.

Influence des Essences végeétales est considérable en raison de la grande variété des

débris végétaux qui peuvent étre fournis au sol. Les débris tres ligneux constitués par des



tissus agés ont évidemment initialement un rapport C/N trés élevé; ils donnent peu de prise a
’activité bactérienne, le rapport C/N ne s'abaisse que trés lentement et de fagon reduite au

cours de la décomposition (Duchaufour, 2009).

La valeur de ce rapport est en relation étroite avec le type d’humus et le degré de
décomposition de la litiere. Ainsi, la majorité des sols avec un humus de type mull et moder
mulleux (c’est a-dire bien décomposé) sont caractérisés par un rapport C/N inférieur a 20,
ce qui témoigne de conditions optimales pour la minéralisation de la matiére organique. La
plupart des sols & moders et a mors présentent, quant a eux, un rapport C/N supérieur a
20.(Andre et al, 2007).1l permet I'évaluation de la qualité de la matiére organique ainsi que
I'estimation des processus d’humification et de minéralisation agissant dans les sols (Lafond et
al. 1992).

2.1.9. Stocks des eéléments chimiques des sols :
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Figure 32 : histogramme de la teneur en élément chimique.

D’prés la figure 32 Les stocks en nutriments des sols dépendent bien entendu de
I’élément considéré. Les différentes stations étudiés exhibent des différences significatives de
stocks pour tous les éléments étudiés (valeurs pour 15 cm de sol, sans litiere)Les cing stations
présentent des différences nettes pour tous les éléments chimiques de sol, la quantité
importante de la teneur SiO2 sont remarquable dans tous les stations en pourcentage entre
19% a 82% marquée par des valeurs maximal dans le sol du T5 (82.71%), T2 (72,78%), T3
(70,48%) cela confirme que les sols de ces trois stations contient une portions importante de

sable.

A T’inverse on trouve de faibles teneurs en SO3 et K20 dans le sol T3 (0.02 %) et

devenue nul dans les autres stations pour la teneur en SO3.La teneur en K20 compris entre



(1.74% a 2.16%) tandis que la quantité de Cl exprimés en zéro dans tous les unités de sol
étudié. Les autres eléments varient entre des valeurs comprises successivement : Fe203
(2,48% a 7,38%), MgO(0,74% a 1,03%), Na20(0.25% a0,3%) dans toute les stations. Cela
s’explique que les sols des 05 stations possédent donc des potentialités limitées de leur

charge en éléments nutritives.

Cette faible teneur en éléments nutritifs constaté dans toute les stations peux s’éxpliquer
par les incendies qu’on subit toutes ces foréts durant des années et 1’érosion visible dans ces

foréts.

En effet, la disponibilité des nutriments est affectée par le feu mais dans une moindre
mesure et a plus court terme. Cette disponibilité dépend évidemment du type de nutriment
(Ca, Mg, K,...), des especes végétales qui ont brllé, des propriétés du sol, des processus de
lessivage (Kutiel et Shaviv, 1992) et de leur solubilité. Khanna et Raison (1986), montrent
que les concentrations en Ca2+, Mg2+, K+ et SO42- dans 1‘eau du sol augmentent
immédiatement aprés incendie. Khanna et al. (1994), classent ces nutriments qui

s‘accumulent dans les cendres en fonction de leur solubilité:
-Facilement soluble (K, S, B) avec une composante résiduelle non solubilisable (30%) ;
-Relativement insoluble (Ca, Mg, Si, Fe) dépendamment de la dilution ;

-Fortement insoluble (P).
La disponibilité des nutriments et leur perte principalement apres incendies dans les
couches supérieures sont contrélées par les phénomenes d‘érosion induits par le ruissellement

de 1°eau (Thomas et al. 1999).
3. La vulnérabilité des sols par apport les caracteres physico-chimique :

D’prés A.D.C.S. (2009), La matiere organique est considérée comme un composant
vital d’un sol sain; sa réduction donne un sol dégradé. La perte de matiére organique du sol
réduit la capacité d’infiltration de 1’eau dans ce sol, ce qui augmente le ruissellement et
I’érosion. L’érosion a son tour réduit la teneur en matiére organique en lessivant la couche
arable du sol, fertile. Une réduction de la teneur en carbone organique signifie aussi une
réduction de la nourriture a disposition pour les organismes vivants présents dans le sol, et

donc une réduction de la biodiversité du sol.

La propriété intéressante des sols sableux est leur porosité élevée. Par contre ils ne
retiennent pas du tout I’eau. Dans ces sols, ce sont les matiéres organiques qui vont permettre

de retenir I’eau, en jouant le role d’éponge. (A.D.T. 2012)



Un sol peut se restructurer naturellement grace au climat, c¢’est-a-dire 1’alternance de
gel/dégel ou la dessiccation, et 1’activité biologique via I’enracinement des végétaux ou a
I’activité des organismes du sol. La restructuration est d’autant plus rapide que le sol est riche

en argile.

La fissuration des sols se produit sous I’effet du climat. Elle est effective pour les sols
comportant au moins 15 % d’argiles et forte dés que ce taux dépasse 20 %.C’est le retrait des
argiles lors de leur dessechement qui laisse apparaitre les larges fissures. Lors de leur
réhumectation, elles gonflent a nouveau, refermant le réseau des fissures tout en permettant de
parfaire 1’action de fissuration naturelle des zones compactée. Ce phénomeéne est moins
marqué au climat humide. Quelques exceptions existent, comme certains sols contenant des
argiles peu gonflantes. Quant aux sols les plus battants, ils ont un faible niveau de fissuration.

Leur capacité a se restructurer naturellement est donc plus lente. (Boizard et al, 2013).



Conclusion générale




Conclusion :

Le sol est une ressource fondamentale qui supporte la croissance des plantes et assure
ainsi la production primaire dont dépend directement la population humaine. Le sol est un
milieu vivant et fragile, qui abrite d’intenses ¢échanges et transformations biologiques et
physico-chimiques. 1l est a ce titre une interface biologique et géochimique déterminante dans

le maintien du fonctionnement des écosystéemes (Robert, 1996).

A l'instar des sols méditerranéens, les sols d'Algérie sont généralement caractérisés par
leur faible taux de la M.O, conséquence du type de climat qui regne dans nos régions et des
systemes culturaux pratiqués qui ne sont pas favorables a la constitution d'une réserve

organique dans le sol.

Les analyses de sols effectuées dans cette étude donnent une vision générale des
principaux parameétres physico-chimique des sols forestiers de la zone de Tlemcen elles
montrent une variabilité des caracteres pédologiques des sols des différentes stations.

Les échantillons de sol analysés présentent un pourcentage des quantité d’argile et
limon non négligeable cela traduit la dominance de la texture sables argilo-limoneux dans les
unité de sol du foréts : Zarifet, Ifri, Chouly et une tendance de la texture argiles trés sableuses
pour les deux foréts : Slissen et Zerdeb.la couleur des cing forets sont classé entre :orang,
Marron tres foncé, Rougeatre marron, rouge

Par ailleurs, les sols de la zone d’étude sont légérement alcaline (pH) Oscille entre
(7.93 et 8.17) ; la salinité est trés faible d une conductivité électrique est comprise entre (0.08
et 0.15) ms et peu saturés en éléments chimique (, Al203, Fe203, CaO, MgO, S03, K20,
Na20) que le teneur en SiO2 qui conduit a une proportion importante de sable.

La Teneur en carbonates totaux présents une faible quantité dans les sols mais par
excellence dans le sol de la forét de Slissen soit une concentrations en azote faibles pour
tous les stations tandis que Les concentrations en carbone plus élevé dans la foréts Slissen que
les autre forét, ces deux dernier élément chimique conduit a le ration C/N d’une valeur
maximal dans la forets Slissen par rapport autres foréts de la zone d’étude cette valeur permet
d’évaluée un rapport C/N fort représente un faible taux de décomposition du carbone
puisque les organismes décomposeurs utilisent I'azote qui devient rapidement limitant.

La moyenne de matiére organique presenté du pourcentage proche entre 1’unité de sols de la
zone d’étude que le taux de mati¢re organique dans le sol des foréts d’Ifri enregistrer la
valeur maximal (11.99%).

La santé des sols se répercute inevitablement sur la santé des écosystémes forestiers et

sur la productivite de nos foréts. (Boileau , 2007).
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Annexe 1

Tableau 8: Classification des matériaux en fonction du pourcentage massique carbonate.

Teneur en carbonate Classification

<10 Non calcaire

10a29 Peu calcaire

30a69 Moyennement calcaire
70289 Fortement calcaire
>90 calcaire

Source :( A.F.NOR. 1996).

Figure 33: La détermination de couleur d’un sol a partir code international Munsell: Hue,
Value, Chroma.
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Résumé :
Dans ce mémoire, nous avons tenté de connaitre les propriétés physico-chimiques des sols

forestiers d’une zone de I’ouest Algérien.

Les résultats montrent que les sols forestiers de la région de Tlemcen sont caractérisés par une
texture sableuse et argilo-limoneux qui tend vers une texture  argileuse trés sableuses pour
I’ensemble des foréts et avec une couleur qui varie du rouge, I’orange, Marron tres foncé et
Rougeatre marron. Le pH des sols étudiés est alcalin avec une conductivité électrique qui montre des

sols peu salé et non salé.

L’ensemble des paramétres physiques étudiés : I’humidité, la capacité de rétention, la densité
réelle et apparente et la perméabilité ne variaient pas de maniére significative entre les cinq foréts et
montre des sols pauvre en eau. On distingue que les sols de notre région contiennent des valeurs
proches de matiére organique et une différence importante de la teneur en carbonate entre les
différentes foréts marqué par une valeur maximal dans la foréts de Slissen(43.9%) qui montre que

¢’est des sols calcaire dans I’ensemble.

D’une maniére générale les foréts de Tlemcen présentent une similarité des constitutions physico-

chimique des sols.

Les mots clé : parametres physico-chimique, sol, les foréts de Tlemcen



Summary:

In this memory, we tried to know the physic-chemical properties of forest soils in an area of
western Algeria. The results show that forest soils of the Tlemcen region are characterized by a sandy
clay loam texture and tend to a very sandy clay texture for all forests and with a color ranging from
red, orange, brown very dark and reddish brown. Soil pH is alkaline studied with electrical

conductivity shows little salty soils and unsalted.

All the physical parameters studied: moisture retention capacity, real and bulk density and
permeability did not vary significantly between the five forests and shows poor soil water. We
distinguish soils of our region contain values close to organic matter and a significant difference in
carbonate content between different forests marked by a maximum value in the forests Slissen

(43.9%), which shows that it is soil limestone throughout.
Generally forests have a similarity of Tlemcen.

The key words: physic-chemical parameters, soil, forests Tlemcen.



