i ‘ $ | ] ‘§ i |
| | | . | |
IR | i
| 1 ‘ H ! ! | i | |
TN IRFR IR AR SR IR R
\J () } h ‘j“ ; o J ’ i i h ‘5 ‘; ‘ ‘&/ y | |
N s k\/ o« | $ o
ae hES J N SRS I - R -
SR R L ) ’ ‘ ) ‘.
,/‘//\ 1" \ \ //
NT !
/ MINISTRE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
N ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
i .if -
/Y Université de Jijel el . Gmpduls
({ \ ) Faculté des sciences exactes Aaplll pgle 5 daal) p gl “'—‘:s
o ' et des sciences de la nature et de la vie sliadly

C | / Département de Biologie ’ 4800 5 4 gaall Lo gl gl : puid

- e ,\\ Animale et Végétale
-
;\ ) M

S e /‘s

%» y ) {; \/) 2 /i § Q/

3 )‘( jj

A
(/, N Mémoire de fin d'études
( N ‘;‘\‘6)

A
S D En vue de I’obtention du diplome d’Ingénieur d’Etat eff Biologie

ol ABiparaatsétuic
\\ 2 € Ceyg/&/gw Fonﬁdw
Théme

/7

0> 0 L’impact de [a végétation forestiére sur la
(z“ y P g

> modification physico-chimique des sols
s | forestiers.

J
/ ) Jury : Présenté par :

</> ‘z\f o President: Mem Ben Abd-el-Kader M. o Houfani Imane
1(, / e Examinateur: Mr Roula S. ‘ o Houfani Wafa.
A

A ,( e Encadreur: Mr Hamimeche M. \
.\’

3
!
£
v
T
/
<



L
e

sl Ly aagey 4l agy 39 Ly mga g Ja nisa by aalll

JUU L Ly oo s8lg sylganll gomy Ly pgsd Ly @ Ly moglia 342
el g sl gan sl gan sl all gy claaly clilad gUs281
almi ol aygloll al slygy slagilal syming g gl al 22
allslly qlall ighas ool ally wase @t
il 25l Jay BaT el ll g llas gyally sl gl
o salll aleg g Lllacl Jlga ¥l gean oy wllin s Loy 9
Ladhgl ahgy Ll alea s ipm Lgle ag3ds ¥ Lluan lyga
Loyl Ll suys

osallell agsly gl



P
. .

) ; ‘M ‘ e, F B i‘i‘ss

oy yzriole el gixl e baold oladSIl uai

OSwin Lo gy gl s8] Jyladw LUSO olbxldl oda @
o ygad e Jlddel UdSy ol yluadl oda ¢ LIS g0
Loy 1dn &) Lddby of 4dad ;Shdy 41 wed Lyl
Loy Lidde yuSl adady Ua 43y Y3 i) LS
Ay . oo dadly LSS ade 4 ¥ LS
Glod) L 3] Llolgizly Lidgs 54f wig LSLS
Oriddl 4)..o3ly Lmaildly «ldaadl | 3oy, ‘gt_uu
9 Lilade o 4 fng.‘a_!IJ.Sl_LL?S!)Lfo.ﬁg Lyyg | g
Jloleydly ped I JS Lolaiag..Lid2Y T4 ale
AT B W P | PRI [ I YA U 'S | R, SN SR
,O090ba ,eyed 1 Lides| sLudl ods ¢ LOuSlw (- ,.;é
I abls L Jul: L Sus] Loy syl—de &l 9.0

STNNPS [ S T SV U S W WS R S | [ [ Y V) R IR S SR Y SR

dlg 4 1ui 4 Jig IR § B G W | L=, ... =gy
Uole olasl JS & 9 ol yyo Lyt LioLas |
,_l| 9 [gd—2>9 Lo S u>y | g3LS l_.(u._:l R Y B S
4__3_1_o| phol—w o) 8oy ,A_J_LJ_A: R | I i

-

gt PR S SUPY R S [T | R & SN | IR YOS S & WU B

1‘“',,,53_9 4_1._&—0'_4'| A_wIJJJI k) u)l_g‘_o)_Ilg D R R RV

a2 ‘5..1_.“ |_)¢_>| 9. .4 olw ,Sylw , g 545 b Lo
‘).JJ_]|)$ QFJJ_H._M 9 «5‘-—’1—4 Q3 ‘5-1_” ‘:>3_) é| J.o.z_”
iy sudl obs G ySudl oda G da L3 Y , (# Lag)
6L T DL s i e

s

sldy ool g dye g0 JS A1

p2011/07/03 : & pl=y



5 ) ; . - ”3 R
A Remerciements =~ . S
B Vel r

9{?") \3 i \3&;%”3;?%
Avant tout, nous remercions ALLAH Le tout puissant g

- Qui nous a donné [a force, la volonté et le courage pour accomplir ce travail.

Nous tenons d remercier M* Hamimeche M. Qui nous a permis de
découvrir un domaine passionnant de L écologie. Nous la remercions
vivement d avoir proposé ce sujet et de nous encadré pendant toute cette
année.

Aussi, nous ne pourrons oublier de remercier vivement Mr. ARdim A. ;
chercheur a (université de Béjaia, de nous avoir co-encadré, pour sa

disponibilité, ses conseils et ses orientations.

Nos sinceres remerciements avec plein de respect, s’adressent également
aux_ personnes qui ont accepté de juger et d évaluer ce travail en tant

que président : Meme Ben Abd-el-Kader M, et examinateur :
Mr Roula S

F0 % g Nous tenons a remercier tous ceux qui nous ont entourés durant ces cing ans,

-

au sein de la promotion 2011.

. Enfin nous exprimons. notre profonde reconnaissances a tous les
fnsezcgnmgf qui ont contribué a notre formation.

Wafa & Imane

e

\\\\\\



Sommaire

Liste des tableaux

Liste des figures

IEFOAUCTION ..ot e e et e e et eee e et ea e e ae e e e eee s s e e ee e e s e e e e sraaesans 1

Chapitre I : Synthése bibliographique

L. GENEralités SUT 1€ SOL ....eouiiiiiiiie et eaeeeaeae 3
L1 DEEINIEION. ¢ttt ettt ettt et s e et e e e s e sbesbaeetbeseeeesseeaseennis 3
[.2. Les types des SOIS FOTESLIETS ....viiuiiriirieiieieieeiieit ettt eae e sae s earea 3
1.3. Les caractéristiques des SOIS fOreStIEIS ....c.uiiuiiiiiiiiieieee ettt eere e vt e 3
I.4. Impact des végétaux sur le SOl fOreSter .......ccoviriririiiiiiinicic et 4
1.4.1. Impact des systémes racinaires SUr 1€ SOl ........ccccoeviireiinieiieeiiie e S
L.4.1.1. Modifications PRYSIQUES......cceerirririiieriireitiriee ettt ettt sttt e s ae s tsene e 5
[.4.1.2. Modifications ChIMIQUES .......ccoeetieiemienenienieeieeienrenieeste e steeseeavessseesbeesaeesaesseeareeneas 6
1.4.1.3. Modifications DIOIOZIQUES .......cceeiuiiriierieiieeiiectierce ettt ete e e e eaeeeseaessavesnaeans 6
[.4.2. L’impact des litieres forestieres sur 1€ SOl .......ccoooiiriiiiiieiiiieeieeeccee e 7
[.4.2.1. Définition de 1a THETE ......cveciiieiiiieniicieninteee ettt sttt ettt re e 7
1.4.2.2. Structure et composition chimique des lIHETeS .........ocuevvevircinininienerisieceee e 7
[.4.2.3. TYPeS de HEETES ..evoviiriiiiieieiiitienite et ettt ae e retestre s stbe e steeneeeseseebaeeereeenneeeneesereesennns 8
[.4.2.3.1. Les litieres acidiflantes ........ceccveeeereeriereieiieieeeiesteeee e et e ere st eae e v ereeerrsereesteeeneea 8
1.4.2.3.2. Les litieres amEIOTANTES ........cocveeuieeieriieienieeie et nte st tee et e st e e et e e eaeesseesbeeareeeaeas 8
[.4.2.3.3. Les litieres indifférentes ......c.oocvereeieieeeee ettt vt ere e 8
[.4.2.4. RetombEes de LILIETE .....ccovvveieriiiieriieeicet ettt sttt e s b s ere e veeane e 9
[.4.2.4.1. Les retombés de feuilles et de débris végétaux en forét .........ccoovvvvveeviiiieciinieieen, 9
[.4.2.4.2. Retombées du pluVIOIESSIVALS .....eeivierrerrieiiieiieeiietie et cre s ettt e e e eaeeeevreenree e 10

1.4.2.5. Dynamique de 12 HEIETE ....cc.oovioiiiiieieieriicete ettt 11




[.4.2.5.1. DECOMPOSITION ...cviieriiaiiiieieiieietetetees ettt ettt ettt s e st ne e e eeeaesaes 11

[.4.2.5.2. La minéralisation des HEETES .......ccovviviieiiieiiiicricreeete et 11
a. MINéraliSation PriMAITe.......c.ccoueveirieieietirietetesieeetetessereeseeteseeteeteeseteeeneeneeneesserseseeneenas 12
b. Minéralisation SECONUAIIE .........cceevreriirririireeiieietiee ettt ettt e ee et re et en e ene s 12
1.4.2.5.3. Humification des LIHIEIES......ccceviiriiiiiiieicce ettt ettt e 13
[.4.2.6. L effet de 1a 1itiere sur 1€ SOL.......cocoviiiiiieecc et 13
L.5. La matiere organique du SOl .........cocuiriiiiiiiieiieiiccceceeet ettt 14
[.5.1. L'origine de la matie¢re organique du SOl ..........ccooiiiiiiiriiiriieiiiiecee et 14
1.5.2. Nature physique de la mati¢re organique du SOl ............covvivvieiiiveiiieceeececeeeeee e 15
1.5.3. Nature chimique de la matiére organique (substances humiques) du sol...........cceeveee..... 15
1.5.4. Dynamique de la mati€re OrganiqUe.........cec.eevieuiiueiriereeeieeeeeeeceeeie v et e et ee e e v 16
L.5.5. L’influence de la matiere OrganiqUe .........cceeveeirueriieueieieeeeeieeeeee ettt ee e 17
L.6. Forét et €érosion du SOl .......c.oouiiiiiriiiicieee et 17
Chapitre Il : Zone d’étude
II. Présentation de 1a Zone d’étude..........oceeirieoieiiiecieieictec e 19
[1.1. Le cadre 1€ZI0MAL......c.cciiiiieeieciie ettt sttt st e e s e saeeenee et eeaeenaean 19
I1.1.1. Situation géographique de la wilaya de Jijel........ccccooevveveeicieeriiicecececeeeeece e 19
I1.1.2. Climat et écologie de la wilaya de Jijel........ccooviiiiiiiiiiiciee e 19
I1.1.3. Géologie et géomorphologie de la wilaya de Jijel ......coccvevveiiiieiiiieciiiieeeceecee e 20
I1.2. Le cadre LOCAL .....oviiiiiiceee sttt ettt ettt eene s 21
I1.2.1. Situation géographique de la commune de Ziama Mansouriah............c.ccccovvvevennieeneennen. 21
[1.2.2. Climat et écologie de la commune de Ziama Mansouriah..............cccceevveeiviiiviieceeenn. 21
I1.2.3. Géologie et géomorphologie de la commune de Ziama Mansouriah ...........cc.cceveeveennenne. 22
I1.3. Etude ClIMAtiQUE.......coueoueiuiiiiiiiiiiiesrctesieee ettt ettt ettt eeete e e e eteeseeeaeeraensenteeneens 22

I1.3.1. Températures et PréCIPItAtIONS .....ecvviiriieiiiiiieetieitee et ceteeeee e et e e e e e eeeeereeeereeeeree e neeeas 22




IL3.2. LTRUMIAItE ...ttt ettt et ens 23

TL3.30 L€ VENT...oiiii ettt ettt ettt e 24
I1.4. Synthese ClIMALIQUE .....c.ccvvvieveirieiiietieiii ettt ettt st s et et eeeeeeeeens 24
I1.4.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen.............cccoevevvveveveevieeveeieeeeeee. 25
I1.4.2. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger .............ocoovoveveiiviiieiiiceeeen 25

Chapitre 111 : Matériel et Méthode

HI. Matériel et MEthOAE . ......c.vovviriiiieitieieeieieee ettt ettt st e e eeeenena 27
IIL. 1. ChOIX d€S STAtIONS ....eviiuiiiiiiiiiiiietieeee ettt ettt ae e e ae e e e 27
L2, Echantillonnage ........cccooiiiiiiiiiicies ettt st ee e 27
III.3. Analyses des propriétés physiques et chimiques du S0l .........ccccoovivveiiiieiciciciccee, 28
II1.3.1.1€S Propri€tés PRYSIGUES ...ecvieviirieieiieiestiite ettt ettt et s et seeeae e et e st eneseeesaeens 28
IIL3.1.1.L8 EEXEULE ..ottt ettt se ettt e et e n e e e e enens 28
IL3.1.2.18 POTOSILE ......ooverveuieiiiiiciiriiteie ettt sttt et et ne bt saese et et et e e enees 29
I1.3.1.3. DENSItE APPAIENTE......cveeererrerretiriiierteientesterteestestesteestasbesatessesseseeseetestestessessensensensoneens 29
HI3.1.4.DENSIE TEELLE .....c.evuiriiiiiiiice ettt ettt sttt n e et eeeae 30
I1.3.1.5.18 PErmEabilit ........ccoviiioiiriiriieieeiietete ettt ettt e ene s eeeeneas 31
L2, ANalySe ChIMIQUES ....cc.eoueuiitiriiieieieteecrerte ettt et r e n e ee e seesae e enene 31
IL2.1. MeSure de PHe....coouiiiiiiiiicicie ettt er et s 31
I11.2.2. Dosage de La matiere organique (méthode de walkly-blak modifiée).................c........... 32
II1.2.3. Dosage du calcaire total..........coecereririniinieiicesiee ettt 32

Chapitre 1V : Résultat et discussion

IV.1. Description morphologique des profils .......ccccooveirierieeiiiiniiieeeceeeee e, 33
IV.1.1. Description morphologique du profil n°1.......ccooiiiiiiniiie e 33
IV.1.2. Description morphologique du profil N1°2........ccocevivieiriniiieicieeeeeeeee e, 34

IV.1.3. Description morphologique du profil n°3.....cccoiiiieiiiiiniinieiee e, 35




IV.1.4. Description morphologique du profil n°4

IV.1.5.Description morphologique du profil concernant le profil témoin...........ccccveevecvevvevennnnn.. 37
IV.2. Données analytiques des ProfilS ........ccevieeuiriiiie it e, 38
IV.3. Dynamique des propriétés physiques et chimiques des profils..........ccooevveviiiieeeeeivennnn. 43
IV.3.1.Dynamique des propri€tés PRYSIQUES .......cceuereiuieeiciieiiereereeereecee et e 43
IV.3.1.1.La texture...... ;:\.‘ .............................................................................................................. 43
IV.3.1.2.DenSit€ aPPAIENLE .....cc.couiviiriiiiiriiiieieieiesietestesteete e e e eteeaeeeeereeneeeseereenssereentesesensesaesanan 44
IV.3 1.3.DNSIE TEEIIE ..ottt ettt et s e e e eeeeaes 45
IV .3 1.4 L@ POTOSITE ...ttt sttt et b ettt seereeee s e eteeteeresbesee e esaenens 46
IV.3.1.5.La permeéabilite ........cccoiiiiniiiiiieieeee ettt ettt et ee e 47
[V.3.2.Dynamique des propriétés ChimiqUeS.........ccvevuevueriiviirierieeeeiereenteereeseeere e etesseseeseeaenean 49
TV 3.2 L e PH ettt ettt e et e et a et et e et e e aenen 49
IV.3.2.2.1.2a MAtICre OTZANIGUE ....ceveveevenreriereierereeteerereeseseeseeteereeeseesessereeseeseessssessessessesseasensensesens 50
IV.3.2.3.Le €alCaire t0tal .......ccceeiiiiiriiiiiiniicirieeeieti ettt ettt eae s ene 51
Conclusion.... ... e, 53

Références bibliographique

Annexes




LISTE DES TABLEAUX

Tableau I : Températures et pluviométries moyennes et mensuelles de 1a région de Jijel ;

Station de 1’a€roport (1988-2007) .....coeeriirieriieieeeieie e 22
Tableau II : Moyenne mensuelle de I’humidité relative dans la région de Jijel 2004-2008.....
............................................................................................................... 23
Tableau III : Principales descriptions morphologique du profil n°1 ... 33
Tableau IV : Principales descriptions morphologique du profil n°2...........ccccooiiiiini 34
Tableau V : Principales descriptions morphologique du profil n°3 ... 35
Tableau VI : Principales descriptions morphologique du profil n°4...........ccccooiiviniiinninnn 36
Tableau VII : Principales descriptions morphologique du profil t€moin ..........ccccccoeiveiiiennn 37
Tableau VIII : Données analytique du profil n°1 .......ccooieiiiiiiiiiniiiiciiniieeee 38
Tableau IX : Données analytique du profil n°2........covviiiiiiiiiiic 39
Tableau X : Données analytique du profil n°3 ..o 40
Tableau XI : Données analytique du profil n%4.........cccooveviniiiiiiiniinii e, 41
Tableau XII: Données analytique du profil tmoin ..........cecvevereriiiiicereniiiereceeecneeeene 42

Tableau XIII : Résultat de I’analyse granulomeétrique.........eecveeeieeriineennieenieniiriceeciee e, 43




LISTE DES FIGURES

Figure 01 : Localisation géographique de la wilaya de Jijel (échelle 1/120 000)............... 19
Figure 02 : Localisation géographique de la commune de Ziama Mansouriah (vue aérienne)
................................................................................................................... 21
Figure 03 : Rose des VENtS.......o.oiiiiii e 24
Figure 04 : Diagramme ombrothermique de la région de Jijel (période 1988-2007)........... 25
Figure 05 : Situation de Jijel dans le climagramme d’Emberger (1988-2007).................. 26
Figure n°06 : Photo duprofil O1...... ... 33
Figure n°07 : Photo duprofil 02...... ..., 34
Figure n®08 : Photo duprofil 03.... ..., 35
Figure n°09 : Photo du profil 04........ ..o 36
Figure n°10 : Photo du profil t€moin.................ooiiiiiiii e, 37
Figure n°11 : Histogramme de la Densité apparente « Da».............coooviiiinnenennn .. 44
Figure n°12 : Histogramme de la Densité réelle « Dry»..............coocoiiiiiiiiiiiininn. . 45
Figure n°13 : Histogramme de 12 porosite (%6).........ooovvriieiniiiiie e 46
Figure n°14 : Histogramme de la perméabilité......................cooiiiiiiii 47
Figure n°15 : Histogramme des mesures du pH.............ocoooiiiiiiiii i 49
Figure n°16 : Histogramme de la matiére organique (%6).........coovviviviiiininiiniiiniinnnnnn. 50

Figure n°17 : Histogramme des mesures du calcaire total (%)...........cccovveveiiiiiiienininn. 51




| 8 Introduction.

;W;&I/ \

[t e 4w

\ - T\

EUIEERED) .
I ¥ J \""“ .L:;//‘-F/_’_;_"_ /,—"::)“‘, P wry 8 —




Le sol est la couche la plus externe ; marquée par les étres vivants, de la croute terrestre, il est
le siege d’un échange intense de matiére et d’énergie entre 1’air, I’eau et les roches. Le sol en tant
que partie de 1I’écosystéme, occupe une position clé dans les cycles globaux des matiéres (Gobat et
al., 2003). C’est un substrat d’ancrage, un réservoir d’eau et des sels minéraux pour le végétal, un

lieu des micro-organismes (Meyer, 2004).

Le sol subit de profondes modifications physiques et chimiques au contact des systémes
racinaires des plantes supérieures et de leur cortége de microorganisme. Les microorganismes
associés aux systemes racinaires, profondément influencés par la plante, jouent un role fondamental

dans I’altération des minéraux (Anonyme, 2000).

En milieu forestier, les processus fondamentaux d’altération des minéraux et d’humification

sont étroitement liés, a la végétation, au substratum géologique, au climat, et a la topographie.

La végétation est un des parametres majeurs, a I’origine de la différenciation des humus, et les
litieres qu’elles produisent constituent la principale source de matiére organique des sols (Toutain,

1987; Duchaufour, 1983).

La forét, par la couverture morte ou litiére, joue un réle indispensable dans la fertilité des sols
et la nutrition minérale des végétaux. Dans la lutte contre 1’érosion, cette litiére en décomposition
retient 1’eau, I’empéche de ruisseler est agit comme un filtre ; en outre, pour I’humus qu’elle fournit
apres sa décomposition elle améliore la structure du sol augmente sa porosité et le rend par
conséquent plus perméable a ’eau (Nahal 1975 in Boukerker, 1997). Donc I’interaction sol et
végétation apporte des modifications considérables aux propriétés du sol.

L’objectif de notre étude est de mettre en évidence I’influence du couvert végétal sur les
propriétés physico-chimiques du sol. La question qui se pose : quelle est I’influence du couvert

végétal sur les propriétés du sol ?

Pour répondre a cette problématique, nous avons réalisé des profils pédologiques a proximité

du systéme racinaire d’un certains nombre d’espéces forestiéres ligneuses.

Notre mémoire, va se répartir en quatre (04) chapitres. Tout d’abords, nous essayerons au

premier chapitre de faire une synthese bibliographique concernant notre thématique de recherche.

Par la suite, nous allons donner une présentation de notre zone d’étude. Le 3°™ chapitre sera




consacré a la présentation de la méthodologie utilisée dans notre travail. Enfin, au niveau du dernier
chapitre, serons présentés les résultats de cette étude ainsi que la discussion de ces derniers, et on

conclura avec une conclusion générale.
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Chapitre 1

I. Généralités sur le sol
1.1. Définition

Le sol est le produit de I’altération, du remaniement et de l’organisation des couches
supérieures de la crolite terrestre sous 1’action de la vie, de I’atmosphere et des échanges d’énergie

qui s’y manifestent » (Aubert et Boulaine, 1980 in Gobat et al., 2003).

Le sol forestier proprement dit est un mélange de terre nivéal et d'humus reposant sur la roche

meére (Boudy, 1952).
1.2. Les types des sols forestiers

Suivant leur nature, les roches sous jacentes donnent naissance a un sol forestier ou domine la

silice, le calcaire ou l'argile qui sont souvent en mélange (Boudy, 1952) :

% les sols siliceux: formés de sable plus ou moins fins, sont trés perméable a l'eau et
généralement profonds, ils sont presque toujours pauvres et les espéces végétales qu’on y
trouve peux nombreuses ;

¢ les sols calcaires: (c'est -a-dire riche en chaux), le plus souvent pierreux et sans
profondeur, ils sont perméables, s'échauffent vite et sont plus riches en éléments utilisable
pour la nourriture des plantes que les siliceux, leur flore est également plus variée ;

¢ les sols argileux : sont imperméables et froids. En Afrique du Nord ils se desséchent trés

vite, deviennent durs et crevassés et par suite peu favorables aux essences forestiéres dont

les racines se déchirent en €té.
1.3. Les caractéristiques des sols forestiers

Les sols forestiers sont en moyenne nettement plus acides (1,5 unité de moins sur la médiane),
plus désaturés, plus riches en mati¢re organique et présentent une capacité d'échange cationique

plus faible quand ils sont acides et plus élevée quand ils sont basiques.

De par leur origine, les sols forestiers ne sont pas trés différents des sols agricoles,

puisqu’entre 70 et 80 % de la surface du territoire était boisée a I’origine (De Monza, 1991).

Les sols forestiers ont servi dans de nombreux cas de source d'éléments nutritifs, se traduisant
dans les pratiques telles que l'essartage (récolte du sous-bois), le soutrage (récolte des litiéres, voire
des humus) et le paturage en forét, par un transfert de fertilité¢ des foréts vers les sols agricoles

(Koerner et al., 1997).




Chapitre 1

Les sols forestiers ne sont pas ou peu travaillés, ce qui se traduit par une accumulation de
matiére organique dans les horizons superficiels. La distribution des éléments grossiers dans le
solum résulte des processus naturels. Ils sont donc plus hétérogenes que les sols agricoles

constamment homogénéisés par le travail du sol et rééquilibrés au plan chimique.

Les sols forestiers se développent sur des cycles longs a plusieurs composantes : d’une part,
un cycle «naturel » lié a I’évolution lente du sol sous I’effet des contraintes physiques ou
biologiques et, d’autre part, un cycle lié au développement des peuplements et aux successions
végétales (phases initiales avec fixateurs d’azote atmosphérique, puis phases ou la nutrition azotée

dépend essentiellement de la production d’azote minéral du sol) (Lévy et Lefévre, 2001).

Dans les sols argileux ou la densité¢ du matériau est tres élevée, les racines ne pénétrent que
dans les fissures ou dans les traces d'anciennes racines en voie de décomposition (Ruark et al.,
1982). A l'inverse, en sol sableux et drainé, le systéme racinaire est développé en surface avec des

pivots profonds (Gilman, 1990).

Lorsqu'une racine est déviée a la rencontre d'un obstacle, on observe une diminution de sa
vitesse de croissance qui se traduit par un affaiblissement du contrdle qu'exerce la racine sur ses
formations latérales. Il y a alors stimulation de la ramification. Lorsqu'un pivot est ainsi soumis a

une succession d'obstacles, cela peut favoriser la multiplicité des racines verticales (Amin, 1988).

Les racines poussant dans des zones compactées sont plus courtes et plus épaisses qu'en sol
non compacté. La compaction peut contraindre les pivots a pousser a l'horizontale (Hunt et al.,

1991).
1.4. Impact des végétaux sur le sol forestier

Les végétaux influencent le sol a la fois en profondeur par leurs racines et au-dessus par leurs
organes aériens, autant par les processus actifs de leurs partie vivantes que par les effets passifs de
leur nécrosasse et de leur litiére. Avec lui, ils échangent en permanence de 1’eau et des substances

dissoutes, absorbées ou évacuées par sécrétion et excrétion (Gobat et al., 2003).
1.4.1 Impact des systemes racinaires sur le sol

La morphologie de l'enracinement est caractérisée par le type d'enracinement, fasciculé ou

pivotant ou par le nombre d'ordre et I’importance des ramifications (Callot et al., 1982).
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La racine change considérablement les propriétés physiques et chimiques du sol avec lequel
elle entre en contact, et par conséquent la biocénose de ce sol. En retour, les organismes modifient,

eux, aussi les conditions de l'environnement racinaire (Gobat et al., 2003).
1.4.1.1. Modifications physiques

La rhizosphére des plantes supérieures assure les fonctions majeures dans les modifications
physiques des sols (Anonyme, 2000). La prospection du sol par les racines s'accompagne d'une
amélioration des qualités structurales, facilitant notamment la circulation des gaz (aération) et la

perméabilité 4 'eau (Robert, 1996).

Les essences a enracinement puissant enfoncent parfois leurs racines pivotantes dans des
horizons argileux ou limoneux compacts et relativement pauvres en oxygeéne. Lorsque des racines
de chéne pourrissent dans un sol argileux, elles laissent des canaux ou circulent I’eau et Iair, et que
peuvent emprunter pour un temps les racines d’arbres normalement inaptes a coloniser des sols
lourds et mal aérés, tel 1’épicéa. Un sol est d’autant mieux accessible a I’enracinement qu’il

comporte un réseau dense d’anciens canaux racinaires (Hans-Jiirgen, 1998).

La racine modifie son environnement immédiat au cours de sa croissance, par simple
perturbation mécanique mais aussi par émission d’excrétas racinaires, par succion de l'eau et des

¢léments minéraux et par libération de CO; (respiration racinaire) (Callot et al., 1982).

L’absorption de I’eau permet de compenser 1’évapotranspiration par les parties aériennes et
alimente la plante. Il en résulte un drainage de I’eau du sol, qui se traduit par une augmentation de
sa perméabilité a I’air. Ce drainage est facilité par la présence, sur la surface racinaire, d’une gaine
mucilagineuse, le mucigel, qui maintient une humidité favorable tout en évitant les vides qui

isoleraient du sol les surfaces d’absorption (Gobat et al., 2003).

Les racines interviennent largement dans la structuration du sol, leur cortége micro-floristique

contribue a la formation et a la stabilisation des agrégats (Morel, 1996).
1.4.1.2. Modifications chimiques

L’importance des racines des arbres et arbustes dans la constitution et le fonctionnement du
sol ne saurait donc étre sous-estimée. Non seulement elles abandonnent, lors de leur mort, de la
matiére organique qui se décomposera dans le sol minéral, mais elles intensifient immédiatement ou
a plus long terme l'altération des minéraux et des roches, soit en libérant des substances par

décomposition organique, soit en permettant aux micro-organismes de vivre en contact plus étroit




Chapitre 1

avec la substance minérale. Les racines sécrétent des hydrocarbonées, des vitamines et des acides

aminés qui stimulent l'activité bactérienne (Hans-Jirgen, 1998).

Les éléments minéraux sont prélevés par les plantes sous forme d'ions (K*, Ca™, NOs, NH,",
H,POy"). Une plante qui préléve plus de cations que d'anions libére des protons (H"), et tend donc a
acidifier sa rhizosphere. A l'inverse, une plante qui préléve plus d'anions que de cations libére des

hydroxyles (OH") et tend donc a alcaliniser sa rhizosphere (Girad et al., 2005).

L’absorption des ions par la racine peut aussi avoir un effet sur le pH, en raison de la pompe a
protons. Chez les Dicotylédones, la tendance a absorber plus de cations que d’anions entraine une
acidification, alors que chez les Monocotylédones les quantités d’anions et de cations absorbées
sont & peu prés équivalentes (Raimbault, 2003). La forme dominante de 1’azote absorbé par la
plante a un effet marqué sur le pH. L absorption de nitrate tend a I’élever, celle de I’ammonium a

I’abaisser (Gobat et al., 2003).
1.4.1.3. Modifications biologiques

La grande diversité des populations et les capacités métaboliques des microorganismes du sol,
leur fait jouer un rdle absolument capital dans le transfert d'énergie. Ils sont des facteurs de

formation ou de dégradation (Duchauffour et al., 1994).

Le pourrissement des vieilles souches d’arbres et des racines est d’un grand intérét pour la
faune et la flore du sol. Les décomposeurs, profitant d'une aération suffisante et d’un réchauffement
du sol forestier, progressent davantage en profondeur, qu'il s'agisse d'animaux ou de champignons.
Lors d'une campagne d'é¢pandage d'un amendement calcique destiné a corriger 1'hyperacidité des
sols consécutive a la pollution atmosphérique, les relevés portant sur la flore et la faune du sol ont
montré que les vers de terre recolonisaient le sol forestier en partant apparemment de refuges situés
sous de vieilles souches d'arbres (Hans-Juirgen, 1998). Jasper et al. (1989), ont constaté que les
champignons mycorhiziens peuvent garder leur pouvoir infectieux quand le sol devient sec.
L'infection mycorhizienne permet aux arbres de lutter contre certains facteurs adverses de
I'environnement tel que les sols trés alcalins, la salinité et la présence de pathogenes (Duchesne,
1993). On observe souvent dans la rhizosphére une quantité de microorganisme au moins mille fois

plus importante que dans le sol global non influencé par les racines (Raimbault, 2003).
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1.4.2. L’impact des litiéres forestiéres sur le sol

Le couvert végétal, selon sa nature et sa structure, intervient d’une maniére directe ou
indirecte sur le fagonnement des caractéristiques physiques et chimiques des profils pédologiques

(épaisseur de la litiére, taux et nature de la matiére organique, structure, ...) (Duchauffour, 1977).

1.4.2.1. Définition de la litiére

La litiere a été définie par Toutain et a/. (1987) comme étant I’ensemble des débris végétaux
tombant au sol et s’accumulant dans les foréts. Elle se dégrade d’une maniére différente par rapport
a la composition chimique initiale de ses constituants et par rapport aux fluctuations des différents
facteurs biotiques et abiotiques. La qualité et la quantité d’une litiére donnée sont ainsi lides a la
production primaire, et par conséquent a la richesse en minéraux et nutriment du sol. De maniére
réciproque, un turn-over efficace de la matiére organique d’une litiere est un processus essentiel

pour la conservation de la qualité d’un sol.

1.4.2.2. Structure et composition chimique des litiéres

Dans un profil pédologique, la litiére correspond aux horizons organiques « O ». La structure
des litiéres est caractérisée par une stratification horizontale dans laquelle se distinguent des
niveaux de litieres récentes et anciennes (Babel, 1971). Les processus d'altération, d'humification et
de différenciation aboutissent & l'apparition de couches superposées, plus ou moins distinctes, et
différentes I'une de l'autre par un ou plusieurs caractéres : appauvrissement ou enrichissement en
certaines substances, texture, structure, etc.

Différentes sous-couches sont ainsi définies selon le degré de transformation des débris
végétaux (Babel, 1971) :

» Sous-couche OL composée des feuilles plus ou moins transformées et reconnaissables ;
> Sous-couche OF composée d’¢léments foliaires et de matiere organique fine correspondant

aux boulettes fécales des enchytréides et des microarthropodes (10 a 70% du volume total) ;

Sous-couche OH composée en majorité de matiére organique fine (+70 % du volume total),

de boulettes fécales et de micro débris non identifiables a ’ceil nu.
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Les proportions des différents constituants chimiques et organiques des litiéres sont variables,
les plus importants étant respectivement la cellulose, les hémicelluloses, la lignine et les cires

(Satchell, 1974) ainsi que d'autres polymeres en quantités moins importantes tels que la pectine et la

cutine.
1.4.2.3. Types de litiéres

L'évolution annuelle des litires sur le sol, peut engendrer la libération de nombreuses
substances hydrosolubles organiques et minérales (Rapp, 1967 ; Lossaint, 1959 in Ghoul, 1992). Le
type de liticre arrivant au sol est conditionné par les facteurs climatiques, et par conséquent les

types d'humus engendré.
[.4.2.3.1. Les litiéres acidifiantes

Les résineux (Pin, Epicéa,...etc.) sont des espéces dont les litiéres sont acidifiantes, qui grace
a leur composition, provoquent un ralentissement de la biodégradation donc de 'humification, des
humus de type Moder ou Mor caractérisés par une forte teneur en lignine et en lipides avec C/N

supérieur a 50, sont ainsi formés sous les litiéres acidifiantes, pauvres en azote (Duchauffour, 1980).
1.4.2.3.2. Les litiéres améliorantes

Le type de liticre améliorante est le produit de feuillus sous climats tempérés (Aulne,...etc.),
dont les feuilles sont peu lignifiées riche en composés hydrosoluble avec C/N avoisinant 25, Leur
teneur en lipide et en lignine sont remarquablement faible. Elles exercent une influence sur l'activité
biologique de sorte que l'on assiste & une bonne décomposition et & une humification rapide de la
matiére organique. Les humus de type Mull sont engendrés sous les litiéres améliorantes

(Duchauffour, 1983 ; Toutain, 1981).
1.4.2.3.3. Les litiéres indifférentes

Les litiéres indifférentes sont caractéristiques de certains types d'espéces végétales telles que
par exemple le Chéne et le Hétre. Ce type de litiére intermédiaires entre les litiéres acidifiantes et
les litieres améliorantes, donnent des humus soit de type Moder ou Mor ; soit un Mull, cela est en
fonction de la richesse des litieres en azote, de la composition en quantité et en qualité des
hydrosolubles et des conditions de la station (Duchauffour, 1977 ; Mangenot et Toutain, 1980 ;
Toutain, 1987 ; Aissi, 1989).
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1.4.2.4. Retombées de litiére

Les apports de la matiére organique vivant au sol sous forét proviennent pour la majeure
partie des parties aériennes des arbres, arbustes et de la strate herbacée (Mangenot et Toutain,
1980). II existe deux types d'apport : les pluviolessivats correspondants aux apports de matiére

soluble ou de résidus de petite taille et les apports de feuilles et des débris au sol (Chaupman, 1970).
1.4.2.4.1. Les retombés de feuilles et de débris végétaux en forét

Les retombées de feuilles et de débris végétaux sont lies a ’activité photosynthétique de la
plante, et donc a I’énergie solaire et a I’ensemble des conditions chimique, qui régnent dans la

station.

Les feuilles représentent la plus grande partie des retombées de litiére (70 % en moyenne pour

I’ensemble de toutes les valeurs citées par Mangenot et Toutain, (1980)).

D’apreés Blawdin (1982) in Temagoult (2005), la composition spécifique locale de la
végétation, les conditions climatiques (en particulier la précipitation) sont les facteurs qui

déterminent la quantité des retombées.

Selon Elward (1957) in Boukerker (1997), on constate que pour un méme type de végétation

la masse globale des retombées dépend de la classe de fertilité du sol.

Martian (1996), en travaillant sur la production de litiéres et la restitution au sol de bioélément
dans une chénaie (Quercus rotindifolia) en Espagne, avait trouvé que la production moyenne de la
litiere, est de 1.97 ha/an et que les inflorescences sont les organes qui possedent les plus fortes
teneurs en €léments ; mais les plus grands retours potentiel des éléments chimiques se fait par
I'intermédiaire des feuilles. Ainsi Gallardo et al. (1998), montrérent que les feuilles du Chataignier
dans la Sierra (Espagne), présentent une plus grande concentration en bioéléments que celles de
Cheéne, et leur retour potentiel est contr6lé par les feuilles, car celles-ci représentent environ 80%

de la production aérienne de la biomasse totale.

Temagoult, 2005, a montré que la chute de la litiere représente un important moyen de

transfert d’élément des végétaux au sol.
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1.4.2.4.2. Retombées du pluviolessivats

Ils correspondent a des apports des matieres organiques et des éléments minéraux, ainsi
qu'une partie importante de la microflore phylospherique (bactéries, levures, champignons

filamenteux) entrainée par 1’eau de pluie (Diem, 1973 in Mangenot et Toutain, 1980).

Rapp (1971), distingue deux hypotheses concernant 1’origine des substances contenues dans

les pluviolessivats :

1. 1l s’agirait d’une libération d’éléments minéraux et de produits organiques des substances
contenues dans les pluviolessivats ;
2. 1l y’avait un dépot de poussicre atmosphérique sur la végétation suivi d’un entrainement au

moment de la pluie.

Cependant, Dommergues (1970), montre qu’une portion de la matiére organique du sol (8%)

provient d’apports par les pluviolessivats.

La composition chimique de ces derniers révele une présence d’acides aliphatiques et
phénoliques, des glucides et des composés polymérisés (Mangenot et Toutin, 1980). Les

concentrations en éléments solubles peuvent augmenter par suite :

» De I’évaporation de I’eau interceptée ;
» Du lavage des dépots secs solubles laissés par 1’atmosphére sur les feuilles ;

» Du lessivage des nutriments excrétés par la canopée.

La composition chimique des eaux de pluie étudiée avant et aprés passage a travers la
frondaison de deux peuplements forestiers (Chéne vert et le Chéne pubescent avec sous bois de Pin
d’Alep) démontre I’enrichissement des pluies sous couvert de 99, 47, 30, et 40Kg/ha-/an,
respectivement des €léments (Na, K, Ca et Mg) et que les éléments les plus dominants sont les
alcalins et alcalino-terreux (Rapp, 1969), puis Gloguen et Touffet 1980 in Chelihi (2003),
constaterent que la qualité et la nature des éléments biogénes sont extrémement variables et

conditionnées par les parametres suivants :

¢ Nature des peuplements ;

% La période de I’année ;

% L’espece végétale considérée ;

% Structure des peuplements végétaux ;

% L’intensité et la durée des précipitations.
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Les substances retrouvées dans les pluviolessivats sont des sulfates, des nitrates, des chlorures

ainsi que du phosphore, de I’ammoniaque du sodium et du calcium.
1.4.2.5. Dynamique de la liti¢re
1.4.2.5.1. Décomposition

La décomposition de la litiere signifie d’apres Duchauffour (1983), sa disparition plus ou
moins rapide. Le plus souvent, celle-ci est divisée mécaniquement voire enfouie dans les horizons
minéraux par les animaux (lombrics), et puis elle est livrée aux décomposeurs que sont des

microorganismes telluriques (bactéries, champignons).

Les microorganismes jouent un réle capital dans le processus de la dégradation de la matiére
organique, de minéralisation et d’aération des sols en un mot dans leur auto-fertilisation (Anonyme,

1973).

Selon Temagoult, 2005, la décomposition de tous ces types de débris constituerait la

principale source de nutriments pour la croissance des végétaux dans les écosystémes forestiers.

A la mort de la plante, les tissus sont envahis par les champignons saprophytes qui pénétrent
soit par les stomates, soit par les blessures provoquées par les parasites, ou encore ou plus rarement

en perforant I’épiderme. A ce stade il y a cohabitation possible avec les espéces parasites

(Boukerker, 1997).
1.4.2.5.2. La minéralisation des litiéres

La minéralisation des humus et des litieres est un processus fondamental dans la dynamique
des éléments minéraux d’un €cosysteme. Sous I’influence des micro-organismes du sol, il se produit

une minéralisation primaire et une autre dite secondaire (Duchauffour, 1983).

Selon Soltner (2005), les matiéres organiques subissent, au contact du sol, une série de
transformations rapides (si toute fois le milieu est suffisamment aéré, neutre, chaud et humide).
D’aprés Boukerker (1997), c’est un processus qui aboutit a la disparition compléte de la matiére
organique du sol, donc c’est un processus qui s’oppése a I’humification et engendre la formation
des composés minéraux, en générale, soluble (phosphates, sulfates, nitrates, etc.) ou gazeux (CO, et
NHj3), sous 'influence des microorganismes. Si les conditions sont favorables, la minéralisation se

fait en deux étapes :
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a. Minéralisation primaire

La minéralisation primaire est une désagrégation, une simplification des constituants des
maticres organiques fraiches. Cette étape essentiellement biologique, est amorcée par le travail de

division et de brassage de la microfaune du sol. Elle s’effectue en deux phases :

» Une phase de prolifération microbienne ;
» Une phase de décroissance microbienne et de libération de substance nutritives (Soltner.,

2005).

Aussi il s’agit dans un premier temps de la formation de composés minéraux solubles ou
gazeux, a partir de la décomposition microbienne des molécules complexes de la matiére organique

fraiche transformée en composées simples (Temagoult, 2005).

Dans les milieux mal aérés, la minéralisation primaire de la matiére organique fraiche est
freinée par le manque d’oxygeéne ; le cas de tourbe formée par une épaisse couche de matiére

organique granuleux ou fibreux qui s’accumule a la surface de sol minéral (Boukerker, 1997).
b. Minéralisation secondaire

Ce processus de décomposition est appelé minéralisation secondaire parce qu’il affecte la
matiere organique non fraiche mais humifere. C’est un processus long parce qu’il s’agit de
macromolécule de type condensait de nature phénolique et lié aux minéraux du sol ; ce processus
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peut étre considéré comme favorable puisqu’il permet la recharge de la réserve en éléments
chimique, mais il a I’inconvénient d’entrainer une dégradation des propriétés physique, chimique, et
biologique du sol car il est reconnu que I’humus est le facteur essentiel de la fertilité (Messadia,

1984).

La minéralisation des composés humiques ayant contractés des liaisons avec les composés
minéraux se déroule avec lenteur, le contexte minéral (nature des liens organominéraux) et la
quantité de la matiére organique du sol, définissent le rythme et la vitesse de minéralisation
(Duchauffour, 1983). Cependant Dommergues et Mangenot (1970) cités par Choul (1993),
conclurent qu’une source ¢€nergétique facilement métabolisable (tel que le glucose pour les

bactéries) peut favoriser la déshumidification (minéralisation secondaire).

C’est un processus de minéralisation plus lent qui affecte les composés humiques ayant

contracté des liaisons avec les composés minéraux, ce qui ralenti, en effet la minéralisation.
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1.4.2.5.3. Humification des litiéres

Selon Chelihi (2003), I’humification peut étre définie comme [’ensemble des processus
microbiens par les quels les biomolécules simples (composé mono-phénolique, acides amin€s,
quelques composés polymérisés de haut poids moléculaire difficilement dégradable).
L’humification est un ensemble de synthéses, de reconstructions, aboutissant a 1’édification de

molécules complexes : I’ensemble des composés humique, ou humus stable.

Cette étape, a la fois biologique et physicochimique intervient sitdt la phase de prolifération.
Il n’existe donc pas de séparation nette entre décomposition et humification: les deux sont

simultanées (Soltner, 2005).

D’aprés Jeaun-Clade (1996), I’humification pour les pédologues, est la transformation de
I’humus libre en humus lié. Pour les biochimistes, c¢’est un phénomene de polycondensation
oxydative conduisant a des substances brunes, présentes aussi bien dans I’humus libre que 1’humus

lié.
1.4.2.6. L’effet de la litiére sur le sol

Selon Dommergues et al. (1970), la végétation contréle 1’activité microbienne du sol a la

fois par 1’effet rhizosphere et par 1’effet liticre.

Samba (1999), constate que 1’augmentation de la dose des litieres dans le sol de la culture,
modifie la concentration de chacun des €léments du sol ainsi que les rapports entre ces éléments. Il
cite encore que la quantité de litiére foliaire de Cordyla pinnata dans le sol, modifie la teneur en
potassium et le rapport Ca/K des feuilles d’arachide mais encore plus la teneur en éléments des
grains de mil, ce qui peut avoir une incidence sur la qualité des produits pour la nutrition humaine et

animale.

L’amélioration de la structure facilite la pénétration du sol par les racines et assure leur apport
en oxygéne, alors que la microflore joue un role important pour le recyclage des éléments nutritifs,

et par conséquent, pour la nutrition des plantes (Soltner, 2005).

Le méme auteur constate que les transformations bio-physico-chimiques contribuent a
augmenter la stabilité des agrégats du sol face aux agressions physiques de la pluie ou de I’arrosage.
De plus, puisque ’humus agit en quelque sorte comme une éponge, I’apport régulier de fumier
améliore également la capacité de rétention en eau du sol. Cette stabilité structurale est une

condition essentielle de la lutte contre 1'érosion des sols.
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Plusieurs auteurs, entre autre Lowdermilk (1930) et Snyder (1980), ont noté I’effet bénéfique
de la litiere et du taux de matieére organique sur I'infiltration et la percolation de I'eau dans le sol.
Cependant, Young (1989) note que I’effet de la litiere sur le comportement hydrologique du sol est
plus important que celui des votites et cimes des arbres. Il signale aussi que la capacité de la litiére a

maintenir la matiére organique du sol améliore la perméabilité et la stabilité structurale du sol.
L.5. La matiére organique du sol

Le terme, matiére organique désigne toutes les substances de nature et de propriété variées,
entrant dans les chaines des réactions biochimique jalonnant la décomposition des débris végétaux

et animaux dans le sol (Chamayou, 1984).

Roger et Garcia (1993) in Temagoult (2005), ont définit trois grandes classes de matiére
organique présentes dans le sol, dont la quantité et la nature déterminent, pour une large part les

caractéristiques.

L'humus au sens strict, constitue ce que 1'on appelle la matiére organique propre du sol avec
cependant les substances étrangéres incomplétement ou non transformées, qui lui sont simplement
mélangées. Une forte concentration des fractions non unifiées dans un sol, indique souvent une
activité biologique réduite, pouvant conduire & la constitution d'un stock d'éléments nutritifs

inutilisé et 'apparition des substances agressives, dégradant par conséquent le sol.
1.5.1. L'origine de la matiére organique du sol

La litiére est donc constituée par I'ensemble des retombées, celle-ci constitue a la surface du
sol un horizon que I'on désigne aussi sous le nom d'horizon Agg ou I'horizon L. Aussi longtemps que
les résidus végétaux qui constituent les retombées restent identifiables, on considére qu'ils font

partie de 1'horizon litiére (Dommergues, 1971 in Pesson, 1971).

Losin et Niogret (1982) in Temagoult (2005), ont subdivisé les origines de la matiére

organique en six catégories principales :

Débris végétaux : feuilles mortes, brindilles, fruits, grains ;
Résidus de culture ;
Biofaune du sol ;

Pluviolessivats ;

Y V vV V¥

Exsudats racinaires ;

v

Apport de matiére organique par I'homme (fumier, engrais, compost, etc.).
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Cependant, Diehl (1975), aurait insisté sur la dominance de la fraction d'origine animale,
tandis que, Duchauffour (1977) et Boullard (1978), avaient complétement écarté la contribution de

la matiere animale, dans la constitution de la matiére organique totale.

I.5.2. Nature physique de la matiére organique du sol

La caractérisation de la matiére organique du sol a souvent nécessité un fractionnement
physique, permettant ainsi d’identifier les pools labiles et stables associés aux différentes fractions
(Andreux et al., 1980 ; Feller et Beare, 1997 ; Stemmer et al., 1999 ; Christensen, 2001 ; Leifeld et
Kogel-Knabner, 2005). On distingue :

e La fraction grossiére : de la taille des sables, cette fraction concentre la matiére organique
figurée, pauvre en azote et peu humifiée (Andreux et al., 1980 ; Balesdent et al., 1998 ;
Leifeld et Kogen-Knabner, 2005) ;

e Les Fractions fines : de la taille des limons et des argiles, ces fractions concentrent
’essentiel de la matiére organique humifiée et riche en azote (Andreux et al., 1980 ; Feller et

Beare, 1997 ; Stemmer et al., 1998).

Aussi bien les fractions grossi¢res que celles fines (>50 pm), contiennent en proportion
variable, de la matiére organique dite particulaire (POM). Elle est obtenue aprés mise en suspension
puis décantation dans de I’eau, des agrégats du sol (Balesdent et al., 1998 ; Puget et al., 2000 ;
Lehmann et al., 2001 ; Rovira et al., 2002).

1.5.3. Nature chimique de la matiére organique (substances humiques) du sol

Les méthodes classiques mises en ceuvre pour la caractérisation chimique des substances
humiques, permettent de distinguer trois types de composés a savoir I’humine, les acides humiques
et les acides fulviques (Buffle, 1977, Stevenson, 1982, 1985 ; Andreux et Munier-Lamy, 1994 ;
Berthelin et al., 1999).

» L’humine : c’est I’essentielle des substances humiques insolubles en milieu alcalin. Ce groupe
comprend trois sous groupes :
e L’humine héritée : elle est constituée des restes animaux et végétaux incomplétement
décomposés et faiblement liés a la fraction minérale (lignine, tannins condensés,...) ;

o [ ’humine microbienne : elle est constituée de corps microbiens ;
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o L’humine d’insolubilisation : constituée de matiére organique étroitement liée aux
constituants minéraux. Elle est formée par insolubilisation et polycondensation des
composés humiques.

Les humines héritées et microbiennes sont des humines jeunes alors que 1’humine
d’insolubilisation est plus évoluée et plus stable.

» Les acides humiques : ce sont des composés humiques extraits en milieu alcalin et
reprécipités par acidification (pH<2). Ces molécules sont de grande taille (Encombrement
moléculaire), elles ont en outre, une réactivité chimique moindre, eu égard, a leur pauvreté
relative en groupements fonctionnels oxygénés ;

» Les acides fulviques : ce sont des composés humiques non floculés par acidification du milieu
d’extraction, et solubles a tout pH. Ils sont de plus petite taille (Encombrement moléculaire)
que les acides humiques, et aussi plus riches en groupements fonctionnels —-COOH

(carboxyliques) et OH (phénoliques), ce qui leur conferent une plus forte réactivité chimique.

[.5.4. Dynamique de la matiére organique

La matiére organique fraiche retourne au sol sous forme de litiere, une fraction se minéralise
(Minéralisation dite primaire) et une autre partie se transforme (humification) en composés
humiques. Si les conditions du milieu le permettent, ceux-ci contractent des liaisons stables avec la
fraction minérale (argiles) et forment le complexe argilo-humique. La matiére organique humifiée,
plus stable, se minéralise plus lentement que la matiére organique fraiche (minéralisation dite
secondaire). Les éléments minéraux libérés par la minéralisation peuvent ensuite étre réutilisés par

les plantes supérieures (Bonneau et Souchier, 1994 ; Duchauffour, 1997 ; Gobat et al., 1998).

La rapidité de transformation de la mati¢re organique fraiche est fonction (1) du climat, (2)
des propriétés physico-chimiques du sol, (3) de la qualit¢ de la litiere et (4) des interactions
biologiques entre les organismes décomposeurs au sein de 1’episolum humifere. L’ensemble de ces
compartiments est organisé de maniére hiérarchique selon le modele de Lavelle et al. (1993). Les
différentes étapes de dégradation de la mati¢re organique font intervenir une multitude d'invertébrés
détritivores de la macro, méso et microfaune. Quant aux décomposeurs ; bactéries et champignons,

ce sont les principaux acteurs de la minéralisation et de I'numification (Berthelin et al., 1994 ).
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Les organismes des réseaux de décomposition, localisés au sein de 1'episolum humifére, sont
donc fondamentaux dans la transformation et le recyclage de la matiére organique, notamment dans
les cycles biogéochimiques du carbone et de I'azote (Bonneau et Souchier, 1994). Ils interviennent
directement dans la vitesse de renouvellement ou turn-over de la matiére organique du sol qui est

communément considérée comme un €lément clé de la fertilité des sols.

L.5.5. L’influence de la matiére organique

A la mort des végétaux ou des animaux qui se sont nourris de ceux-ci, leurs tissus retournent
dans le sol. Ils évaluent alors en suivant deux processus plus ou moins simultanés (minéralisation et
humification). Contrairement a la fraction minérale du sol, la fraction organique n’est pas constituée
de particules élémentaires dissociables selon leur dimension, mais d’un ensemble de substances,
essentiellement caractérisées de maniére qualitative par leur nature chimique.

La matiére organique augmente considérablement la rétention hydrique du sol du fait de ses
propriétés de mouillabilité et d’hydrophile qui modifient la tension superficielle de la solution du
sol. Au final, Duchauffour (1983), constate que la matiére organique a un triple rdéle dans
I’évolution et la fertilité du sol :

1. Humification conditionnant I’activité¢ biologique et en grande partie le pH et le cycle des
nutriments, qui jouent un grand role dans la fertilité du sol ;

2. L’altération des substrats minéraux ;

3. Les mouvements des éléments chimiques au sein du profil sont hors profil (perte par

drainage).

1.6. Forét et érosion du sol

L’érosion est une des formes les plus graves de dégradation des sols : elle présente deux
aspects selon qu’elle est provoquée par la pluie (érosion pluviale) ou par le vent (érosion éolienne)
(Duchaufour, 1983).

La forét constitue le plus efficace des obstacles a l'érosion, notamment par sa fonction de
régulation du régime hydrique.

Les différentes strates d'une forét -canopée, strates buissonnante et herbacée, mousses-
repartissent la pluie, la fragmentent en gouttelettes et diminuent ainsi sa battance. Les couvertures

de mousses et d'humus jouent un role d'éponge.
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La percolation dans le sol minéral s'effectue lentement, de maniére différée. Les racines des
arbres ne se contentent pas de s'ancrer au sol, elles contribuent aussi a le maintenir en place. Dans
bien des pays, apres la destruction des foréts, I'érosion des sols apparait comme un probléme

majeur de la civilisation (Hans-Jirgen, 1998).
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II. Présentation de la zone d’étude

I1.1. Le cadre régional

II.1.1. Situation géographique de la wilaya de Jijel

La wilaya de Jijel a été¢ promu wilaya en 1974, elle est située au Nord Est de 1’Algérie,
distante de 317 km du chef lieu de la capitale Alger, ville cotiére. Elle s’étend sur 2 398.69 Km? de
superficie, 05°47°E de longitude et 36°49°N de latitude et d’une altitude variant de 6m a 400m.

Elle est limitée au nord par la mer méditerranéenne, sur une bande de 105 Km, au sud par
les wilayas de Sétif et Mila, a I’ouest par la wilaya de Béjaia et a 1’est par la wilaya de Skikda

(Figure 01).
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Figure 01 : Localisation géographique de la wilaya de Jijel (échelle 1/120 000)

I1.1.2. Climat et écologie de la wilaya de Jijel

Dans sa totalité, la wilaya de Jijel compte 11 daira et 28 communes, présentant des aspects
climatiques et écologiques trés variés. Or, le couvert végétal dominant est représenté par une série
de Chéne li¢ge mélangée aux Oliviers, Chéne vert, Chéne zéen et afarés, I’Orme et le Fréne. Si non
en se rapprochant des zones cotieres le Pin maritime domine les autres especes.

Selon I'office nationale de météorologie (ONM), la température annuelle moyenne de la

wilaya de Jijel est de 18.30°C avec 30.20°C en moyenne des maxima des températures et 08.30°C
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en moyenne des minima des températures, la pluviométrie est de 1204 mm par années, le nombre de
jours de pluies par an peut atteindre les 111 jours, quand a I’humidité, elle est de 71%.

La région de Jijel, communément appelée port de petite Kabylie, est trés ouverte sur la mer
par le nord, faisant apparaitre deux linéaire cotiers a I’ouest et a I’est de la ville jusqu’aux frontiéres
des wilayas limitrophes. Si non le sud est marqué par la dominance du relief montagneux trés
accidenté.

Toutes ces informations confirment ’appartenance de la région a 1’étage bioclimatique
humide chaud et a la zone biogéographique du domaine mauritanien-méditerranéen, secteur

numidien.
I1.1.3. Géologie et géomorphologie de la wilaya de Jijel

Les montagnes dans la wilaya de Jijel occupent 82% de la superficie totale, dont plusieurs
sommets dépassent les 1500m d’altitude, scindées principalement en Chaine numidique au sud et
les massifs anciens de la petite Kabylie au nord (Duplan, 1952 in Akdim, 2009).

La chaine numidique d’orientation WSW-ENE, présente des massifs calcaires jurassiques tel
que Djebels M’sid Aicha (1352m d’altitude) et Sidi Driss (1364m d’altitude), et des massifs
gréseux oligoceénes, le cas de Djebels Bouafroun (1352m d’altitude) et Tamesguida (1620m
d’altitude). Ces reliefs forment une barriere rocheuse qui sépare la petite Kabylie des hauts
plateaux, les plus hauts sommets de la wilaya de Jijel sont : Tamesguida 1620m, Tababour 1990m,
Bouazza 1660m, El Korn 1200m et Seddat.

Les massifs anciens de la petite Kabylie sont formés de terrains métamorphiques, avec une
présence plus au moins prononcée de roches éruptives (Duplan, 1952 in Akdim, 2009), ces chaines
montagneuses longent la mer sur toute la cote ouest, a I’exception de quelques petites plaines tel
que celle d’EL Aouana, par contre vers I’est reculent au sud laissant place aux dépdts alluviaux de
plusieurs oued (Oued El Kebir, Oued Nil et Oued Djendjen), donnant naissance a de larges vallées

trés fertiles.

I1.2. Le cadre local

I1.2.1. Situation géographique de la commune de Ziama Mansouriah

La partie expérimentale du travail a été réalisée sur les hauteurs de Ziama Mansouriah,
wilaya de Jijel, située a 43 Km a I’ouest du chef lieu de la wilaya, et & 60 Km du chef lieu de la

wilaya de Béjaia.
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Ziama Mansouriah est limitée par les communes suivantes : Selma, Iraguene et El Aouana
de la wilaya de Jijel, et Tamridjet et Melbou de la wilaya de Béjaia, plus exactement au croisement
de la route nationale (RN 43) et la route de wilaya (RW 137) (Figure. 02).

Sur une bande littorale, allant de Taksert a I’ouest jusqu’a Taza 4 1’est, Mansouriah est a

vocation touristique, mais cela n’exclu pas la présence de ’activité agricole du moins vivriére.

Source : Google earth.

Figure 02 : Localisation géographique de la commune de Ziama Mansouriah (vue aérienne).

I1.2.2. Climat et écologie de la commune de Ziama Mansouriah

De maniére générale, Ziama Mansouriah est constituée d’unités paysagéres faites de
succession de falaises, de zones rocheuses, de plages soit de sables ou de galets, avec 1’existence de
zones humides représentées par les embouchures d’Oueds, les marécages et les retenues colinéaires.
Néanmoins il faut noter la présence de terrains cultivés prés du littoral.

Le climat est le méme sur tout le territoire de la wilaya, par contre le couvert végétal est
représenté par la dominance des especes ligneuses dont : Ampelodesma mauritanica, Erica arborea
et Erica multiflora. Ces especes sont généralement accompagnées de Pistacia lentiscus, Calycotome
spinosa et quelques sujets de Pinus halepensis. La présence de Talwegs et de zones humides dans la
région de Ziama Mansouriah permet I’installation d’une végétation plus exigeante en humidité

telles, Populus nigra, Populus alba et Fracxinus angustifolia.
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I1.2.3. Géologie et géomorphologie de la commune de Ziama Mansouriah

La région de Ziama Mansouriah fait partie du chainon cétier de la chaine des Babors et le
massif éruptif de Cavallo. Du Djebel M’saada a Taza, les chaines forment une extrusion 4 calcaire
liasique (Duplan, 1952 in Akdim, 2009).Et de Cavallo venant vers le lieu dit les Aftis la chaine
semble faire une intrusion de dacite et de projection volcaniques. Au dela vers I’est, la chaine est

une intrusion constituée par des grés et des argiles oligocénes (Duplan, 1952 in Akdim, 2009).

I1.3. Etude climatique
Le role du climat est fondamental dans la distribution de la vie des étres vivants (Faurie et al.,
2006), 11 agit simultanément avec des facteurs écologiques énergétiques (lumiére et température),

hydrologiques (précipitations et hygrométrie) et mécaniques (vent et enneigement) (Ramade, 2003).

I1.3.1. Températures et précipitations
La répartition des étres vivants est trés affectée par la température (Angelier, 2005 in Akdim
2009), cependant elle a une action majeur sur leur fonctionnement (Barbault, 2000 in Akdim 2009).
Le tableau ci-dessous présente les températures maximales, minimales et moyennes d’une
part et la pluviométrie annuelle d’autre part, récoltées auprés des services de la station

météorologique de I’aéroport de la région de Jijel.

Tableau I : Températures et pluviométries moyennes et mensuelles de la région de Jijel ; station de

1I’aéroport (1988-2007).

Mois Moy.
J F M Av | M J Ju A S ) N D
Parameétre Annuelle
M 163163184199 (233275 30 |31.3(285(255(204| 173 22.89
T (°C m 6.7 65| 81|96 [129]165| 19 |203|183|15.1]10.8| 8.1 12.65
0 M+m/2 |11.4111.6|13.6 1521862241 25 |26.123.5(/203|15.6| 12.6 17.77
107. 154.
P (mm) 133 ; 769 | 88.4 1476 |14.1| 3.4 |12.5(59.6 | 83.3 9 204.6 985.6

Source : O.N.M. de Jijel.

Le tableau I nous révéle que pour notre région d’étude, le mois le plus chaud de I’année est

celui d’Aout qui enregistre 31.3°C, alors que le mois le plus froid est celui de Février (6.5°C). Alors

que la moyenne annuelle régnant dans cette région est de I’ordre de 17.77°C.
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Pour ce qui est des précipitations, d’apres Long (1974), la quantité annuelle des précipitations
est 'un des parametres clés dans la caractérisation du climat. Cependant, selon Ozenda, 1982,
I'installation de la végétation ne dépend pas seulement du total annuel des précipitations, mais
également de la répartition des pluies au cours de ’année. Ainsi en pays méditerranéen, la pluie
tombe surtout pendant la période froide, lorsque les peuplements en ont le moins besoin et par
ailleurs, elle fait défaut 1’été, au moment ou la forte température augmente I’évaporation.
L’analyse du tableau I, illustre que la saison hivernale est la plus pluvieuse avec une moyenne de

148.3 mm/mois Par contre, ’été est sec avec une moyenne de 30 mm/mois.
11.3.2. L’humidité

Ce parametre est un élément atmosphérique trés important a mesurer, car il intervient dans le
maintient du pouvoir de I’évaporation de ’air en cas de fortes températures comme il intervient
dans le déficit hydrique. L hygrométrie atmosphérique et la disponibilité en eau du milieu sont deux

¢léments essentiels dans I’écologie des organismes terrestres (Barbault, 2000 in Akdim, 2009).

Tableau II : Moyenne mensuelle de I’humidité relative dans la région de Jijel 2004-2008.

Mois | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui | Juil | Aoiit | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy

H(%) | 76.7|77.8 77.0 765779745723 |71.7 |78.0|752|76.7|77.1|76.0

Source : O.N.M. de Jijel.
D’apres les valeurs du tableau II, ’humidité de P’air fluctue entre 71.7% (Aoit) et 78%
(Septembre), avec une moyenne annuelle de 1’ordre de 76%, et qui atteste de I'influence du milieu

marin.
11.3.3. Le vent

La figure ci-dessous représente la rose des vents de la région de Jijel pour une période de 20

ans (1988-2007).
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Figure 03 : Rose des vents de la région de Jijel (1988-2007).

les vents exercent une grande influence sur les étres vivants (Faurie et al., 2006). Durant la
période qui s’étale de 1988 a 1995 (8 ans), la wilaya de Jijel a requ des vents modérés avec 52.2%
de vents calmes (vents < 1 m/s), soufflant du Nord.

Les vents forts soufflent entre janvier et avril, tandis que le sirocco, vent chaud et sec, souffle
en moyenne pendant 20 a 27 jours par an (S. M. J., 1995).

Selon la figure (3) Les vents du Nord Ouest sont les plus dominants dans la région.

I1.4. Synthése climatique

Deux syntheses sont utilisées pour caractériser le climat régnant en zone méditerranéenne et
donc dans notre région d’étude : le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) et

le quotient pluviothermique d’Emberger (1955).

I1.4.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Afin de déterminer la durée de la saison séche de la région de Jijel, nous allons faire appel au

diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen.
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D’apres la figure 04, nous pouvons dire que la saison séche de la région de Jijel s’étale du

début du mois de Mai jusqu’a la fin Aofit (environ 04 mois), et qui coincide avec la saison estivale
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Figure 04 : Diagramme ombrothermique de la région de Jijel (période 1988-2007).

I1.4.2. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger

Le systtme d’Emberger permet de classer les différents climats méditerranéens (Stewart,
1975 in Akdim 2009), grace au calcul d’un quotient qui est donné par la formule suivante :
Q,=1000 P/ [(M+m)/2] (M-m).
Ou: P :Précipitations annuelles en mm ;
M : Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °K ;
m : Moyenne des températures minimales du mois le plus froid en °K ;
(M+m)/2 : La température moyenne ;

M-m : ’amplitude thermique extréme.

Les valeurs du quotient (Q5) en fonction de « m » sur le climagramme d’Emberger permettent
de déterminer 1’¢tage et les variantes climatiques. D’une maniere générale, un climat méditerranéen
est d’autant plus humide quand le quotient est plus grand. En ce qui concerne la région de Jijel, le
quotient Q; calculé est égal a 136.14 pour la période qui s’étend de 1988 a 2007, ce qui permet de

situer la région de Jijel dans 1’étage bioclimatique humide & hiver doux (figure 05).
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Figure 05 : Situation de Jijel dans le climagramme d’Emberger (1988-2007).
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HI. Matériel et Méthode
II1.1. choix des stations

Notre étude a été réalisée en vue de cerner l'effet de la présence d’une
couverture végétale sur le sol, comprendre ['interaction sol-végétation et déterminer

I’impact de cette derniére sur les propriétés physico-chimique des sols.

Nous avons choisis un site homogéne, afin de réaliser cinq (05) profils pédologiques, parmi ces
derniers quatre ont été effectués au pied du tronc de quatre essences forestieres, comme c’est

présente ci-apres (Annexe 01) :

Profil I : sous le chéne liege ;

Profil II : sous le pistachier lentisque ;
Profil III : sous le chéne vert ;

Profil IV : sous le pin d’Alep ;

Profil V : profil témoin (sol nu).

I11.2. Echantillonnage

Pour chaque station ainsi localisée, nous avons réalisée un profil pédologique; selon la

démarche suivante :

» Débarrasser le sol de la végétation de surface;

»  Procéder a une ouverture de 1m’1m jusqu’a la roche meére;

= Nettoyer (aiguiser) le profil du haut vers le bas;

» Faire disparaitre le lissage de 1’outil par effritement avec le couteau;

» Prélévement du sol sans détruire la structure de bas vers le haut pour ne pas mélanger la
terre d’horizon différents;

= Ramasser I’échantillon dans un sachet en plastique et le coder en fonction du N° du profil et
de I’horizon;

* On aégalement appréci¢ la texture, la matiére organique et la présence du CaCojz a I'aide du
boudin, d’eau distillée et 1’acide chlorhydrique (HCI) respectivement, ainsi que

I’appréciation de ’activité biologique a I’ceil nu.
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Avant de procéder aux analyses au laboratoire, les échantillons de sol sont séchés a I’air libre,

broyés et tamisés a 2mm pour séparer la fraction fine de la fraction grossicre.

L’ensemble des analyses porte sur la fraction inférieur & 2mm appelée la terre fine (Gaucher.
1969).

I11.3. Analyses des propriétés physiques et chimiques du sol :
I11.3.1.les propriétés physiques

Les propriétés physiques des sols, peuvent étre considérées comme des qualités ou des

défauts, selon qu’elles favorisent ou non le développement des plantes (Duchaufour, 1968).

I11.3.1.1.La texture

La texture du sol ou composition granulométrie, est la proportion des particules minérales du
sol classées, apres destruction des agrégats, par catégories de grosseurs en plusieurs fractions

principales (Argiles, limons, sables).
» Principe

L’analyse granulométrique consiste a séparer la partie minérale de la terre en catégorie,
classées d’aprés la dimension des particules minérales infericures a 2mm, et a déterminer la

proportion relative de ces catégories, en pourcentage de la masse totale du sol minéral.

» Méthode
Sur un échantillon de terre séché a 1’air et tamisé a 2mm, on effectue les opérations suivantes :

* Destruction de la matiére organique qui constitue un ciment entre les particules, par une
attaque a froid suivie d’une attaque a chaud a I’aide de 1’eau oxygénée;

» Disperser les particules dans une solution d’hexamétaphosphate de sodium, et agitation
mécanique

= Les fractions « Argile »et « limon fin » sont obtenues a partir d’une aliquote prélevée a
|’aide d’une pipette de Robinson, dans un flacon a sédimentation.
Le principe de la sédimentation est une application de loi de Stokes (loi de sédimentation
des particules dans un liquide) ;

» Séparation de la fraction totale de sable par tamisage humide, suivie par le fractionnement

du sable total par tamisage & sec;
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» La fraction « limon grossier » est calculée par différence.

La structure de chaque échantillon est obtenue en rapportant les pourcentages des différentes

fractions granulométriques sur le triangle des textures.
I11.3.1.2.La porosité

La porosité est la fraction de 1’unité de volume du sol en place qui n’est pas occupée par la

matiére solide (pores).

Le volume de ces pores exprimé en pourcentage du volume total détermine la porosité, cette
derniére conditionne I’aération, la possibilité de respiration des racines et I’ensemble de la biomasse
et rétention par les forces capillaire d’une réserve d’eau utilisable par les plantes, en période séches

(Duchafour, 1968).

La porosité d’un sol est en relation étroite avec deux valeurs caractéristiques : la densité réelle
(Dr) de la fraction solide indépendante des vides, et la densité apparente (Da) ; qui est la densité du

sol sec qui concerne I’ensemble : fraction solide et pores (Duchaufour, 1968).

La porosité totale d’un sol est donnée par la formule :

Dr —Da
Dr

Pt(%) = x 100

Da : Densité apparente
Dr : Densité réelle

La porosité détermine la fraction de sol qui n’est pas occupée par le solide. Il existe une

relation étroite entre la densité apparente et la porosité (Duchaufour, 1968).
I11.3.1.3. Densité apparente
» Principe

Le principe consiste & déterminer le rapport du poids du sol sec d’un échantillon au poids de

I’eau qui occuperait le méme volume que cet échantillon occuperait dans un sol non perturbé.
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» Meéthode
La méthode utilisée est celle de Banneau et Souchier (1979).Elle consiste 4 :

e Enfoncer un cylindre métallique soit horizontalement ou verticalement aprés avoir réalisé un
profil ;

e Retirer ensuite le cylindre et raser les extrémités, le volume de terre prélevé est égal a celui
du cylindre ;

e Laterre prélevée avec le cylindre est séchée a I’étuve a 105°C pendant 24 heures.

Psec
Da = o/cm’
Vt

Da : densité apparente.
P, : Poids sec de la terre.

Vt : Volume du cylindre exprimé en cm’

1I1.3.1.4.Densité réelle
» Principe

On effectue la mesure du poids et volume de la phase solide d’un petit échantillon sec. La

mesure du volume est réalisée par déplacement de liquide.
» Méthode
La technique utilisée est celle du pycnométre a eau. Elle consiste a avoir :

= Le poids du pycnométre vide (my)
* Le poids du pycnométre + échantillon de terre séchée (mj)
» Le poids du pycnométre + eau (mj)

» Le poids du pycnométre + eau + échantillon (m3)

(m; —mg)

(m3 — mg) — (m; — my)
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I11.3.1.5.La perméabilité
» Principe

La perméabilité est détermine par la vitesse d’infiltration de 1’eau dans le sol, elle caractérise

le milieu et nous informe sur certains paramétres du sol notamment la structure.
» Meéthode

La méthode utilisée est celle de Henin (1958). Elle consiste & mesurer sur un sol remanié ; la

quantité d’eau qui s’écoule a travers une colonne de terre, la charge étant constante.
Le coefficient de perméabilité Ks est calculé par la loi de Darcy.p
Ks=QXxL/SXH
K : Vitesse de filtration en cm/h
S : Section du tube en cm”
Q : Volume écoulé pendant une heure.
H : Charge hydraulique (cm).
L : Hauteur de la colonne de terre (cm).
I11.2. Analyses chimiques
I11.2.1. Mesure du pH
» Principe et méthode

La mesure du pH se fait fréquemment dans une suspension aqueuse, le rapport de masse de
sédiments au volume d’eau varie suivant les méthodes et la texture du milieu, le ratio le plus

souvent rencontrée est de 1/2.5.

Le principe de cette méthode est la mise en équilibre ionique d’une certaine masse solide
avec un volume donné d’eau déminéralisée. Le ratio de la masse des sédiments au volume d’eau
étant fixé a 1/2.5. La mesure de différence de potentiel entre 1’électrode de mesure et une électrode

de référence s’effectue dans la suspension en équilibre (Annexe 2).
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I11.2.2. Dosage de 1a matiére organique (méthode de walkly-blak modifiée)
Soltner (1990), a subdivisé la matiére organique en trois fractions :

»  Résidus frais non décomposés provenant des végétaux et animaux enfouis dans le sol ;

* Des substances organiques bien définies et individualisées qui proviennent de la
décomposition avancée des résidus frais (les protéines, lignines, hydrates de carbone, cires,
phénols, graisses, acides gras.....) ;

» Des substances strictes qui sont un ensemble de molécules grosses provenant de la synthése
des substances par des micro-organismes.

» Principe et méthode

Le dosage de la mati¢re organique est réalisé a partir de I’un de ces constituants de carbone et

d’azote. Le carbone représente 58% de la mati¢re organique.

MO % =CO %x1.724

La détermination de CO est basée sur ’oxydation de ce dernier par le bichromate de

potassium en milieu d’acide sulfurique source de chaleur.

Comme la matiére organique ne renferme que 58 % de carbone, il faut multiplier le

pourcentage de C par le facteur 1.72 pour avoir le % de la matiére organique (Annexe 2).
I11.2.3. Dosage du calcaire total
» Principe et méthode

On utilise la propriété des carbonates de calcium de se décomposer sous I’action d’un acide,

en eau et CO,.

On décompose par un acide fort (acide chlorhydrique) le carbonate de calcium contenue dans
I’échantillon de terre et on mesure le volume de gaz carbonique dégagé par la réaction a la

température et a la pression atmosphérique :

CaC0O3+2HCI ——» CaCla+H:0+COq

Le volume de gaz carbonique dégagé lors de la réaction est mesuré a 1’aide du calcimétre de
Bernard. En comparant les deux volumes, on détermine le taux des carbonates exprimé en carbonate

de calcium de 1’échantillon du sol (Annexe 2).
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IV.1. Description morphologique des profils

IV.1.1.Description morphologique du profil n°1
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Date de prélevement : 27-05-2011
Temps: couvert a ensoleillé
Localisation: Ait Saadallah (Ziama Mansouriah)
Topographie: lieu pentu accidenté
Altitude : 6 — 400 m
Latitude :36 °49° Nord
Longitude : 05°47° Est

¢ Exposition : Sud - Est
s Végétation : Recouvrement de la végétation 60%
Espéce : Quercus suber L.

Tableau III : Principales descriptions morphologique du profil n°1

Figﬁre n°06 : Photo du prbﬁl hOl "

Epaisseur (cm)

0-10 10-30 30-70
Couleur Brun foncé Marron clair Marron ocre
Humidité humide Moyen humide Humide
Structure arrondie arrondie Anguleuse
Texture Limoneux-argileuse | Limoneux-argileuse | Limoneux-argileuse
8,0cm de la lame de | 6,2cm de la lame de | 6 cm de la lame de
Compaction couteau (compact) couteau (tres | couteau (plus
compact) compact)
Transition Ni pas nette Plus ou moins nette Plus ou moins nette
Réaction a HCI forte Tres forte Moyenne
Activité biologique | bonne . moyenne Moyenne
Matiére organique | Tres riche faible Faible
Racine Présence des racines | Présence des fines | Présence des grosses

du cortege floristique

racines de P’arbre

racines de P’arbre

Elément grossier

Faible présence

Présence moyenne

Important vers le bas
(roche mere)
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IV.1.2. Description morphologique du profil n°2
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Date de prélévement : 27-05-2011
Temps: couvert a ensoleillé
Localisation: Ait Saadallah (Ziama Mansouriah)
Topographie: lieu pentu accidenté
Altitude : 6 — 400 m
Latitude : 36°49° Nord
Longitude : 05°47° Est
Pente : forte
¢ Exposition : Sud - Est
Végétation : Recouvrement de la végétation 60%
% Espece : Pistacia lentiscus

Tableau IV : Principales descriptions morphologique du profil n°2

Figure n°07 : Photo du profil 02.

Epaisseur (cm)

0-12 12-28 28 - 80
Couleur . 1 . .
Brun foncé Rouge méditerranée | Marron clair
Humidité humide moins humide humide
Structure arrondie Arrondie Arrondie
Texture . . . .
Limoneux-argileuse | Limoneuse limoneuse
Compaction 5 2em de la lame de 5,4cm de la l.ame de | 5,6 cmde lalame de
couteau (moins couteau (plus ou
couteau (compact) .
compact) moins compact)
Transition trés nette trés nette trés nette
Réaction a HCI faible Pas de réaction Tres faible réaction
Activité biologique bonne Moyenne faible
Matiére organique < . .
Trés riche Faible Faible
Racine Présence des racines abondantes Trés abondantes

du cortege floristique

Elément grossier

Tres faible présence

faible Présence

Important vers le bas
(roche mére)
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IV.1.3. Description morphologique du profil n°3

% Date de prélévement : 27-05-2011

% Temps: couvert a ensoleillé

% Localisation: Ait Saadallah (Ziama Mansouriah)
¢ Topographie: lieu pentu accidenté

Altitude : 6 — 400 m

Latitude : 36°49° Nord

Longitude : 05°47° Est

Pente : forte

» Exposition : Sud - Est

s Végétation : Recouvrement de la végétation 60%
% Espéce : Quercus ilex
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Figure n°08 : Photo du profil 03.

*0

Tableau V : Principales descriptions morphologique du profil n°3

Epaisseur (cm) 0-5 5-34 34-60
Couleur Brun foncée Marron clair Marron foncée
Humidité Trés humide humide humide
Structure arrondie arrondie Anguleuse
Texture Argileux-limoneux | Argileux-limoneux | Limoneux-argileuse
delal
Compaction 11cm de la lame de 7.2¢m de la lame de 5,2 cm de la lame de
couteau (peu couteau (plus
couteau (compact)
compact) compact)
Transition pas nette Pas nette Pas nette
Réaction 4 HCI faible Pas de réaction Pas de réaction
Activité biologique bonne moyenne Moyenne
Matiére organique Trés riche tiche riche
Racine Présence des racines | Présence des fines Présence des grosses
du cortege floristique | racines de I’arbre racines de I’arbre
Elément grossier Tres Faible présence | Faible Présence Importan? vers le bas
(roche mere)
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IV.1.4. Description morphologique du profil n°4
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Date de prélévement : 27-05-2011
Temps: couvert a ensoleillé

Localisation: Ait Saadallah (Ziama Mansouriah)
Topographie: lieu pentu accidenté

»  Altitude : 6 — 400 m
= Latitude : 36°49° Nord
* Longitude : 05°47° Est

= Pente : forte
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» Exposition : Sud - Est
Végétation : Recouvrement de la végétation 60%
Espéce : Pinus halepensis

Figure n°09 : Photo du profil 04.

Tableau VI : Principales descriptions morphologique du profil n°4

Epaisseur (cm)

0-10 10 - 84 84 -112
Couleur Brun Marron ocre Rouge méditerranée
Humidité séche humide Trés humide
Structure Anguleuse Anguleuse Anguleuse
Texture Argileux-limoneux | Argileux-limoneux | Limoneuse
Compaction 7,4 cm de lalame de | 6,2cm de la lame de | 9,2 cm de 1a lame de
couteau (compact) couteau (compact) couteau (compact)

Transition Trés nette Trés nette Trés nette

Réaction a HC] forte Trés forte faible

Activité biologique bonne moyenne absente

Matiére organique riche moyenne Faible

Racine

Présence tres
abondante des racines
du cortege floristique

Présence abondante
des fines racines
de I’arbre

Présence abondante
des grosses racines
de I’arbre

Elément grossier

abondante

Abondante

Abondante
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IV.1.5. Description morphologique du profil concernant le profil t

L)

Date de prélévement : 27-05-2011
Temps: couvert a ensoleillé
% Localisation: Ait Saadallah (Ziama Mansouriah)
% Topographie: lieu pentu accidenté
»  Altitude : 6 —400 m
= Latitude :36 °49° Nord
= Longitude : 05°47° Est
= Pente : forte
% Exposition : Sud - Est
% Végétation : Recouvrement de la végétation 60%
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Figure n°10 : Photo du profil témoin.

Tableau VII : Principales descriptions morphologique du profil témoin

Epaisseur (cm)

0-18 18 - 36 36 - 67
Couleur marron Marron foncée Rouge méditerranéen
Humidité Moyen humide humide Trés Humide
Structure arrondie arrondie Anguleuse
Texture limoneuse Argileux-limoneux | Argileux-limoneux
Compaction 7,2cm de la lame de 6 cm de la lame de 5 cm de la lame de
couteau (peu couteau (compact) couteau (compact)
compact) P P
Transition Tres nette Tres nette Trés nette

Réaction a HC1

Pas de réaction

Pas de réaction

Pas de réaction

Activité biologique

forte

moyenne

Trés faible

Matiére organique

riche

moyenne

Faible

Racine

Présence abondante
des fines racines

Moins abondante des
fines racines

Présence des grosses
racines

Elément grossier

Faible présence

Présence moyenne

Importante
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IV.2. Données analytiques des profils

Les résultats des analyses physicochimiques des échantillons du sol de chaque horizon des 5
profils sont présentés dans les tableaux VIII, IX, X, XI et XII.

Tableau VIII : Données analytique du profil n°1

Profondeur (¢m) 0-10{10-30 {30-70

Densité apparente Da 1,76 133 1,09

Densité réelle Dr 1,99 2,13 2,08

—
Porosité (%) 11,55 | 37,55 | 47,59

Perméabilité (cm/h) 5,66

5,98 6,13

PH cau 836 1 804 | 7.59
CaCo; total (%) 368 1 957 | 184
Argiles 37,97 | 39,09 | 37,97
Limons fins 11,78 13.11 21.93

Granulométrie (%) Limons grossiers 978 | 4 1,18 | 9,78
Sables fins 21,93 1931 | 18.54
Sables grossiers 18,54 17.54 | 11.78
o
Caractéres biochimiques (%) “o0 . 13 12
MO (%) 431 | 234 | 22
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Tableau IX : Données analytique du profil n°2

Profondeur (cm)

0-12 [ 12-28 | 28-80
Densité apparente Da 1,11 1,21 1,97
Densité réelle Dr 2,33 2.13 2.84
Porosité (%) 52,36 | 43,19 | 30,63
Perméabilité (cm/h) 6,66 6.58 7.10
PH a0 2791 54 5,34
CaCoj total (%) 0,49 0.14 0.42
Argiles 31.88 21,22 16,82
Limons fins 14,13 23.60 37.12
Granulométrie (%) Limons grossiers 12,67 21.93 19.99
Sables fins 20,09 20,15 16,32
Sables grossiers 21,23 13,10 9.75
°
Caractéres biochimiques (%) «0 261 L A
MO (%) 449 | 249 | 243
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Tableau X : Données analytique du profil n°3

Profondeur (cm)

0-5 5-34 34-60
Densité apparente Da 1.11 1.03 1,29
Densité réelle Dr 2.99 2.73 2.62
Porosité (%) 62,87 | 62,27 | 50,76
Perméabilité (cm/h) 10.66 11.98 9.13
PH cau 6,90 6,71 7,36
CaCoj total (%) 0,14 0,35 0.28
Argiles 31,01 | 42,21 | 44,53
Limons fins 21,11 | 13,94 | 21.43
Granulométrie (%) Limons grossiers 2456 | 10.92 | 13.00
Sables fins 13,71 | 22,55 | 12,05
Sables grossiers 961 1038 | 08.99
C (%)
Caractéres biochimiques (%) 342 8 9
MO (%) 5,89 5,82 5,28
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Tableau XI : Données analytique du profil n°4

Profondeur (cm)

0-10 | 10-84 | 84-112
Densité apparente Da 0.99 1.09 1.89
Densité réelle Dr 2.95 281 2.77
Porosité (%) 66,44 | 6120 | 31,76
Perméabilité (cm/h) 8.48 776 8.65
pH eau 7,76 7,88 8,04
CaCojstotal (%) 9,42 4,32 0,70
Argiles 40,27 | 4620 | 23,09
Limons fins 2793 | 12,94 | 33.59
Granulométrie (%) Limons grossiers 14.56 11.01 20.12
Sables fins 10,17 | 17,18 | 10.00
Sables grossiers 07.07 | 12.67 4.02
C (%)
Caractéres biochimiques (%) 23 >18 120
0
MO (%) 4,05 | 3,75 | 337
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Tableau XII: Données analytique du profil témoin

Profondeur (cm)

0-18 | 18-36 | 36— 67
Densité apparente Da 1,23 1,20 1.40
Densité réelle Dr 2.49 2.71 2,87
Porosité (%) 50,60 | 56.08 | 51.21
Perméabilité (cm/h) 12,48 12,11 10,99
PH cau 7,62 5,88 6.08
CaCojz total (%) 0,21 0,49 0.28
Argiles 2066 | 4431 | 4521
Limons fins 22,44 | 16,92 | 24,00
Granulométrie (%) Limons grossiers 19,71 13.40 13,57
Sables fins 1500 | 1443 | 11.56
Sables grossiers 13,19 | 10,94 | 05,66
°
Caractéres biochimiques (%) = 274 22 068
MO (%) 472 | 3,79 | 117
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IV.3. Dynamique des propriétés physiques et chimiques des profils
IV.3.1.Dynamique des propriétés physiques
IV.3.1.1.La texture

La teneur centésimale en argiles, limons, et sables pour les cinq profils est déterminée par
I’analyse granulométrique et 1’utilisation du triangle des textures (Annexe 4).

+» Résultats et discussion

Tableau XIII : Résultat de 1’analyse granulométrique

Granulométrie Argile | Limon | Limon | Sable | Sable Texture
profils (%) fin (%) | grossier | fin grossier
(Y0) (o) | (%)
0-18 29.66 |22 .44 |19.71 15.00 | 13.19 Limon
Pt 1836 44.31 16.92 13.40 1443 11094 Argile limoneuse
36 - 67 45.21 24.00 13.57 11.56 | 5.66 Argile limoneuse
0-10 37.97 11.78 9.78 2193 | 18.54 Limon argileux
P1 110-30 39.09 13.11 11.18 19.31 |17.54 Limon argileux
30-70 3797 |21.93 9.78 18.54 | 11.78 Limon argileux
0-12 31.88 | 14.13 12.67 20.09 |21.23 Limon argileux
P2 |12-28 21.22 | 23.60 21.93 20.15 | 13.10 Limon
28 - 80 16.82 | 37.12 19.99 16.32 [9.75 Silt limoneux
0-5 31.01 21.11 24.56 13.71 | 9.61 Argile limoneuse
P3 |5-34 42.21 13.94 10.92 22.55 110.38 Argile limoneuse
34-60 44,53 |21.43 13.00 12.05 | 8.99 Argile limoneuse
0-10 40.27 |27.93 14.56 10.17 | 7.07 Limon argileux
P4 110 -84 4620 1294 [11.01 17.18 1267 | Argile limoneuse
84 -112 23.09 | 33.59 29.12 10.00 | 4.2 Silt limoneux

Les analyses du sol montrent que la texture des sols et des horizons étudiés varie entre
argileux-limoneux et limoneux-argileux, sauf pour I’horizon 1 du profil témoin et les horizons 2 et
3 du profil 2, qui présentent une texture limoneuse.

Selon la répartition des différents types de texture en fonction des classes de textures
(Annexe 5), les cinq profils ont une texture fine, sauf pour I’horizon 1 du profil témoin et les
horizons 2 et 3 du profil 2, qui présentent une texture moyenne.
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IV.3.1.2.Densité apparente
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Figure n°11 : Histogramme de la Densité apparente « Da »

La densité apparente pour I’ensemble des profils varie parallélement avec le taux d’argile et
inversement avec la teneur en matiére organique. D’aprés les résultats d’analyses, nous constatons
que la valeur la plus élevée est obtenue au niveau de 1’horizon inférieur du profil n° 2 et la valeur la

plus faible au niveau de I’horizon de surface du profil n°4 (figure 11).
» Profil témoin
Dans ce profil la densité apparente est moyenne a cause du taux élevé d’argile.
» Profil n°1

Dans ce profil, la densité apparente est élevée dans I’horizon de surface, cependant elle est

basse dans les horizons inférieurs, a cause du taux ¢levé de I’argile.
» Profil n°2

Dans ce profil, la densité apparente est faible dans ’horizon de surface et moyenne dans les
horizons inférieurs, ceci s’explique par la diminution de la teneur en matiére organique, en allant de

la surface vers les horizons inférieurs.
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» Profil n°3

Pour ce profil la densité apparente est faible, dans les horizons supérieurs, et moyenne dans

I’horizon inférieur a cause du taux d’argile, qui est plus €levé au niveau de ce dernier.

» Profil n°4

La densité apparente du 1% et du 2°™ horizon est faible, alors que celle du 3*™ horizon est

¢levée, ceci s’explique par la teneur en matiére organique, qui est plus élevée dans les deux

premiers horizons.

1V.3.1.3.Densité réelle

+» Résultat et discussion
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Figure n°12 : Histogramme de la Densité réelle « Dr »

D’apreés la figure 12, nous constatons que la densité réelle au niveau de tous nos profils est
plus ou moins constante. D’aprés nos résultats, il ya une légére variation d’un profil & un autre et
d’un horizon a I’autre, qui s’explique par les variations dans la teneur en matiére organique.
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1V.3.1.4. La porosité

+» Résultat et discussion
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Figure n°13 : Histogramme de la porosité (%)

La structure, la texture etle taux de matiére organique influent considérablement sur la
porosité. Plus un sol est bien structuré, plus il est poreux, favorisant ainsi un meilleur
développement des racines (Gaucher, 1968). La matiére organique du sol est un matériau
microporeux. L’interprétation des mesures d’absorption de différents gaz permet des valeur de
Iaire spécifique de surface et mettre en évidence des micropores de 1’ordre du nanométre (Jonge et

al., 2000).
» Profil témoin
La porosité au niveau de ce profil est moyenne cela est du au taux d’argile.

» Profil n°1

La porosité au niveau de ce profil est faible dans I’horizon de surface, alors que le sol et assez

poreux dans les horizons inférieurs. Cela est du au taux élevé d’argile.
» Profil n°2

Dans ce profil la porosité est moyenne dans I’horizon de surface, cependant les horizons
inférieurs sont assez poreux. Cela, est du a la teneur en matiére organique, qui est plus importante

au niveau de ces derniers.




Chapitre IV

> Profil n°3

Ce profil est poreux dans les horizons supérieurs et moyennement poreux dans 1'horizon
inférieur. Ceci s’explique par le taux trés élevé en matiére organique, au niveau des horizons de

surface.
» Profil n°4

Concernant ce dernier profil, on remarque que la porosité diminue en allant de I’horizon de
surface vers les horizons inférieurs. L horizon de surface est tres poreux, I’horizon 2 est poreux,
alors que le dernier horizon se caractérise par une porosit¢ moyenne. Cette variation, est due
essentiellement a la variation de la teneur en matiére organique au niveau des horizons. Nous

constatons que la variation de la porosité est parallelement & la teneur en matiére organique

(figurel3).

1V.3.1.5.La perméabilité
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Figure n°14 : Histogramme de la perméabilité




Chapitre IV

La texture, la matiere organique, la porosité, ainsi que 1’activité biologique, sont en la faveur
d’une bonne perméabilité.

D’apres les valeurs de la vitesse de percolation d’eau au niveau des sols étudiés, nous
constatons que les cinq profils présentent des valeurs variables d’un profil a ’autre et d’un horizon
a un autre au sein du méme profil (figure 14).

» Profil témoin

Les résultats d’analyses montrent une perméabilité assez rapide le long du profil. Cela est da
au pourcentage de la porosité qui est moyenne.

» Profil n°1

Dans ce profil la perméabilité est moyenne, elle diminue par rapport au témoin a cause de la
diminution du pourcentage de la porosité.

» Profil n°2

Pour ce profil la perméabilité est assez rapide cela est di a la teneure moyenne en matiére
organique.

» Profil n°3

Au niveau de ce profil la perméabilité est assez rapide, cela est dii au pourcentage élevé de la
porosité (sol poreux).

» Profil n°4

Dans ce profil la perméabilité est assez rapide a cause de la teneur élevée en matiére
organique.




Chapitre IV

1V.3.2. Dynamique des propriétés chimiques
IV.3.2.1. Le pH
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Figure n°15 : Histogramme des mesures du pH

Le pH des sols étudiés, est en relation avec la nature du substrat géologique d’une part et
d’autre part avec I’humus qui acidifie les sols forestiers (figure 15).

» Profil témoin

Dans I’horizon de surface de ce profil on remarque un pH légérement basique. Et un pH acide
dans les horizons inférieurs.

» Profil n°1

Pour I’horizon de surface de ce profil on remarque un pH légérement basique, il diminue au
faire et a mesure dans les horizons inférieurs.

» Profil n°2
Dans ce profil, on remarque que le pH est acide pour tous les horizons de ce profil.
» Profiln®3

Dans ce profil, on remarque que le pH neutre pour tout le profil.




Chapitre 1V

» Profil n°4

Dans I’horizon de surface de ce profil on remarque un pH légérement basique, il augmente au
faire et 4 mesure qu’on va en profondeur.

IV.3.2.2.La matiére organique
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Figure n°16 : Histogramme de la teneur en matiére organique (%).

D’apres les résultats d’analyse de la matiére organique, nous constatons que le taux de cette
derniere est élevé en surface et diminue dans les horizons inférieurs (figure 16).

Le taux €levé en matiére organique dans les horizons de surface, s’explique par 1’apport
annuel important de litiére par la végétation forestiére.

Les exsudats racinaires des graminées constituent un milieu nutritif favorable pour les
microorganismes du sol et les animaux, ce qui s’exprime par une bonne activité biologique due a
une biomasse microbienne importante. Ce qui favorise ’incorporation profonde de la matiere
organique.

» Profil témoin

D’aprés les résultats d’analyses on constate dans ce profil, que le taux de matiére organique
est €levé dans les horizons de surface et faible dans I’horizon inferieur. Ceci, s’explique par la
présence de litiere au niveau des horizons de surface




Chapitre IV

» Profil n°1 et 2

Dans ces 2 profils le taux de matiere organique est éléve en surface et moyen dans les
horizons inférieurs, qui s’explique par la décomposition lente de Ia litiere.

» Profil n°3

Dans ce profil on enregistre une teneur trés élevée en matiere organique tout au long du
profil, qui s’explique par I’apport annuel important de la litiére.

» Profil n°4

Dans ce profil on remarque une teneur élevée en matiere organique le long du profil, qui
s’explique par la décomposition de la litiére.

IV.3.2.3. Le calcaire total
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Figure n°17 : Histogramme des mesures du taux du calcaire total (%)

Les carbonates jouent un réle important dans les sols. Ils contrdlent partiellement le pH par
leurs équilibres de dissolution, une teneur élevée rend le sol alcalin et favorise certains modes de
fixation.

D’apres les résultats d’analyses du calcaire total des sols étudiés, nous constatons que le taux
de ce dernier est tres faible, il est presque au méme niveau dans tout les profils (figure 17).




Chapitre IV

» Profil témoin

Dans ce profil, on remarque que le taux de calcaire est trés faible au niveau de tous les
horizons.

» Profil n°1

Pour ce profil, on remarque que le taux de calcaire est faible pour tout au long du profil.
» Profil n°2 et 3

Dans ces 2 profils le taux de calcaire est trés faible au niveau de tous les horizons.
» Profil n°4

Dans ce profil le taux du calcaire, varie entre faible et trés faible tout au long du profil.

Les interprétations des nos résultats selon les normes de Henin et al. (1959) (Annexe 5).
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Dans notre travail, nous nous sommes intéressés a I’impact de la végétation sur la propriété

physique et chimique du sol.

Nous avons réalisées cinq profils pédologiques sous différentes essences forestiéres a savoir :
Chéne liege, Pistachier lentisque, Chéne vert, Pin d’Alep. Alors que le dernier profil a été réalisé au

niveau d’une petite parcelle a sol nu.

Les analyses physicochimiques des différents profils, ont montré, que les valeurs des
différents paramétres physiques et chimiques, sont variables d’un profil & I’autre et d’un horizon a
un autre au sein d’un méme profil, sauf le taux de calcaire total qui est trés faible dans I’ensemble

de tous les profils.

Généralement, le taux de matiére organique est €élevé dans les horizons de surface dans tous

les profils s’explique par I’apport annuel important de litiére par la végétation forestiére.

D’apres nos résultats, nous constatons que le couvert végétal intervient d’une maniére directe
ou indirecte sur le fagonnement des caractéristiques physiques et chimiques des profils
pédologiques. Chaque végétation joue un réle trés important et différent dans I’amélioration du sol.
Dans le cadre de notre étude, nous avons pu constater que le Chéne vert (Quercus ilex), est I’espeéce
qui agit le plus positivement sur les caractéristiques physicochimiques du sol forestier (perméabilité

et teneur en matiére organique).
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Annexe 1
Les fiches techniques
Le chéne liége (Quercus suber L.)
Systématique

Embranchement: Spermaphytes

Sous embranchement: Angiospermes
Classe: Dicotylédones ou magnoliapsideae
Ordre: Fagales

Famille: Fagaceae

Genre: Quercus

Espéce: Quercus suber L.

Description

Le chéne liege est un arbre de taille moyenne atteignant une hauteur de 10 a 12 m, pouvant

parfois atteindre 25m (Cantate et Piazzetta, 2000).

% Feuilles
Les feuilles du Chéne liege persistent plus d'une année donne au feuillage
l'aspect persistant (Boudy, 1952). Elles sont petites vertes foncées et lisses.

®,

“ Bourgeons

Ils sont de forme ovoide et protégés par des bractées. L'allongement des bourgeons est dépendant

des facteurs microclimatique environnants (Zeraia, 1981).

o,

< Inflorescences

Le Chéne liege est monoique et allogame ; les fleurs males pendent en chatons de 4 a 8 cm de long

(Yessad, 1999). La floraison et la fécondation ont lieu au printemps. =~ W
% Glands
La fécondation donne naissance a un gland de forme et de dimension variables

suivant les arbres (Natividade, 1956), les glands ou les fruit de Chéne liége se B, .

PR St g

forment dans l'année et tombent en octobre et novembre , parfois jusqu'a janvier (Richard ,1987).

/7

¢ Systéme racinaire
Pour les racines, le chéne-liége est muni d’un systéme racinaire pivotant avec des ramifications
latérales puissantes, permettant un enracinement profond qui fixe ’arbre sur des sols légers peu

profonds et méme rocheux (Khalla, 2006).




Ecologie
Exigences climatiques
» Précipitations
Le Chéne liege se développe sous une pluviométrie moyenne annuelle de 500 a 600mm
(Boudy, 1952).
» Températures
C'est une essence relativement thermophile. Elle demande une température moyenne annuelle
douce dont 'optimum se situe entre 13 et 18°C ; elle ne supporte pas plus de 1 a4 2 jours de gelées de
-9°C (Boudy, 1952).
» Humidité
C'est une essence foresti¢re qui exige un état hygrométrique élevé d'au moins 60% durant les
mois de la saison séche (Boudy, 1952).
» Lumiére
Le Chéne liége est une essence héliophile. Selon Zeraia (1981), le meilleur gland se manifeste
dans les expositions Sud et Ouest ou la lumiére et la température sont suffisantes.
Exigences édaphiques
Le Chéne li¢ge préfére des sols acides, profonds et bien drainés, il ne s'accommode pas aux sols
argileux compacts. Il marque nettement sa préférence pour les terrains siliceux tels que les grés
numidiens (Algérie et Tunisie) ou les sables pliocénes (Boudy, 1952).
Aire de répartition
Le Chéne liege est circonscrit a la région de la méditerranée occidentale et déborde le long du
sud de la facade atlantique (Cantat et al., 2005). C’est une espéce forestiére principale en Algérie
(Bouhraoua, 2003). Selon Yessad (2000), les subéraies Algériennes couvrent trois faciés

I’occidental montagnard, I’oriental littoral et I’oriental montagnard.
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Le Chéne vert (Quercus ilex)

Systématique

e Regne : Plantae

e Sous régne : Tracheobionta
¢ Division : Magnoliophyta

e C(Classe : Magnoliopsida

o Sous-classe : Hamamelidae

® Ordre : Fagales
e Famille: Fagaceae
e Genre : Quercus

o Espéce: Quercus ilex
Description

Le chéne vert est aussi appelé yeuse. C’est un arbre de 5a 20 métre de haute, au feuillage
persistant, dont la longévité moyenne est de 200 a 500 ans, certains spécimens attendre 1000 ans.
(Lossaint, 1959).

% Le tronc
Est plus ou moins contourne et, dans les meilleures conditions, en futaie humide

<+ Les racines

.L’enracinement est pivotant sur le sol assez profond, mais il a aussi de nombreuses et puissantes
racines latérales. Dans les premiéres années, la croissance en racine est comme pour le chéne liége,
bien plus rapide que celle de la tige aérienne.

% Feuilles

Alternes, coriaces, petites (longue de 3-9 cm) de forme variable
(entiérement, dentées ou épineuses) avec un pétiole court, vert fonce,
luisantes sur le dessous, pubescentes et blanchatre dessous.

«* Fruits

Sont murs en septembre-octobre, ce sont des glands longs de 2a3 c¢cm sur 1,5a 2 cm de diamétre,
roux noiratre, termines par une pointe raide, inclus pour moitie environ dans une cupule grise a
petites écailles triangulaires.

<+ Fleur

Unisexuées, les males sont trés abondantes. Ce sont des chatons pendant a la base des pousses de
I’année.




% Glands
Sont bruns, de variant de 1a3 centimétres de long.

Ecologie

Selon Boudy (1952) le chéne vert est un :

e Espéce thermophile mais résistante au froid ;

e Espéce héliophile ;

e Présent sur mull carbonaté a mull calcique ;

e Espéce xérophile. Le chéne vert présente plusieurs écotypes en fonction de la sécheresse
ambiante. Ainsi la forme de la feuille est adaptée a ’humidité ambiante : en milieu
favorable, ou I’humidité de I’air n’est pas limitant, il aura des feuilles a limbe presque ovale,
tandis qu’en milieu sec les feuilles seront pour la plupart dentées.

Aire de répartition

Sa répartition est trés vaste, on trouve depuis I’Himalaya jusqu’en grande Bretagne. Elle est
spontanée et trés commune dans le bassin méditerranéen :

France méridionale, Espagne, Portugal, Italie, Grece.

Le chéne vert est surtout abondant en Afrique du nord au il forme le fonds du foret de la montagne
et couvre 2.110.000 hectares, dont 680.000 en Algérie, 83.000 en Tunisie et 1.346.000 au Maroc.

En Algérie, c’est I’essence occupant la surface la plus considérable et qu’on trouve partout : dans le
département de Constantine, dans le département d’Alger et surtout dans celui d’Oran, dans I’atlas
saharien (Boudy, 1952).




Le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus)

Systématique

Régne: végétal

Sous embranchement: Angiosperme
Classe: Eudicotyledones

Sous classe: Résidées

Ordre: Sapindales

Famille: Anacardiacées

Genre: pistacia

o Espéce. Pistacia lentiscus

(Spichiger et al., 2004).
Description

Selon Larousse (2001), le Pistachier lentisque est un Arbrisseau vivace d'environ trois metres
de haut, bien qu'il puisse atteindre cinq a six meétre sous certaines conditions climatiques ou
édaphiques (De Lemps, 1970).

Le lentisque est une plante résistante qui demande peu de choses, ¢’ est pourquot il prospére sur les
terrains infertiles, pierreux et arides. Etant donné que ses racines s” étalent sur la surface du sol.
C'est un nanophanerophyte qui présente un port buissonnant et arrondi lorsqu'il est jeune, 1'écorce
est grisdtre et les branches les plus jeunes rougeatres (Negre, 1962).

©,

< Feuilles

| i

wn

wm 1
Le feuillage est persistant, vert franc, pouvant virer légerement au rouge. ’@)“""
Les feuilles sont composées, alternes, pourvues dun pétiole aile, " ; ¥
paripennées, a 4 - 10 petites folioles (Goutier et al., 2000).

* Fleures

Les fleurs sont unisexuées, apétales et ont de 2 & 3 mm de large, elles sont groupées en épis courts,
serrés et alternés (Amira, 2007).

¢ Fruits
Les fruits sont de petites drupes contenant une graine comestible (Gouttier
et al., 2007). La floraison a lieu a la fin du printemps. Le pistachier

lentisque fructifie en octobre-novembre (Brousse, 2005 in Amira, 2007).




Ecologie

Le Pistachier lentisque est présent a I'état spontané sous diverses conditions pédoclimatiques
(Abou Salim et kalli, 1998). 11 est parfaitement adapte aux vents, aux embruns et a la sécheresse (De
Lemps, 1970).

Il préfére les emplacements les plus chauds et lumineux (ensoleilles) (Anonyme, 2004).
Ceci lui donne non seulement un caractére thermophile, mais encore l'appartenance aux végétaux
sclérophylles (feuilles coriaces et persistantes) (Quezel et Medail, 2003), ce qui traduit son potentiel
¢éleve a résister a la condition arides du milieu.
Pistacia lentiscus L. peut se trouver sur tous les types de sol (Bayer et al., 1990). Par ailleurs, il
présente des exigences culturales spécifiques:

= Terrain bien draine;

» Sol argileux ou argilo-marneux;

* Sol humide a pH basique ou neutre (Anonyme, 2004).

Aire de répartition

Pistacia lentiscus L. est une espece forestiére trés répandue sur le pourtour du bassin
méditerranéen, Asie, Europe et Afrique jusqu'aux Canaries (Boulillard, 2001; Brousse, 2005).
Au Maroc, le lentisque peut se développer dons plusieurs types de bioclimat : aride, semi-aride,
sub-humide et humide (Fennane, 2006).
En Algérie, le lentisque est fort commun dans le maquis littoraux, les forets et les broussailles

(Quezel et Santa, 1963 ; Grimes et al., 2003).




Le Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.)

Systématique
e Embranchement : Spermaphytes
e S /embranchement : Coniféres
o Ordre: Coniférales
e S/ordre : Abiétates

Famille : Pinacea

Genre : Pinus

e S/genre : Eupinus

o Espéce : Pinus halpensis Mill.

Description

% Longévité

La longévité du pin d’Alep est estimée a 150 ans avec une moyenne de 100 a 120 ans (Nahal,
1985, Kadik, 1987).

< Port

Sur le littoral, le tronc est plutdt tortueux, branchus avec une hauteur de fut dépassant rarement
10m. On trouve de beaux peuplements dans les Aures et ’atlas saharien (Quézel, 1985), la cime est
conique, puis ¢talée claire et irréguliére.

¢ Feuille

Aiguilles fines, molles, lisses, longues de 5 a 10 cm vert jaunatre,
D’aprés (Nahal, 1962) elles sont groupés deux par deux de 0,5 a 0,8 mm
d’épaisseur persistant sur 1’arbre un peu plus de 2 ans.

* Rameaux

Gris claire, gréles, souvent une deuxieme pousse dans la méme année.
% Bourgeons

Sont ovoides, aigues d’un brun rougeétre a écailles libres souvent réfléchies au sommet (Kadik,
1987).

<+ Inflorescences

Cones souvent insérés isolement, sur un pédoncule incurvé de 1 a 2 cm. Cones persistent plusieurs
années s’ouvrant a partir de la 3°™ année sous I’influence de la chaleur (longueur de 8 a 12 c¢m),
demeure trés longtemps sur ’arbre aprés avoir perdu ses graines (Meddour, 1983).

Ecologie
EXxigences climatiques

Les facteurs climatiques jouent un role prépondérant dans 1’écologie du pin d’Alep.




» La pluviométrie

Concernant la pluviométrie, I’aire optimale de développement du pin d’Alep se situe dans la zone
ou la pluviosité est comprise entre 300 et 700 mm par an. Selon (Kadik, 1987) le développement du
pin d’ Alep est favorable.

» Température

Selon (Meddour, 1982), le pin d’Alep est thermophile et peut supporter une forte continentalité
ainsi que des amplitudes thermique tres élevées et supérieure a 32°C.

Altitude :

Les pins des groupes « halepensis » ont tendance a ce développer essentiellement aux étages thermo
et méso-méditerranéens surtout le pour tour de la méditerranée entre 0-600 m en méditerranée
septentrionale. Et entre 0 et 1400 m en méditerranée méridionale (Quézel, 1980).

» Sol

C’est une essence tres tolérante du point de vue édaphique, s’accommodant aussi bien a des sols
calcaires qu’a des sols acides. La plupart des sols a pin d’Alep ont une texture sablo- limoneux a
taux d’argile faible ne dépassent pas 10% (Abbane, 1985).

Aire de répartition

Selon (Kadik, 1987) le pin d’Alep est certainement 1’espece la plus largement répandue sur le par
tour méditerranée. C’est dans la région méditerranéenne occidentale que se trouve son aire de
grande extension, mais il se localisé aussi en divers points du bassin méditerranéen oriental.

En Algérie : C’est en Algérie que le pin d’ Alep couvre le plus de superficie, il occupe 850000 ha.

Mondial : Le pin d’Alep, une des essences les plus caractéristiques des paysages végétaux de la
région méditerranéenne.

En Espagne, il se situe sur la moitie orientale de la péninsule, allant de la catalogne qui au détroit de
Gibraltar ; au Portugal, il devient rare a 1’état naturel, il existe dans le sud de la France, en Gréce, en
Dalmatie et en Italie, au Maghreb, il est peu répandue au Maroc. Il occupe de grandes surfaces en
Algérie et en Tunisie ou il couvre une superficie d’environ 1.260.000 hectares (Kadik, 1987).




Annexe 2

Mode opératoire

Mesure de PH

Les échantillons (10 g) sont préparés pour 1’analyse dans un bécher, on y ajoute 25 ml d’eau
distillée, en agite ensuite avec un agitateur magnétique pendant 1 heur, cela permet de mettre en
suspension la totalité¢ de 1’échantillon et obtenir un équilibre entre la phase solide et la phase

liquide .La suspension est ensuite laisser au repos pendant 2 heurs 4 ’abri de I’air, puis on mesure

le pH de la suspension.
Matiére organique

o Réactifs :

» Acide sulfurique concentré 95% (d=1.85).

» Solution de bichromates de potassium (0.1666 mole/L).

» Solution de sel de Mohr (0.156mol/L).

» Ferroine indicateur de Fe (II).
Peser un poids p de terre séchée et tamisée dans une fiole conique puis ajouter 10 mL de la solution
de bichromates de potassium. Agiter d’un mouvement de va et vient, verser 20 mL d’acide

sulfurique, agiter pendant une minute. Laisser reposer 30 minutes puis ajouter 150 mL d’eau
distillée.

o Dosage:

Il s’agit d un retour. On détermine la quantité de bichromates de potassium n’ayant pas réagit a

I’oxydation.

» Ajouter 6 gouttes de ferroine.
» Doser avec le sel de Mohr en laissant couler celui-ci goutte a goutte au centre de la
suspension a doser en agitant continuellement.

» Un échantillon normal prend la couleur sombre au contact de la ferroine, et vire

finalement vers le rouge.




o Le témoin :
Traiter un échantillon témoin sans terre dont :
T = nombre de mL de solution de sel de Mohr verser pour le témoin.
T ' = volume de bichromates de potassium.
t = concentration de la solution de sel de Mohr.
t' = concentration de bichromates de potassium.
Txt=T xt, ondéduit T=10/T.
o Calculs:

La reaction

2KaCrCr+ 8 Ha804+3C ———  2Cr(304)s + 2K804 +3COp +8 H0

Fait apparaitre que pour son équilibrage, il faut trois carbones pour deux bichromates de potassium.

Expérimentalement il a été constaté que 1’oxydation du carbone par cette méthode ne se fait qu’a

77 % de sa totalité : il faut corriger le résultat par le facteur 100/77. Ce qui nous améne a dire que :
ImL de la solution de bichromates de potassium correspond 3.9 mg de carbone par exces.
Carbone (C) en gramme pour 100 grammes de terre :
C =0, 39% (10-Vt)/P
Dont :

P : poids prise de terre.

V : ml versés de solution de sel de Mohr.
Calcaire totale

Introduire la prise d’essai de poids P dans une erlénemyer muni d’une extension latérale en
doigt contenant 5 ml d’HCI, fermé la fiole on la raccrochant au calcimétre ; faire couler I’'HCI sur

1échantillon du sol pour attaquer le carbonate de calcium.




Si le sol contient le calcaire, il se produit un dégagement du CO, déplagant I’eau dans la

colonne de calcimétre d’un volume Vi

Procéder de la méme maniére avec un témoin constitué de 0.3 g CaCOj; pur, soit V; le volume

obtenu.
o Calcul:
Pour calculer le pourcentage du CaCOs on applique la formule suivante :

30V,

CaCO;%= ———
aCO5% V,P




Annexe 3

Les résultats d’analyses chimiques

< pH
résultat R1 R2 R3
Profil
7,56 7,74 7,56
Pt 5,95 5,88 5,80
6,26 5,95 6,04
P1 8,43 8,37 8,30
8,04 8,05 8,04
7,57 7,67 7,54
P2 5,86 5,77 5,75
5,32 5,32 5,30
5,39 5,24 5,40
P3 7,07 6,58 7,07
6,57 6,87 6,71
7,42 7,32 7,35
P4 7,79 7,75 7,75
7,88 7,88 7,93
8,06 8,02 8,06
% Calcaire total
ésultat R1 (%) R2 (%) R3 (%)
Profils
Pt 0.21 0 0.42
0.85 0.21 0.42
0.21 0.42 0.21
P1 4.25 2.97 3.82
10.85 9.36 8.51
2.12 1.70 1.70
P2 0.85 0.42 0.21
0 0.42 0
0.85 0 0.42
P3 0 0.21 0.21
0.42 0.21 0.42
0.42 0.21 0.21
P4 10 8.93 9.36
4.25 3.61 5.10
0.85 0.42 0.85




Annexe 4

Triangle des textures
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% Répartition des différents types de texture en fonction des classes de textures

Annexe 5

Les normes

Type de texture

Classe de texture

Argilo-sableuse, argileuse

Textures fines

Limoneuse fine, limoneuse

Textures moyennes

Limono-sableuse, sablo-

limoneuse, sableuse

Textures grossicres

¢ Les classes de la densité apparente

Classe de valeurs

Densité apparente (Da)

Trés faible 0.8<
Faible 0.8-1.2
Moyenne 1.2-1.7
Elevée 1.7-2.0

Trés élevée 2.0>

¢ Les classes de la porosité totales

Classe de valeurs

les porosités totales en %

faible 25-40
Assez poreux 40 - 50
Moyenne 50-55
poreux 55-65
Tres poreux 65 - 70
% Les classes de perméabilité
Vitesse de la filtration Valeur de Kg
Tres lente 0.1
lente 0.1-0.5
Assez lente 0.5-2
moyenne 2-6.5
Assez rapide 6.5-12.5
Rapide 12.5-25
Trés rapide 25>




% Les normes d’interprétation du pHpyo

Classe de valeurs pHizo Interprétation
Trés faible 1< Sol trés acide
Faible 1-2 Sol acide
Moyenne 2-3 Sol neutre
Elevée 3-5 Sol basique
Trés élevée 5> Sol trés basique

% Les normes d’interprétation de la matiére organique

Classe de valeurs

Matiere organique (MO %)

Trées faible 1<
Faible 1-2
Moyenne 2-3
Elevée 3-5

Tres élevée 5>

% Les normes d’interprétation du calcaire total

Classe de valeurs

Calcaire total (CaCO 3 %)

Tres faible 1<
Faible 1-10
Moyenne 10 - 30
Elevée 30 - 60

Tres élevée >60

Source : Henin et al. (1959)
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THEME
ETUDE DE L’IMPACTE DE LA VEGETATION FORESTIERES SUR LA
MODIFICATION PHYSICO-CHIMIQUE DU SOL |

T, .11  RESUME

Ce modeste travall est une etudg physmochlmlque d’un sol forestier, afin d’évaluer I’impact de la
végétation forestiére sur cﬁkdctertsthues physicochimiques du sol. Nous avons réalisé des cing
profils pédologiques a proximité des systémes racinaires d’un certain nombre d’essences foresticres
(04 espéces). Les échantillons du sol, ont subi un ensemble d’analyses physiques et chimiques {in
situ et au laboratoire).

Les résultats obtenus montrent que la végétation forestiere joue un rdle trés important et souvent
bénéfique dans I’amélioration du sol. Dans notre cas le Chéne vert (Quercus ilex) est I’essence qui
améliore le mieux les caractéristiques physiques et chimiques (Perméabilité et teneur en maticre
organique) de notre sol. !

Mots clés : sol forestier, végétation foresticre, systémes racinaires, litires, parametres physigues.
parameétres chimiques.

ABSTRACT

This modest work is a physico-chemical study of a forest ground, in order to evaluate the
impact of the forest vegetation on physico-chemical characteristics of the ground. We
realized of the five pedological profiles near the systems racinaires of a certain number of
forest gasolines (04 species). The samples of the ground, undu\/\em a whole of physical and !
chemical analyzes (in situ and at the laboratory). !
The results obtained show that the forest vegetation plays a very important and often
beneficial part in the improvement of the ground. In our case the Holm oak (Quercus ilex) is
the gasoline which improves best the physical and chemical characteristics (Permeability
and content of organic matter) of our ground.

Key words: forest ground, forest vegetation, physical systems racinaires, litters. parueiers.
chemical parameters.
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