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Résumé .

Le secteur agricole a ¢été témoin une grande expansion de I'agroécosysteme saharien dans le
sud de ’Algérie. La plupart des régions du sud de ’Algérie sont considérées comme des
zones seches, en raison du manque de précipitation et de la rareté de ’eau .Dans notre tra-
vail, nous étudierons le sol de trois région de Oeud souf , Touggourt et Al-Mughayer . La
présente ¢tude consiste a une évaluation la qualité des sols agricoles dans ces régions, par les
analyses des propriétés physique et chimique tel que pH, conductivité, maticre organique,...

de ces sols.

Les résultats des analyses de I'eau ont montré que pH (l'acidité) de I'eau dans toutes les ré-
gions et variait entre (7,05-7,85) ainsi qu'un taux ¢€leve de salinite, qui variait entre (3,77-

8,99) ms/cm

D’apres cette étude que nous avons menée sur plusieurs sols agricoles dans les zones arides,
et semi arides, On a trouvé des différences importantes entre les parametres étudiés. La ré-
gion d'Al-Mughayer , considéré comme meilleur sols agricoles par sa qualité du sol et des

eaux d’irrigation

Mots clé . sols agricoles, zones arides, pH, conductivité, matiere organique,
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Introduction

Introduction :

Les sols constituent I'élément essentiel des biotopes continentaux. Leur ensemble dénommé
pédosphére , résulte de I'interaction de deux compartiments biosphériques, I'atmosphére et les
deux couches superficielles de la lithosphére. C'est I'altération des roches meéres, due a des
forces chimiques et biologiques, qui donne naissance au régolite (manteau superficiel de dé-

bris), lui-méme transformé en ce que I'on appelle sol. (Duchaufour, 1977; Stauber, 2016).

Les ressources de I’agriculture des zones arides sont limitées si on les compare aux popula-
tions qui vivent. La destruction du couvert végétale et du sol dans ces régions est reconnait
par tous les spécialistes. (HALITIM, 1988)

Il n’est pas dii uniquement a un changement du climat, mais essentiellement a une action
humaine (Les diverses activités humaines de 1’agriculture aux industries ont appauvri les sols
en matiéres organiques, en éléments minéraux, les ont transformés, pollués Ex : la pollution
des sols notamment suite a 1’'usage intensif d’engrais de synthése et de produits phytosani-
taires pour lutter contre les mauvaises herbes et les parasites, la mise en décharge de déchets ,
les rejets de polluants organiques et de métaux par les sites industriels, la mise en culture de
prairies et de foréts), il s’agit d’un déséquilibre intervenait entre les conditions écologiques et
I’exploitation du sol, d0 en particulier a I’augmentation de la population.(HALITIM, 1988 ).
Les écosystémes dans les zones arides connaissent un équilibre délicat et tres fragile, le sol est
I’élément de I’environnement de la destruction est souvent irréversible et qui entraine les con-
séquences les plus graves a court et a long terme, qui provoque la désertification par
I’interaction complexe entre les facteurs du milieu (homme, végétation, animaux, sol et cli-

mat) (HALITIM, 1988).

En zone hyper aride, la formation et 1’évolution du sol sont essentiellement conditionnées

par le climat et la salinité (MEHDI, 2006).

Le climat, la topographie, la végétation, 1’hydrologie et la lithologie font naitre différents
types des sols par des différents processus d’altération soit chimique comme la dissolution,
hydrolyse, 1’oxydation et la réduction, déterminent des changements de composition chi-
mique. De structure et porosité du substrat qui meénent a la formation d’horizon ; soit physique
comme I’action du gel, de la lumicre, de I’eau, détermine dilatations et contraction qui engen-

drent la fissuration des roches et a terme leur fragmentation verticale (SOLTNER, 2003).



Pour 1’étude du sol nous ne oublions pas le coté d’eau, car il représente un facteur princi-
pale pour la formation du sol, que 1’eau est le constituant essentiel des végétaux, elle repré-
sente 70 a 80% de leur poids frais. Qu’il existe une corrélation entre 1’activité physiologique

et la teneur en eau de la plante (HELLER, 1969).

Selon FAO (1998), les besoins en eau d’une culture représentent la quantité d’eau néces-
saire pour couvrir les pertes en eau par 1’évaporation directe du sol et par transpiration a tra-
vers la plante. Ce qui représente 1’évapotranspiration d’une culture réalisent son potentiel de
production.

Pour une meilleure connaissance du sol agricole d’Algérie et pour un objectif d’améliorer
I’agriculture dans les zones arides selon les meilleures terres agricoles dans ces régions nous
avons réalisé cette étude dans les régions d’Oued Souf, Al-Mughayer et Touggourt en compa-
rant la qualité des différents sols agricoles. En effet, le présent travail consiste a la caractérisa-

tion physique et chimique de ces sols est constitué principalement en trois grands chapitres

Le premier chapitre présente une synthése bibliographique sur le sol et I’agriculture dans les

zones arides.
Le deuxiéme chapitre : matériels et méthodes.
Le troisieme chapitre : résultats et discussions.

Et a la fin une conclusion



Chapitre | : Le Sol






chapitrel Le sol

Chapitre | : Le Sol

I. Définition du sol

Le sol est la partie la plus superficielle de I'écorce terrestre, a I'interface entre géospheére,
biosphere et atmosphére, car en effet il possede des constituants minéraux, venant de l'altéra-
tion de la roche-mere (Roche meére : Roche souterraine plus ou moins profonde qui donne
naissance au sol par fragmentation et dégradation lente, au cours des temps geologiques), des
constituants organiques, venus de la décomposition d'étres vivants, et des constituants gazeux
circulant dans ses interstices. De plus, le r6le du sol est fondamental, nous I'avons vu, dans la
production primaire, puisqu'il fournit aux végétaux chlorophylliens les ions minéraux dont ils
ont besoin. (Stengel et Gelin, 1998).

Le sol est la partie superficielle de la croQte terrestre modifiée par les agents atmosphé-
riques (pluie, vent, alternance de chaud et de froid, etc.) et par les étres vivants qu'il abrite
(Duchaufour, 1991).

On peut définir le sol selon (Demolon, 1966), la formation naturelle de surface, a structure
meuble et d'épaisseur variable, résultant de la transformation de la roche mere sous-jacente
sous l'influence de divers processus, physiques, chimiques et biologiques, au contact de I'at-

mospheére et des étres vivants. (Duchaufour, 1991).

Il.  Les types des sols :

Les sols varient en fonction de leur texture et de leur structure. La texture d'un sol
dépend de la taille des particules qui le composent. Afin de déterminer la texture d'un
sol, on peut simplement procéder par un test tactile ou par le test du bocal d'eau (Ag-
benin, 2004)

En effet, un sol composé majoritairement d'argile forme une boule qui se tient dans
la main alors qu'un sol fait de sable file plutdt entre les doigts. La texture du sol in-
fluence directement sa structure, sa teneur en nutriments, son humidité et sa capacité a
drainer I'eau (Stengel et Gelin, 1998).


http://espacepourlavie.ca/test-tactile
http://espacepourlavie.ca/test-du-bocal-deau-methode-approximative
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On peut regrouper les sols en quatre grands types :

1) Sol sableux :

Le Les sols sableux, caractérisés par une faible capacité de fixation des éléments
chimiques, ce qui les rend particulierement sensibles a I'acidification, d'autre part, des
propriétés d'infiltration rapide qui les rendent peu propices a jouer le réle de tampon,

avec en conséquence des risques de pollution des nappes en profondeur . (Stengel et
Gelin, 1998).

Figure N 01- Sol sableux (https://www.alloprof.qc.ca)

Texture: Contient surtout du sable; sol trés poreux qui ne retient pas I'eau; séche et se
réchauffe en peu de temps. https://www.alloprof.qc.ca
Structure: Glisse entre les doigts en raison de I'absence de cohésion entre les parti-
cules; tres sensible a I'érosion par le vent et au lessivage. https://www.alloprof.qc.ca
Culture: Ne convient pas aux végétaux ayant besoin de beaucoup d'eau; convient a la
culture de I'asperge, de la carotte, de la pomme de terre, des cactus, etc.
https://www.alloprof.qc.ca

Avantages: Sol qui se travaille bien et qui draine bien I'eau; peut-étre réchauffé tres
rapidement. https://www.alloprof.qc .

Désavantages: Sol peu fertile qui ne retient pas I'eau; trés propice a I'érosion.
https://www.alloprof.qc.ca


https://www.alloprof.qc.ca/#sol-sableux
https://www.alloprof.qc/
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2)

3)

Sol Limoneux

Figure N 02- Sol limoneux (https://www.alloprof.qc.ca).

Texture : contient surtout du limon ; adhésion partielle des particules du qui se désa-
grégent en petits morceaux sous 1’effet de ’environnement ; porosité moyenne.
https://www.alloprof.gc.ca.

Structure : particules relativement serrées permettant a I’air et a 1’eau de circuler plus
ou moins facilement superficie lle d’une croute seche qui limite I’imite I’infiltration
d’eau, tout en favorisant le ruissellement le ruissellement ; trés grande sensibilité a
I’érosion par I’eau, surtout la ou les pentes sont abruptes. https://www.alloprof.qc.ca.
Culture : convient a la culture du blé, du mais, des betteraves,
https://www.alloprof.qc.ca.

Avantages : sol qui se travaille bien et qui est tres fertile. (Gobat, Aragno et Mat-
they, 2010)

Désavantages : sol trés fragile, qui s’érode facilement. (Gobat, Aragno et Matthey,
2010)

Sol argileux :

Les sols argileux comprennent les limons (silts) et les argiles qui sont par définition
des sols a grains fins dont plus de 50 % de leur poids sec est constitué de particules in-
férieures a 0,075 mm Leur consistance peut varier de trés molle a dure. lls sont carac-
térises par des teneurs en eau habituellement élevees, ce qui les rend généralement
compressibles, indépendamment de leur consistance. (Gobat, Aragno et Matthey,
2010; Stengel et Gelin, 1998).


https://www.alloprof.qc.ca/#sol-limoneux
https://www.alloprof.qc.ca/#sol-argileux
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Figure N 03- Sol argileux ( http://www.mineraly.sk)

Texture: Contient surtout de I'argile; sol lourd et compact dont les particules demeurent col-
Iées entre elles comme de la pate a modeler; risque de compaction du sol si des masses
lourdes (comme des camions) se retrouvent en surface; un sol compacté sera alors difficile-

ment drainé; souvent désigné sous le nom de « glaise ». (MEHDI, 2006)

Structure: Peu de place pour la circulation de I'eau et de l'air; retient bien I'eau et les élé-
ments nutritifs; sensibilité a I’érosion par le vent, car si la surface est séche, cette couche su-

perficielle peut étre littéralement pulvérisée; tendance a étre alcalin. (MEHDI, 2006)

Culture: Sol tres fertile, car il est riche en éléments nutritifs; il ne doit pas étre gorgé d'eau
afin de ne pas affecter la croissance végétale; convient a la culture de la tomate, de I'orge, du

soya, etc. http://www.mineraly.sk
Avantages: Sol qui retient bien I'eau et qui est trés fertile. http://www.mineraly.sk

Désavantages: Sol qui se travaille mal et qui réagit mal aux variations de température (géle

facilement). http://www.mineraly.sk

e Lestypesdessols argileux :

1. Sols argileux avec 25-40 % d'argile :

Ces sols ont une bonne capacité a transporter de I'eau par action capillaire depuis les
couches profondes, mais la diffusion est lente et donc les exigences en eau des végétaux ne


http://www.mineraly.sk/
http://www.mineraly.sk/
http://www.mineraly.sk/
http://www.mineraly.sk/
https://www.alloprof.qc.ca/#sol-argileux
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sont pas couvertes. La couleur de ces sols est plus sombre et leurs agrégations sont plus dis-
tinctes. L'agrégation diminue le risque de formation d'une crodte. Ces sols se travaillent faci-
lement si la teneur en eau est correcte. Il existe un risque de formation de mottes si le sol est
trop sec ou bien de "beurrage” s'il est trop humide. Leur structure peut étre améliorée grace au

climat, aux racines,... Sols argileux 40%. (Stengel et Gelin, 1998).

2. Sols argileux avec 40 % d’argile :

Les argiles lourdes ont une grande capacité de rétention d'eau, mais la plus grande partie de
cette eau est étroitement liée et n'est pas disponible par les végétaux. La teneur en humus est
souvent supérieure a celles des autres sols minéraux. Elles ne forment pas de crolte en sé-
chant. La structure de ces sols peut étre améliorée grace au gel/dégel et I'asséche-
ment/lI'humidification. Quand I'hiver est froid, l'argile gele et donne une structure agrégée tres
favorable a la couche superficielle du sol. Si elle séche sans avoir gelé, I'argile peut devenir

tres rigide et difficile a travailler. http://www.mineraly.sk

Ces sols saturés en eau, peuvent étre collants et trés imperméables. A cause de la forte présence d'ar-
gile, la teneur en substances nutritives est trés élevée. Les argiles lourdes, quand elles sont séches,
nécessitent une reconsolidation importante au semis mais pas si elles sont humides et malléables. Les
travailler lorsqu'elles sont humides présente un risque de compaction du sol. (Stengel et Gelin,
1998).

4) Sol Humifere

IIs sont les moins sensibles a I'acidification et ont un pouvoir tampon élevé. En
fonction de leur granulométrie, le plus souvent argilo-limoneuse a argileuse, et de leur
structuration généralement de qualité, ils sont relativement perméables et les risques
de pollution des nappes sont a controler. (Gobat, Aragno et Matthey, 2010; Stengel
et Gelin, 1998).


http://www.mineraly.sk/
https://www.alloprof.qc.ca/#sol-humifere
https://www.alloprof.qc.ca/#sol-humifere
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Figure N 04- Sol humifére( http://www.mineraly.sk)

Texture: contient surtout de la matiére organique ; particules foncées relativement laches qui

glissent entre les doigts ; permet a 1’cau de s’écouler facilement. http://www.mineraly.sk

Structure: Peut retenir une grande quantité d’eau sans devenir collant comme le sol argileux ; retient

bien les engrais ; peut étre sensible a 1’érosion par le vent. (Gobat, Aragno et Matthey, 2010)

Culture : Souvent utilise pour la culture des légumes. (Stengel et Gelin, 1998).

Avantages : Sol trés fertile, qui retient bien ’cau et qui se réchauffe facilement. (Gobat,
Aragno et Matthey, 2010)

Désavantage : Sol parfois trés acide qui peut nuire au développement des végétaux. (Stengel
et Gelin, 1998).

1. Les composantes du sol :
Le sol est un milieu poreux ou se déroulent de nombreux processus physiques,
chimiques et biologiques. C’est un systéme multi-composant ouvert formé par

trois parties: solide, liquide et gazeuse. (Duchaufour, 1977)


https://www.alloprof.qc.ca/#sol-humifere
http://www.mineraly.sk/
http://www.mineraly.sk/

chapitrel Le sol

organique ;

10%; 10%
gazeux; 20%; minéral; 40%;
20% 40%
liqude; 30%;
30%

Figure N 05. Répartitions des constituants des sols (Richer, 2010)

1) La partie liquide :

Trés mobile, la fonction liquide du sol ou la solution du sol en est un carrefour fonctionnel
important, grace a sa capacité de transporter les substances entre, par exemple la fraction so-
lide et les radicelles des plantes. Elle assure la lixiviation des cations lors de la pédogenése,
elle est le siege de nombreux processus de solubilisation ou d'in-solubilisation. Par rapport
aux constituants solides, qui traduisent souvent une évolution a long terme, elle refléte le
fonctionnement actuel. (ANRH, 2009)

L'eau se présente sous trois états principaux dans le sol et il n'est pas toujours aisé d'y re-
trouver la solution du sol. (ANRH, 2009)

La teneur globale en eau d'un sol est soumise a des changements trés rapides, fonctions des
précipitations, de I'évapotranspiration et des remontées capillaires (Duchaufour, 1977; Go-
bat et al, 2010).

La phase liquide du sol n’est pas de I’eau pure mais une solution dont la composition est
complexe et tres variable. On la désigne par I’expression « solution du sol ». Elle contient de
trés nombreuses substances dissoutes organiques et inorganiques, ionisées et non, de sorte

qu’il n’existe pas de composition type. (Duchaufour, 1977; Gobat et al, 2010).

On peut cependant donner quelques indications générales en distinguant deux catégories de

solutés:

— Les microéléments dont la concentration est inférieure & 1 m mol/m3, beaucoup d’éléments

traces metalliques entrent dans cette catégorie.
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— Les macroéléments dont la concentration est supérieure a cette limite; les éléments les plus fréquents
et les composés chimiques correspondants sont: C (HCO3), N (NO3-), Na (Na+), Mg (Mg2+), Si
(Si(OH)4), S (SO42-), CI (Cl-), K (K+), Ca (Ca2+) et O2.

La phase liquide du sol (encore appelée solution du sol), est principalement constituée par 1’eau, dans
laguelle sont présents les ions minéraux et des molécules organiques. Sa composition dépend essen-
tiellement du milieu géologique avec lequel elle est en contact, mais aussi des eaux de pluie et de ’eau

de surface. (ANRH, 2009)

2) La partie gazeuse

Dans le sol, I'air occupe les pores abandonnés par I'eau lors de son retrait, d'abord les plus
grossiers, puis les plus fins. Sa quantité dépend ainsi d'une combinaison entre la texteur, la
structure et la teneur en eau. Mais il est aussi en échange avec I'atmosphere extérieur, dans des
concentrations relatives différentes en gaz libres. La composition de I'air dans le sol présente
des fluctuations saisonniéres liées a l'activité biologique (KHADRAOQOUI et TALAB, 2008).

La phase gazeuse du sol est souvent appelée I’atmosphére du sol. Sa composition est sou-
vent voisine de celle de I’air mais elle peut étre trés variable dans I’espace et dans le temps.
Elle dépend principalement de deux facteurs, la proximité de 1’atmosphére, c’est-a-dire la
profondeur dans le sol et I’activité biologique.

L’air du sol contient en général les mémes substances que 1’air atmosphérique mais sa com-
position peut étre trés différente en raison, en particulier,de 1’activité biologique (André Mu-
sy et Marc Soutter.1991).

Les sols bien aérés contiennent environ 180 a 205 ml d’O2 par litre d’air mais cette teneur
peut étre abaissée a100 ml ou moins dans les sols inondés et dans des microenvironnements
alentours des racines des plantes. (KHADRAOUI et TALAB, 2008).

La teneur en CO2 est généralement comprise entre 3 et 30 ml par litre de sol et peut atteindre
100ml par litre d’air en profondeur ou au voisinage des racines et en milieux saturés en eau.
(André Musy et Marc Soutter.1991).

L’air du sol contient également d’autres substances, telles que NO, N20O, NH3, CH4, H2S

et, parfois, des composés organiques volatils (Calvet, 2000).

3) La partie solide :

Les constituants minéraux du sol sont primaires, hérités directement de la roche-mere, ou
secondaire, issus de la transformation chimique des précédents et réunis alors dans le com-

plexe d'altération. Celui-ci comporte des sels ou des silicates ; ces derniéres sont des col-
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loides, comme les hydroxydes de fer ou d'aluminium, autres minéraux secondaires. Si l'altéra-
tion est "totale”, elle libere des ions isolés ou des micromolécules Par des transformations
chimiques. (KHADRAOUI et TALAB, 2008).

La composition minéralogique du complexe d'altération se différencie de celle de la roche-

meére, avec des effets importants sur l'orientation de la pédogenése (La pédogenese est I'en-
semble des processus physiques, chimiques et biologiques responsables de la transformation
au cours du temps d'une roche-mere en sol, puis de I'évolution de ce sol)
De la litiere & la matiére organique humiliée : la mort des étres vivants, leurs déchets et sécré-
tions apportent au sol sa matiere organique, qualifiée de fraiche avant qu'elle ne se transforme
en humus (Elle est constituée par des minéraux et des matieres organiques en proportions va-
riables). (Duchaufour, 1991; Gobat, Aragno et Matthey, 2010).

On pourrait considérer les organismes vivants du sol comme une partie de la phase solide,
puisqu’ils ne sont ni gazeux ni liquides (KHADRAOUI et TALAB, 2008).

3.1. Fraction minérale

Les minéraux constituent, en général, de 95 a 99% du sol. La composition minérale dé-
pend de la nature de la roche-meére. La nature des minéraux peut étre extrémement diverse

avec des tailles granulométriques différentes (Imke de Pater, Jack J. Lissauer ,2010)

o Sable (@ =50 um a 2000)
e Limon (@ =2 um a 50).
e Argile granulométrique (0 < 2um).

La texture d’un sol correspond a la répartition des minéraux par catégorie de grosseur,
indépendamment de la nature et de la composition de ces minéraux. Les sols sont clas-
sés suivant leurs proportions relatives en particules argileuses, limoneuses et sa-
bleuses (Gobat, Aragno et Matthey, 2010).

3.2. Fraction organique

La fraction organique d’un sol est constituée a plus de 80% de mati¢re organique morte (rési-

dus de plantes et d’animaux en état de décomposition naturelle) (Christian Feller, 1997).

11
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On trouve aussi des organismes vivants : des bactéries, des champignons et une micro-
faune formée de protozoaires, nématodes, insectes, vers de terre (Imke de Pater, Jack J. Lis-
sauer ,2010)

Le sol est un habitat généralement favorable a la prolifération des microorganismes, leur
nombre est supérieur a celui trouvé dans les eaux douces ou marines : la population micro-
bienne s’¢éléve a des valeurs comprises entre 106 et 109 bactéries par gramme de

sol (Christian Feller, 1997).

l. Les caractéristiques physico-chimiques du sol
Il.  Les caractéristiques physiques

e | atexture

Les éléments minéraux entrant dans la composition du sol sont plus ou moins gros, on les
classe en fonction de leur taille. Dont la taille est supérieure a 2 mm est éléments fins. La
composition du sol en éléments grossiers et en éléments fins est la granulométrie ; la réparti-
tion des éléments fins en sables, limons, argiles est la texture. Un sol possede toujours une
granulométrie mais pas forcément une texture (s’il ne comporte pas d’éléments fins) ni une
structure (si les éléments qui le constituent ne sont pas liés entre eux) .(Duchaufour, 1991;
Pousset, 2002) .

La texture ou la granulométrie fait référence a la répartition des sédiments en fonction de leur
taille. C’est une propriété fixe du sol qui est de loin la propriété la plus importante. La texture

a une influence dominante sur les propriétés physiques et chimiques des sols. (Morel. 1989).

Les limites exactes qui distinguent une fraction texturale d’une autre varient en fonction du
systéeme de classification mais des limites souvent utilisées sont définies dans le tableau ci.
(Monnier G. 1965).

Tableau N 01 Les caractéristiques physiques du sol (Morel. 1989).

Type de sédiment DIAMETRE
Argile <2um (0,002 mm)
Limon 2 um a 50 um (0,002-0,050 mm)
Sable 50 ym a 2 mm (0,050mm a 2 mm)
Gravier 2mma2cm

12
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Cailloux 2cm a bcm

Méme si la granulométrie repose uniquement sur la taille des sédiments, les différentes frac-

tions sont souvent constituées de différents minéraux :

e Sable : surtout du quartz, aussi des feldspaths et micas. Peu de minéraux secondaires.
e Limon : 50% quartz, autre 50% sont des feldspaths, des micas et des minéraux secon-
daires - des oxydes de Fe et d’Al.
o Argile: surtout des minéraux secondaires, et a trés forte dominance les phyllosilicates
; dans les milieux humides tropicaux il y a beaucoup d’oxydes de Fe et d’Al. (Le Bis-
sonnais Y. & Le Souder C. 1995)
Les sédiments de moins de 2 mm font partie de la fraction fine. La fraction fine est utilisée
pour definir la classe texturale du sol. Les sédiments plus grossiers que 2 mm sont enlevés de
I’échantillon et les quantités d’argile, de limon et de sable sont exprimées en % de la fraction
fine. Ceci ne veut pas dire que la fraction grossiere n’est pas importante pour les sols - son
impact peut étre trés important pour 1’aération, la circulation de I’eau et I’crédibilité du sol en
fonction de sa teneur. La fraction fine a été choisie parce qu’elle est trés souvent dominante
dans des sols cultivés et pour des raisons de normalisation. A partir de ces données, il est pos-

sible de classer le sol dans une classe texturale. (Monnier G. 1965).

Argile % iy
En u
triangu
= deter
1] X
de |
textur
selo
Limono- Argileux
argileux
dans u
Sable % Limon %

Figure N 06 Les caractéristiques physiques du sol (Richer, 2010)
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e [ astructure

La deuxiéme caractéristique du sol qui influence les propriétés physiques est la structure du

sol. La structure du sol fait référence a 1’organisation des sédiments définis par la texture. Plu-

sieurs types de structure, ainsi que plusieurs formes d’agrégats, peuvent étre définis mais la

présentation est simplifiée a trois seulement : particulaire, massive, en agrégats. (ZAABOUBI
Siham 2007)

Particulaire : les sédiments n’ont pratiquement aucune cohésion et restent a 1’état de
particules libres. Ceci est le cas, par exemple de sables ou de graviers. (Robert Morel.
1996)

Massive : les sédiments sont pris en masse, d’un sol bloc. Ceci est le cas des argiles
lourdes. (Marcel Jamagne.2011)

Agrége : ceci représente la grande majorité des sols. En effet, sous 1’effet cohésif des
argiles et des matiéres organiques surtout (et dans une moindre mesure les limons), le
sol s’organise en une hiérarchie d’agrégats : les particules forment de micro-agrégats,
qui se combinent pour former des méso-agrégats, et ensuite des macro-agrégats.
(ZAABOUBI Siham 2007)

Un sol bien structuré permettra un équilibre entre mouvement (dans les pores plus
grands) et rétention (dans les pores plus petits) de 1’eau. Cette propriété du sol se gére
par le travail du sol, Les amendements (matiéres organiques et apports calciques) sont
aussi destinés a favoriser la structure du sol. C’est donc une propriété qui varie avec la
saison et les techniques culturales. (Marcel Jamagne.2011)

Les racines des végétaux sont particulierement importantes pour le développement de
la structure du sol et en général, plus la densité racinaire est importante, mieux la struc-

ture est développée. (Robert Morel. 1996)
e Lastabilité structurale

La stabilité structurale est une mesure de la résistance des agrégats a la désagrégation. Un

sol dont les agrégats ont une forte cohésion posséde une bonne stabilité structurale ; des agré-

gats avec une faible cohésion ont donc une faible stabilité structurale et ils se désagregent

facilement sous I’impact des gouttes de pluie. L’influence de la stabilité structurale se ressent

surtout par son impact sur I’infiltration de 1’eau dans le sol et la facilité avec laquelle le sol est

érodé (son « crédibilité »).(Marcel Jamagne.2011)
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Les facteurs principaux qui influencent la stabilité structurale d’un sol cultivé sont la tex-
ture, la teneur en matieres organiques et les types de cations présents dans le sol.(Monnier G.
1965) .

La texture

Des textures avec trop peu d’argiles ont une faible cohésion et donc une faible stabilité
structurale. Les sols les plus sensibles sont les sols riches en limons et/ou sables fins. (Ozen-
da, 1991; Voisin, 2004)

Les limons ont une faible cohésion et sont des particules trés fines. Ils sont donc facilement
détachés de la matrice du sol et facilement transportés par le ruissellement.(Monnier G.
1965)

Les sables fins ont une cohésion encore plus faible. (Ozenda, 1991; Voisin, 2004)

Les sables grossiers ont une tres faible cohésion, mais parce que ce sont des sédiments plus
gros que les limons et sables fins, ils sont moins facilement transportés par les eaux de ruissel-
lement.(Monnier G. 1965)

Une fourchette tres approximative pour une teneur en argile idéale serait entre environ
15% et 30-40%. En-dessous de 15%, la stabilité structurale devient relativement faible et le
sol facilement érodé ; au-dela d’environ 40%, le sol a tendance a étre lourd, avec une forte
rétention de 1’eau et une structure tendant a étre massive. (DUPARQUE et RIGALLE, 2006)

1. La matiére organique
Le terme maticre organique du sol regroupe I’ensemble des constituants organiques
morts ou vivants, d’origine végétale, animale ou microbienne, transformés ou non,
présents dans le sol. Elle représente en général 1 a 10 % de la masse des sols. (Ozen-

da, 1991; Voisin, 2004)

Elle se répartit en trois groupes :

- Les Matieres Organiques Vivantes (MOV), animale, végeétale, fongique et microbienne,
englobent la totalité de la biomasse en activité (racines, vers de terres, microflore du
sol...). (Ozenda, 1991; Voisin, 2004)
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- Les débris d’origine végétale (résidus végetaux, exsudats), animale (déjections, ca-
davres), fongique et microbienne (cadavres, exsudats) appelés «Matieres Organiques
fraiches ». Associés aux composés organiques intermédiaires issus de I’activité de la
biomasse microbienne, appelés produits transitoires (évolution de la matiere organique
fraiche), elles composent les MO facilement décomposables. (DUPARQUE et RI-
GALLE, 2006)

- Les composés organiques stabilisés: « Matiere Organique stable », les matieres hu-

miques ou humus, provenant de I’évolution des maticres précédentes. La partie humus re-

présente 70 a 90 % du total. (DUPARQUE et RIGALLE, 2006)
2. Le type de cation dans le sol

Les argiles ont une charge électrostatique négative, les cations en solution ont une charge
¢lectrostatique positive. L’attraction entre argiles (charge a dominante négative) et cations
permet aux argiles de former des agrégats par des « ponts cationiques ». Le calcium est un
cation particulierement bénéfique pour la structure du sol et favorise la formation d’agrégats
stables. Les agriculteurs se servent de calcaire broyé (CaCO?3) ou de chaux (CaO, oti CaCOs3 +
chaleur (environ 850°C) = CaO + COz2) pour remonter le pH de leur sol et améliorer sa struc-
ture. Les apports de calcaire broyé ou de chaux sont considérés comme des amendements.
(Duchaufour, 2001)

Pratiquement tous les cations rencontrés dans le sol (Ca?*, K*, Mg?*, AI¥*, H*...) ont un effet
bénéfique ou neutre sur la structure, sauf un : le sodium (Na*). Le sodium agit comme un dis-
persant dans le sol et contribue a sa désagrégation. Des problémes de sodicité se rencontrent
surtout dans des zones arides et semi-arides ou il y a trop peu de lessivage pour emporter les
sels vers la nappe phréatique et cours d’eau, et ou I’évaporation concentre les sels pres de la

surface. (Ozenda, 1991; Voisin, 2004)

Beaucoup de sels = salinité, beaucoup de sodium = sodicité.
Il existe 2 mesures de la sodicité d’un sol :

e 1- Pourcentage de sodium échangeable (« Echangeable Sodium Percentage
ESP ») :

(Na* échangeable / CEC) * 100

e 2- Rapport de I’adsorption du sodium (« Sodium Absorption Ratio - SAR ») :
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[Na']/(0.5°([Ca*] + [Mg*']))**
Le sol est sodique si le « ESP » > 15 ou si le « SAR » > 13.

Cependant, I’effet négatif du sodium se ressent a des valeurs plus faibles que 15 pour le ESP
ou 13 pour le SAR, méme des valeurs de 4-5 peuvent fortement réduire la stabilité structurale

et faciliter 1’érosion du sol. (Duchaufour, 2001)

e La porosité

La porosité, c’est-a-dire le volume des vides, exprimé en pourcentage du volume total, divisé
lui-mé&me en deux parties : capacité en air, capacité en eau, est la meilleur expression de 1’état
actuel de la structure ; elle donne les indications essentielles concernant les propriétés phy-
siques, assurant a la plantes son alimentation en eau et la respiration de ses racines (Duchau-
four, 2001) .

Particule
solide

Eau
pelliculaire

Gaz
Eau
capillaire

Eau
gravitaire

Figure N 07 : diagramme de porosité du sol. (Richer, 2010)

e Lacouleur:

La couleur du sol dépend de la nature de leurs composantes, et elle joué un réle en détec-
tion de la fertilité du sol et leur capacité productrice (Oustani, 2016).
La couleur est une donnée de sol trés utilisée, aussi bien dans les travaux de terrain que dans
les systemes de Classifications (Oustani, 2016).

Son étude se développe actuellement en relation avec les propriétés spectrales des sols et

de leurs constituants, observées au laboratoire ou par télédétection (Duchaufour, 2001).
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e La rétention de I'eau (  Perméabilité du sol)
Gammes de perméabilité attendues en fonction du la texture du sol :

La teneur en eau est fonction de la porosité et de la perméabilité du sol. Le volume maxi-
mal d'eau qu'un sol peut retenir est la capacité au champ ou capacité de rétention du sol qui
dépend essentiellement de la granulométrie du sol (Beauchamp, 2006; Musy et Soutter, 8
1991).

La teneur en air est complémentaire de la teneur en eau, puisque ces deux fluides se parta-
gent I'espace interstitiel (Duchaufour, 2001; Gobat, Aragno et Matthey, 2010; Stengel et
Gelin, 1998).
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Figure N 08 : courbe de rétention d'eau (perméabilité du sol) (Richer, 2010)

2. Les caractéristiques chimiques :

e L'acidité ou Le pH
Le potentiel hydrique (pH) a une grande importance dans I'évolution et la forma-
tion des sols. 1l se mesure sur une échelle allant de 0 (trés acide) a 14(trés basique). Un
sol est dit acide lorsque son pH est inférieur a 5.5. Un sol est dit basique lorsque son
pH est supérieur a 7. Et le sol avec pH entre 5.5 et 7 est dit neutre. Il permet d'appro-
fondir les modalités d'interaction entre les ions et les surfaces absorbantes du sol (Ag-
benin, 2004; Duchaufour, 1977; Duchaufour, 2001).
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La capacité d'échange cationique (CEC)

La capacité d'échange cationique (CEC) est la capacité a fixer de facon réversible
les cations échangeables (Li+, na+, K+, Mg2+, Ca2+, Al3+) (BAIZE., 2004).

Les cations sont liés aux feuillets d'argile par des forces de nature électrostatique et
possedent la propriété d'étre échangeables. Ces cations échangeables se fixent a la sur-
face des feuillets et assurent la liaison entre eux (Christophe, 2007).

L'intensité de ces liaisons dépend de la valence de ces cations, qui est probablement
le facteur déterminant dans capacité d'échange ou de remplacement des cations plus
élevé qui peuvent remplacer facilement les cations de valeurs plus faibles (Chris-
tophe, 2007).

Tableau N 02: (Christophe, 2007).

Nature des colloides CEC en ¢ mol+/Kg de terre
Argiles 3a150
Humus 300 a 500
Matiére organique peu humifee 100

Le Calcaire actif

La fraction de calcaire d'un sol capable de libérer assez facilement du calcium est
appelée calcaire actif. Une terre peut étre riche en calcaire total et relativement pauvre
en calcaire actif. L'excés de calcaire actif nuit a certaines plantes. On considere géné-
ralement que des probléemes sérieux peuvent commencer a apparaitre a partir de te-
neurs en calcaire actif voisines de 50 pour mille (Duchaufour, 2001; Pousset, 2002).
La Matiére organique (MO)

Les classes d'appréciation de la teneur du sol en matiére organique sont réalisées en
fonction du taux d'argile. En effet, la matiére organique améliore la structure et dimi-
nue I'érosion du sol, a un effet régulateur sur sa température, permet au sol de stocker
davantage d'eau et représente aussi un milieu de culture pour les organismes vivants,
contribuant ainsi a améliorer significativement la fertilité du sol (Agbenin, 2004; Du-
chaufour, 2001).
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e Le Phosphore assimilable

Le phosphore (P) est un élément essentiel de tous les organismes vivants. Chez les
végetaux,. il joue un rdle essentiel dans de nombreux processus biologique comme la
croissance, la photosynthese et la fixation symbiotique de I'azote atmosphérique, il re-
présente souvent un facteur limitant, par suite de sa faible concentration dans les sols
(Duchaufour, 2001; Pousset, 2002).

o L’Azote

Contrairement a la plupart des autres éléments présents dans le sol, I'azote ne pro-
vient jamais de l'altération des roches sur lesquelles se sont élaborés les sols au cours
du temps. L'azote est souvent le nutriment limitant dans le sol, il est recyclé plusieurs
fois par les organismes avant son assimilation par la plante. Lorsqu'on ajoute de I'azote
dans le sol, il faut le faire pour les microbes et non pour la plante. Il s'agit toujours de
petites quantités (10-20 U/ha) a mettre juste avant le démarrage de l'activité des mi-
crobes (Agbenin, 2004; Duchaufour, 2001).

e Le potassium

Le potassium joue un r6le important dans la production, le transport et le stockage
des sucres dans la plante. Le potassium n’est pas trés mobile dans la plante. Il joue un
role primordial dans I’absorption des cations, dans ’accumulation des hydrates des
protéines, le maintien de la turgescence de la cellule et la régulation de 1’économie en
eau de la plante. C’est aussi un ¢lément de résistance des plantes au gel, a la séche-
resse et aux maladies (Agbenin, 2004; Duchaufour, 2001).

Il est essentiel pour le transfert des assimilas vers les organes de réserve (bulbes et
tubercules). Le potassium dans le sol se trouve uniquement sous forme minérale. Il
provient soit de la décomposition de la matiere organique et des minéraux du sol, soit
des engrais. Le potassium utilisable par les plantes est retenu a la surface des parti-
cules d’argiles et d’humus. Durant la croissance de la plante, il est libéré dans la solu-
tion du sol en fonction des besoins (Duchaufour, 2001; Martin Prével et Montagut,
1966)

IvV. La fonction du sol

Que I'on considére globalement son role dans la biosphére, ou plus précisément son rapport

aux besoins des hommes, le sol assure quatre fonctions essentielles :
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Une fonction biologique : Le sol est I'nabitat d'une grande variété d'espéces ani-
males et végétales. De plus, la plupart des cycles biogéochimiques passent par le sol
qui est un élément constitutif de nombreux écosystemes : La diversité biologique des
espéces terrestres est donc étroitement liée a la couverture pédologique (Duchaufour,
2001; Gobat, Aragno et Matthey, 2010; Stengel et Gelin, 1998).

Une fonction alimentaire : Le sol produit, ou contient, tous les éléments néces-

saires a la vie. Il les stocke et les met a la disposition des plantes et des animaux (Go-
bat, Aragno et Matthey, 2010).

Une fonction d'échange et de filtre : Le sol est un milieu poreux. Il est traversé
en permanence par des flux hydriques et gazeux qui échangent leurs composants miné-
raux et organiques avec ceux du sol. Il est également un filtre, un systeme épurateur :
les qualités chimiques et biologiques des eaux se modifient lorsqu'elles le traversent.
Le sol, systeme poreux, est aussi le siege d'échanges constants avec I'atmosphére (Du-
chaufour, 2001; Gobat, Aragno et Matthey, 2010; Stengel et Gelin, 1998).

Une fonction mécanique : Enfin, le sol est & la fois support et matériau pour la
construction (batiments, routes, barrages, ...) et support pour les végétaux. Ces diffé-
rentes fonctions sont difficilement dissociables : le sol constitue en fait un réacteur as-
surant un réle fondamental dans les grands cycles biogéochimiques, et tout usage du
sol pour assurer une production entraine immanguablement une modification de ces
cycles (Duchaufour, 2001; Gobat, Aragno et Matthey, 2010; Stengel et Gelin,
1998).
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Chapitrell L’AGRICLTURE DANS LES ZONES ARIDES

I. 1-La notion d’aridité :

Est un phénomene climatique impliquant une pluviométrie faible .Dans les région dites arides
ou seches, les précipitations sont inférieures a 1’évapotranspiration potentielle. L’aridité étant

une notion spatial, une région peut étre qualifiée d’aride et non une période.

Elle est d’ailleurs marquée sur prés de 30% des terres continentales bien que répartie sur

diverses latitudes (Armand Colin -1977)
I1. les types d’aridité :

L’aridité climatique : C’est un phénomeéne climatique conséquence d’une installation d’un
climat sur une région de la planéte, ce climat caractérisé par la faiblesse des précipitations
moyennes annuelles et par le fort déficit des précipitations par rapport a I’évapotranspiration

potentielle.

Aridité édaphique : phénomene trés fréquent au niveau des régions séches, ol le recou-

vrement végétal ne dépasse les 30 a 40%, ce phénomeéne se produit lorsque le sol présente
des caractéristiques provoquant la réduction de sa capacité potentielle d’emmagasinement de
I’eau. Donc il s’agit d’un stress hydrique qui favorise la dégradation de la couverture végétale,
e donc la dégradation de la biodiversité (articule - christian floret et roger pontanier -
1984).

I11.  Végétation des zones arides

Dans les zones arides, le couvert végétal est rare. On peut néanmoins distinguer trois formes

de plantes:
- annuelles éphémeres;

- pérennes succulentes;

- pérennes non succulentes. ( FAO 1992 ).

IV. Les problémes des zones arides :

En zone aride, le vent est, de beaucoup, I’agent d’ érosion le plus actif. L’eau de ruisselle-

ment peut cependant elle aussi provoquer un arrachement puis un entrainement du sol méme
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dans ces régions au moins lorsque la pluviométrie annuelle dépasse 100 a 150 mm. La pluie
tombe, en effet, sous la forme de quelques tornades ou orages trés violents; parfois plus de 50
ou 70 mmen 12 heures. ( Hills , 1960).

V. Répartition des zones arides :

V.1 Dans le monde :

Wri (2002) vient de proposer pour classer la zone aride de considérer les valeurs du rapport
ratio précipitation annuelle / évapotranspiration potentielle moyenne annuelle (Figure 1), le

monde a été divisé en :

- La zone hyper aride couvrant environs 11 millions de Kilométres carrés, soit 8% des terres
totales et elle correspond principalement au désert du Sahara.

- Les zones arides, semi-arides et subhumides seche et couvrent prés de 54 kilomeétres carreés,

se rencontres surtout dans continents, mais elles sont principalement concentrées en Asie et
Afrique (Madani Djamila - 2008 )
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Figure N 09 : Carte explique des zones arides dans le monde ( wri-2002)
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Figure N 10: le carte expliqua I’aridité on algeria
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Tableau N 03 : Superficies des zones arides d’Algérie en 103 Km2 (Le Houerou, 1995) :

Pluviosité moyenne

La superficie

Semi- aride a humide P> 400 181
Aride supérieur 400> P> 300 59
Aride moyenne 300> P> 200 70
Aride inférieur 200> P> 100 87

Zone aride total 216

Hyper aride supérieur 386

VI.  -Agriculture en sol aride

On estime a I’heure actuelle qu’environ 40% des terres émergées de la plancte sont arides,

soit 5,2 milliards d’hectares, sur lesquelles vivent plus de 2 milliards de personnes. L’ Afrique

contient 37% de zones arides. En Algérie, ces dernieres représentent prés de 95% du territoire

national, dont 80% dans le domaine hyper aride. Elle est soumise aux effets du réchauffement

climatique.

Les Etages bioclimatiques méditerranéens sont classés selon la pluviométrie comme suit:

- Etage hyper-aride ou Saharien: <100 mm

- Etage aride: entre 100 et 350/400 mm

- Etage semi-aride: entre 350/400 et 600 mm.
- Etage sub - humide: entre 600 et 800 mm

- Etage humide: > 800mm.
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Les étages aride et semi-aride peuvent étre a leur tour subdivisés. Tres souvent dans les tra-
vaux, les termes zones arides ou régions arides integrent les étages hyper-aride, aride et semi-

aride ou se référent uniquement a 1’étage hyper-aride.

D’une maniere générale, en régions méditerranéennes a cause des caractéristiques du milieu
physiques les écosystémes sont fragiles et sensibles aux facteurs de dégradation, cependant,
dans cet exposé nous nous intéressons aux régions situées dans les étages bioclimatiques
aride et hyper-aride, c’est a dire aux régions déja désertiques et les régions les plus vulné-
rables vis a vis de la dégradation du milieu. En Algérie les % du territoire est confronté avec

acuité a ces phénomenes.

Dans ces régions 1’espace agricole se rétrécie a cause de la dégradation des terres arables et
I’augmentation de la production agricole suppose aussi une intensification de I’agriculture qui
n’est pas sans danger sur les ressources naturelles: eau, sol, biodiversité. L’augmentation de la
productivité doit se faire en veillant a sa durabilité, ce qui suppose une optimisation des pro-
ductions agricoles c’est a dire la recherche d’un compromis entre productivité et durabilité.

(Algerian journal of Aride Environnent -Amro HALITIM -2011).
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|. Présentation générale des zones d’études :

I1. Chois de site d’étude:

Cette étude a été réalisée au sein du laboratoire Pédagogique de biologie a la faculté de Biolo-
gie, Universitaire Hamma Lakhdare EI-Oued durant I'année universitaire 2021-2022, pour
étudier principalement la qualité et les différences entre les sols agricoles dans trois zones
arides et semi-aride dans le sud-est algérien qui sont Oued Souf, Al-Mughayer et Touggourt.

I11.  Objectif du travail

Etude comparative des sols agricoles et des eaux d’irrigation dans différents site dans le sud-
est Algérien pour déterminer les zones les plus favorables en agricultures dans ces zones.
V. La zone d’El Oued Souf :

La région d’étude est située dans la wilaya d’El Oued, I’une des principales oasis du
Sahara septentrional algérien. Elle est au sud-est du pays et au Nord-Est du grand Sahara
algérien. Elle se trouve a une distance de 650 km de la capitale, et occupe une superficie
de 44.586 km2 Voisin, 2004 ; elle est limitée par les wilayas de Biskra, Khenchela et Te-
bessa au nord, au nord-est par la wilaya de Djelfa, au sud et sud-est par la wilaya
d’Ouargla, et a I’est par la frontiére tunisienne. Traditionnellement, les limites des oasis
du Souf sont I’Erg oriental jusqu’aux abords du Chott Melghir, ou s’étire une masse de
palmeraies limitée a I’Est par la frontiere tunisienne et a I’ouest par I’immense oasis de
I’Oued-Righ. Les limites de cette oasis atteignent la frontiére libyenne au sud. Figure.
(VOISIN, 2004).

Cette région se trouve a une altitude moyenne de 80 m, de longitude 05°30° et 07°00” Est
de Latitude 35°30° et 37°00° Nord, accusant ainsi une diminution notable du sud au nord
pour étre & 25 m au-dessous du niveau de la mer dans le chott Melghir qui occupe le fond
de I’'immense bassin du Bas Sahara. Elle posséde des dunes qui dépassent parfois les 100

m de hauteur. (D.S.A., 2008).
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Figure N 11 : Situation géographique de zone El Oued Souf (VOISIN, 2004).
VI. Lazone de Touggourt
Touggourt la capitale historique de la région de I'Oued Righ comprise entre le grand Erg
Oriental au sud - est et la zone de Chotts au nord.
La zone de Touggourt est située entre les latitudes Nord 32°54” et 34°9° Nord et les longi-

tudes Est 5°30° et 6°20°. L'altitude moyenne est d’environ 70 m. La superficie totale de cette

zone est de 18.74 km? (HELAL et al, 2004).
La wilaya de Touggourt est une wilaya algérienne créée en 2019 et officialisée en 2021,

auparavant, une wilaya déléguée créée en 2015. Elle est située dans la Sahara algérien. (HE-
LAL et al, 2004).

La wilaya de Touggourt est située dans le Sahara algérien, sa superficie est de 17 428 km??,

Elle est délimitée :

au nord par la wilaya d'El M'Ghair
a I'est par la wilaya d'El Oued

a l'ouest et au sud par la wilaya d'Ouargla (HELAL et al, 2004).
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Figure N 12 : Situation géographique de zone Touggourt (HELAL et al, 2004).

Une étude qui était dans la région de TAIBBET, exactement :

e Lazonede TAIBBET :

Cette zone est située au Nord Est du Sahara Algérien. Elle forme la limite Nord du
grand Erg Oriental. Couvrant une superficie de 14.628 km2. Géographiquement, cette
zone est limitée au Nord et a I’Ouest par les chotts de 1’Oued Righ, a I’Est par la ré-
gion de 1’Oued Souf, et au Sud par les communes d’El Bourma et Hassi Messoud, a
I’Ouest par la commune, d’Elhdjira et les communes de Touggourt (D.P.A.T, 2009).
Du point de vue administratif, Taibbet appartient a la wilaya d’Ouargla. Elle englobe
trois communes (Ben Nasseur, Taibbet, et EI’Mnagueur) (HELAL et al, 2004).
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Figure N 13 : Situation géographique de zone de Taibbet (HELAL et al, 2004).
VII. Lazone d’Al-Mughayyir :

Al-Mughayyir est situé dans I'est de I'Algérie et est bordé au nord par la Wilayat de
Biskra, a I'est par les états d'EI-Oued et Touggourt, au sud par les wilayats de Toug-
gourt et Ouargla et a I'ouest par la wilaya d'Oued Jalal, c'est une coquille vide, en plus
de la vallée toujours coulante des moutons (Site aps.dz 2021 ).

La région détient la plus grande réserve d'eau souterraine d'Algérie, ce qui en a fait
en méme temps une région semi-aride riche en eaux souterraines. Elle se caractérise
par un sol fertile propice a la culture de nombreux légumes et fruits, en plus de la cul-
ture des palmiers dans toutes ses régions. (Abbas Alkarkhi F.M., Ismail N., Mat
Easa A., 2008)

Al-Mughayyir est une région semi-aride selon une étude décennale selon I'échelle
des précipitations et des températures, ou le taux de précipitation annuel est de 70 mm

ou plus. Elle se caractérise egalement par un climat chaud en été et froid en hiver, avec

une température généralement de 35°. Dzair Daily, 21 février 2021 (consulté le 22
février 2021)
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Figure N 14 : Situation géographique de zone d’Al-Mughayyir (VOISIN, 2004)
VIIL.

Types d'eau d'irrigation dans les trois régions
Les eaux souterraines représentent la principale ressource hydrigue
de Touggourt et Taibbet:

IIs sont constitués de trois (3) nappes différentes

Une nappe phréatique de profondeur de 1 a 60 m

Une nappe des calcaires du complexe terminal qui se situe entre de 60 a 290 m.
Une nappe du continental intercalaire (dit de I'albien) qui se situe de 290 a 1800 m de pro-
fondeur (D.P.A.T, 2009).

Dans la zone de Touggourt, il existe plusieurs niveaux aquiféres dont : la nappe phréatique au

nord ; le complexe terminal d’age du Sénon- éocene carbonaté et d’age de moi- pliocene sablo

argileux et le continental intercalaire d’age du crétacé inférieur (D.P.A.T, 2009)

Les eaux souterraines représentent la principale ressource hydrique
d’El Oued Souf:

La nappe phréatique L’eau phréatique existe dans la majorité de territoire de Souf. Elle re-

pose sur le plancher argilo-gypseux du Pontien supérieur. La zone d’aération qui sépare la

surface de cette eau de la surface du sol, ne dépasse pas une distance moyenne verticale de
plus de 40 m de sable non aquifére (D.S.A, 2005.)
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L’alimentation de cette nappe, assurée par les eaux de drainage de I’irrigation et par les
eaux résiduaires urbaines, les eaux des sources, les précipitations, etc. Le sens de I'écoule-
ment des eaux de la nappe phréatique suit celui de la nappe du Complexe Terminal, c'est-a-
dire du Sud vers le Nord (Guendouz, Reghis et Moulla, 1992).

L’¢épaisseur de la nappe phréatique contenue dans les sables dunaires quaternaires est de
I’ordre de quelques metres (jusqu’a 40 m a El Oued), est variable selon les lieux et la sai-
son. Dans le Souf, cette nappe est exploitée par environ 35000 puits, équipés de groupes
motopompes (Khezzani et Bouchemal, 2018 ; JARA 2020) .

C’est une source capitale pour I’irrigation dans les palmeraies et les cultures maraichéres
(Rouvillois-Brigol, 1975).

Les eaux des nappes phréatiques sont trés salées avec plus de 4 a 5 g/l de résidus secs et
parfois plus (Dubost et Moguedet, 2002).

Les eaux souterraines représentent la principale ressource hydrique
d'Oued Righ( d’Al-Mughayyir )

La région ( d’Al-Mughayyir) d’Oued Righ SE Algérien I'existence aussi de deux grands
systémes aquiféres, séparés par d’épaisses séries argileuses et évaporitiques , de la base du
Crétacé supérieur (JARA 2020).

Ces deux nappes de Continental Intercalaire et de Complexe Terminal, peu profonde au
sud et profonde au nord, présente une potentialité en eau importante. Ces nappes sont for-
tement utilisées pour I’irrigation, 1’industrie et I’alimentation en eau potable (JARA 2020)
L'étude hydro chimiques montre que les eaux des nappes profondes possédent une salinité
élevée (2,72 dS/m (CI) et 10,61 dS/m (CT3)), due a I’effet de la dissolution des formations
géologiques (évaporitiques et carbonatées),et facteurs anthropique tel que la détérioration
de la qualité des eaux de surface en raison du développement urbain et industriel (Abbas
Alkarkhi F.M., Ismail N., Mat Easa A., 2008).

Les rejets des agglomérations ainsi que celles des usines sont souvent rejetés directement
au niveau du canal et puis ver un écosysteme vivant (Chott Marouane) et des fois ver des
lacs et des Sebkhas probablement trouvent dans des zones de percolation, donc la possibili-
té de contaminé les nappes peu profonde a ce moment il doit étre apparition des phéno-

meénes non désirables. (Benhaddya 2020).
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- Sites d'étude :

VIIl.  Les Zones agricoles :

Tableau N :04 Les zones agricoles

Matériels et Méthodes

Numéro Région type de culture
01 Al-Mughayer( sidi Oumrane 1) plante de coriandre
02 Al-Mughayer (sidi Oumrane 2) Epinard
03 Touggourt( Taibbet 1) différents legumes
04 Touggourt( Taibbet 2) Pomme de terre
05 d’El Oued Souf( Reguiba) Pomme de terre
06 El Oued Souf (Ourmas) différents légumes

IX. Les matériaux utilisés :

= Lessols agricoles

= Les eaux d’irrigation
X.  Meéthodes sur le terrain :

a) Echantillonnage des eaux

Les prélevements ont été effectués manuellement dans les flacons en matiere plastique,

I’échantillon est pris directement a la téte du puits.
b) Echantillonnage des sols
Un échantillon a été prélevé manuellement sur le sol cultivé

Xl.  Méthodes d’analyses sur laboratoire

1) Méthodes d’analyses parameétres physico-chimiques des eaux :

1. PHeau (1/2,5)
- Peser 10 g du sol.
- Ajouter 25 ml d’eau distillée dans un bécher 100 ml.
- Agiter pendant 15 mm avec un agitateur magnétique.
- Laisser reposer 15 mm.

- Mesurer le ph a I’aide d’un ph métre.

Norme d’interprétation : Selon Baize 1988.
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Tableau N 05 : PH eau

pH Désignation des eaux
pH entre a 3,5 Hyper_ acides
pH entre 3,5et5 Treés acides
pH entre 5 et 6,5 Acides
pH entre 6,5et 7,5 Neutre
pH entre 7,5 et 8,7 Basique
Supérieure a 8,7 Treés basique

2. La conductivité électrique C E ds /m a25c° :
La conductivité électrique (1/5)

- Peser 10 g du sol.

- Ajouter 50 ml de d’eau distillée dans un bécher de 100 ml.
- Agiter pendant 15 mm un agitateur magnétique.

- Laisser reposer 15 mm.

- Mesurer la CE al’aide d’une conductivité métre.

Norme d’interprétation : Selon Aubert, 1978.

Tableau N 06 : La conductivité électrique CE ds /m a25c°

Type d’eau La conductivité électrique
Non Salé > 0,6 ms/cm
Peu Salé 0,6 - 1,2 ms /cm
Salé 1,2-2,4ms/cm
Tres Sale 2,4—6ms/cm

2) Méthodes d’analyses paramétres physico-chimiques des sols :

1. pHeau:
Pour déterminer le pH eau :

- tamiser le sol d’analyse avec un tamis de 2mm de diametre.
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- peser 5g de sol dans un flacon ou piluliers & agitation et ajouter 25ml d’eau distillée.
Agiter avec agitateur culbuteur pendant deux heures de temps a température eproche
de 20°C.

- Laisser reposer la solution 24 heures.

- mesurer le pH eau au moyen d’un pH métre.

2. PH (KCI):
Peser 10 g du sol.
- Ajouter 25 ml de Kcl 0,1N (7,465g /1) dans un bécher de 100 ml.
- Ajouter pendant 30 mm avec un agitateur magnétique.
- Laisser reposer 15 mm.

- Mesurer le ph a I’aide d’un ph métre.
Norme d’interprétation : Selon L. 1.T. A 1977.

La détermination de I’acidité d’échange se fait de la méme maniére que pH eau Mais
a la place de I’eau distillée on met une solution KCL (IN), pH KCL donne une Idée

exacte de la quantité d’ions H fixés.

Tableau N 07 : Le gramme de pH des sols (GAUCHER, in SOLTSER-1981)

Ph Désignation des sols
3-45 Extrémement acides
45-5 Trés fortement acides
5-55 Tres acides
55-6 Acides
6-6,75 Faiblement acides

6,75-7,25 Neutres
7,25-8,5 Alcalins
>8,5 Tés alcalins
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3. Texture : selon I'échelle de SOLTSER, 1981.

Pour déterminer la texture du sol, nous avons utilisé la méthode par saturation qui
consiste a mesurer le pourcentage d’humidité du sol (H %) et le comparer a une

échelle qui détermine la texture lui correspondant.

Nous avons tout d'abord pris 50 g du sol et nous I'avons imbibé d'eau, goutte a goutte tout en
mélangeant jusqu'au point ou la pate devienne luisante et glisse doucement lorsqu'on incline

le récipient. Ensuite, nous avons suivi les étapes suivantes :
- Peser une capsule vide (Po).

- Prendre une petite quantité de pate (sol mouillé) et la mettre dans la capsule puis repeser

(P).
- Mettre a I'étuve & 105°C pendant 24 heures.

- Peser une troisieme fois la capsule a la sortie de I'étuve (P2), le poids correspond donc au

poids de la capsule vide + le poids du sol sec.
Calcul:

Pour calculer le pourcentage d'humidité on utilise la formule suivante :

(PO + P1) - P2
H (%) = X 100
P1

Tableau N 08 : Echelle de la texture (SOLTSER-1981).

Pourcentage d'humidité Texture
<12 Sableuse
12-24 Sableu-limoneuse
24 - 37.5 Limono sableuse
37.5-45 Limono argileuse
45-75 Argilo limoneuse
> 75 Argileuse
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Enfin comparer (H %) au tableau ci-dessus pour déterminer la texture.

4. Matiere organique :

Selon la méthode d’Anne :

On met 1g de sol dans un erlenmeyer, on ajoute 10ml de bichromate de potassium (8%) avec
15ml d’acide sulfurique concentré. On laisse bouillir pendant 5Smn sur une plaque chauffante,

transvaser le contenu dans une fiole de 100ml et ajouter de 1’eau jusqu’au trait de jauge.

On prend 20ml de la solution, on ajoute 200ml d’eau distillée puis on ajoute 2 a 3 gouttes de
diphénylamine et une pincée de Naf, on titre la solution avec le sel de mohr (0,2N) jusqu’a

virage de la solution qui passera de la couleur violette a la couleur verte.
La quantité du sel de mohr utilisée est X.

Faire un témoin dans les mémes conditions que 1’échantillon, mais sans sol, Y la quantité de

sel de mohr utilisée pour le titrage du témoin.

On a la relation suivante :

C% = (Y-X) % 0,615 mg x (100/20) x (100/P) x (1/1000)

Y : la quantité de sel de mohr utilisée pour titrer le témoin

X la quantité de sel de mohr utilisée pour I’échantillon a doser.

0,615 : facteur d’équivalence entre le sel de mohr et le carbone (en mg).
100/20 : on utilise 20 ml a partir de 100 ml.

P : poids du sol (19g).

1/1000 : facteur du converti on.

% matiere organique = % C x 1.72

Tableau N 09 : classification des sols d’apres leur teneur en matiére organique (SOLT-
SER-1981)
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%delaMO Appreéciation
1> Extrémement faible

1-15 Tres faible
15-2 Faible
2-25 Moyen
25-3 Moyennement élevé
3_35 Elevé
35 4 Tres élevée

5. Calcaire total :
- Peser un poids Pq de terre broyée de 1 a 10 g. (soit 5 g).
- Placer I’échantillon dans un Erlen.
- Ajouter 50 ml d’HCI 0.5 N.
- Recouvrir avec un verre de montre et bouillir pendant 5 min.
- Laisser refroidir, filtrer et laver le filtre.

- Déterminer la quantité d” HCI qui n’a pas réagit avec les CaCO3z en ajoutant deux gouttes

de phénophtaléine.
- Titrer avec le NaOH 0.25N.

Calculs :

5 x [50 ml (HCI) x 0.5 N — X mI (NaOH) x 0.25 N]
CaCOs % =

Po
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6. Calcaire actif :

Par définition, il s’agit des particules de carbone suffisamment fines pour réagir avec 1’oxalate

et donner un précipité d’oxalate de Ca.
Solution d’extraction : oxalate d’ammonium approximativement N/5 soit 14.2 g/L.
- Pour sols peu humiféres « Méthode Drouineau ».

- Peser 10 g de sol, ajouter 250 ml de solution oxalate. Agiter 2 heures a I’agitateur méca-

nique. Centrifuger. Filtrer.

- Prélever 10 ml de solution. Ajouter 10 ml de H2SO4 0.1 N. Chauffer sans dépasser
60/70° C.

- Titrer par KMnOs 0.1 N jusqu’a coloration rose persistante (On dose les ions oxalate qui

n’ont pas réagi avec le calcium).
Calcul :

Soit n le nombre de ml de KMnQOg4 versés dans la solution d’extraction du sol. N pour 10 ml de

la solution témoin d’oxalate d’ammonium sans sol.

1 me d’oxalate correspond a 1 me de CaCOs. Soit 50 mg (Bonneau et Souchier, 1994).

CaCOs % = 1.25 (N-n)

41




CHAPITRE IV:

Reésultats et Discussion



CHAPITRE IV Résultats et Discussion

Analyse des eaux d’irrigation :

PH d’eau :
Les résultats du potentiel hydrogéne des eaux d’irrigation des zones étudiées ont montrées
dans le tableau suivant :

Tableau N 10 : potentiel hydrique dans les zones étudiées

Zones d’étude pH
Sidi Omran 1 7,33
Sidi Omran 2 7,65
Taibbet 1 7,67
Taibbet 2 7,85
Reguiba 7,05
Ouermas 7,47
oH pH eau d'irrigation
8
78
76 M sidi onwan 1
M sidi onwan 2
i W taibet 1
72 M taibet 2
- W réguiba
W Quermes
6.8
6.6
soles agricoles

Figure N15: le potentiel hydrique des eaux d’irrigation des sols étudiées.

- Les résultats obtenus dans le tableau ( 10) montrent que le pH des eaux
d’irrigation dans toutes les zones étudiées est varié entre 7.05 — 7.85.

- Les eaux dans les sols des zones :  sidi Omran 2, Taibbet 1, et Taibbet 2, posse-
dent un potentiel hydrogéne plus élevé que les autre zones.

- Les eaux d’irrigation dans ces zones sont considérées comme des eaux légerement

alcalines
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- D’apres ces résultats nous avons trouvé que 1’eau d’irrigation dans les zones étu-
diées présente une faible alcalinité par rapport aux études de ( Desaules et al,
2000 ) dans la région de Biskra

Conductivité des eaux d’irrigation :

Les résultats de la conductivité électrique des eaux d’irrigations dans les zones étudiées ont
montrées dans le tableau suivant :

Tableau N 11 : conductivité électrique des eaux d’irrigation dans les zones étudiées

Zones Conductivité eau
Sidi Omranl 4,93
Sidi Omran2 5,36
Taibbetl 8,99
Taibbet2 5,72
Reguibal 3,77
Ouermassl 5,67
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W Taibet2

W Reguibal
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Figure N16 : conductivité des eaux d’irrigation de sol agricoles

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau ( 11) on peut classer les sols agricoles en 3

types:

Région : Taibbet 1 : non salés.

Région : sidi Omran 1,2 ;Taibbet 2 et Ouermess légément salé .

Région : Reguiba : salé.

Ces résultats sont conforment avec les résultats de (JARA, 2017) dans la région de Touggourt

qui trouvé une salinité sévere des eaux d’irrigation de cette région.

Analyse de sol :

Conductivité de sol :

Tableau N 12 : montrant les valeurs de conductivité électrique dans les zones étudiées.

Zones Conductivité
Sidi Omranl 2,07ms/cm
Sidi Omran2 2,1ms/cm

Taibetl 12,24ms/cm

Taibet2 0,35ms/cm
Reguibal 1,467ms/cm
Ouermassl 1,88ms/cm
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ms/cm
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W Sidi Onwan2
W Taibetl

M Taibet2

M Reguibal
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Figure N17 : la conductivité des sols agricoles étudiés

D’aprés les résultats obtenus dans le tableau 12) on peut classer les sols agricoles en 4 types :

La région de Taibbet 1 : non salé

La région Reguiba et Oeurmes : 1égérement salé

La région de Sidi Omran 1-2 : salé

La région de Taibbet 2 : extrémement salé

La salinité des sols c’est un facteur limitant pour 1’agriculture et provoque des dégats impor-

tante sur les cultures, ces résultats sont montrés que la plupart des sols étudiées sont des sols

salin, et sont en accord avec les travaux de (JARA, 2017).

PH (KCL) :

Les résultats du PH(KCL) des zones étudiées ont montrées dans le tableau suivant :

Tableau N 13 : valeurs d’acidité (KCL) dans les zones étudiées.

Zones pH (KCL)
Sidi Omran 1 7,08
Sidi Omran 2 7,31

Taibbet 1 7,39
Tiabbet 2 7,77
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Réguiba 1 7,02

Ouermas 7,19

PH (Kl pH (KCL)

B Sidi Onwan 1
B Sidi Onwan 2
W Taibet 1

| Tiabet 2

W Régubal

I Ouermass

sols agricoles

Figure N18 : ph(KCL) dans les zones étudiées.

Les résultats motionné dans le tableau ( 13) montrent que le PH (KCL) dans toutes les zones

étudiées est varié entre 7.02 — 7.77.
Les sols des zones Sidi Omran 2 et Taibbet 1.2 sont des sols lIégérement alcalins.

On peut remarquer que le pH dans ces zones est inférieurs comparativement aux résultats de
(Ben Ahmed, 2017) dans la région de Biskra.

Humidité :

Tableau N 14: humidité et texture des sols agricoles étudiés.

Zones Humidité %
Sidi Omran 1 54,38
Sidi Omran2 53,79

Taibbetl 45,06
Taibbet2 14,90
Réguiba 1 11,06
Ouermass 14,51
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o Humidité
60
50 -
B Sidi Onwan 1
40 ® Sidi Onwan?
30 - W Taibetl
M Taibet2
20 W Réguibal
W Ouermass
10
0- :
solks agricoles

Figure N19 : humidité relative des sols agricoles étudiés.

Selon les résultats obtenus dans le tableau ( 14) ’humidité relative est variée entre 11.06-

54.38 % dans tous les sols agricoles étudiés.

D’aprés ces donnes ont peut classez les sols en trois grandes types :
Argileux-limoneuse : pour les sols Sidi Omran 1, Sidi Omran 2, Taibbet 1.
Sableux-limoneuse : pour les sols Taibbet 2, Ouermass.

Sableuse : pour les sols : Reguiba.

La plupart des sols agricoles dans les trois régions étudiées constituent majoritairement du
sable et la structure sableuse caractérise la plupart des régions arides de sud est Algérien, sont
des sols fragile et demande des quantités importante d’eau et des fertilisant, c’est résultats

sont parfaitement en accord avec les travaux . (JARA, 2017).
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Calcaire totale :

Tableau N 15 : résultats de calcaire total dans les sols des zones étudiés.

Zones calcaire totale %
Sidi Omranl 21,25
Sidi Omran2 22,90
Taibbetl 17,25
Taibbet2 20,30
Reguiba 21
Ouermass 21,55
% calcaire total %
25
20 -
M Sidi Onwranl
e ™ Sidi Onwan2
W Taibetl
10 - W Taibet2
W Reguiba
5 | W Ouemmass
0 -
sols agricoles

Figure N20 : calcaire totale dans les sols agricoles étudiés.

Les résultats obtenus dans le tableau ( 15) montrent que le pourcentage de calcaire total est
varié entre 17.25 a 22.90% pour tous les sols étudiés, et sont classés comme des sols modéré-

ment calcaires.
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Calcaire actif :

Tableau N 16 : dosage de calcaire actif dans les sols étudies.

Zones calcaire actif %
Sidi Omrenl 2,43
Sidi Omren2 2,31
Taibbetl 2,37
Taibbet2 2,37
Reguiba 1 1,87
Ouermas 2,37

o calcaire actif %
25
2 -
M Sid Onwenl
15 - W Sidi Onwen2
W Taibetl
1 - M Taibet2
W Reguiba 1
0.5 - M Quemmass
0 -
sols agricoles

Figure N 21 : taux de calcaire actif dans les sols étudiés

D’aprés les résultats motionné dans la figure ( 19) on remarque que le pourcentage de calcaire
actif est faible dans tous les sols étudiés, Ces valeur sont variés entre 1.87- 2.43%.

Le calcaire fournit le calcium qui provoque la floculation des colloides minéraux et orga-
niques du sol, et permet au sol de créer les réserves, en éléments nutritifs (Eliard, 1979). Mais
quand le calcaire se trouve dans le sol en quantité trop forte, les conséquences pour les plantes
peuvent étre fondamentales. le calcaire fin blogue certains éléments indispensables aux

plantes comme Fe, B, Cu, Mn et Zn, en solubilisant de la calcite au niveau des racines dont le
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fonctionnement se trouve perturbé ; obstacle a la minéralisation de la matiére organique par
effet d’enrobage (Morel, 1996).

Matiéres organique :

Tableau N 17 : pourcentage de la matiere organique dans les différents sols agricoles

étudies.
Zones Matiére organique %
Sidi Omranl 7,63
Sidi Omran2 8,88
Taibbetl 1,56
Taibbet2 0,54
Reguiba 1,02
Ouermass 1,90
% Matiére organique %
10
8 -
M Sid Onwanl
6 - W Sidi Onwan?
™ Taibetl
P M Taibet2
W Reguiba
2 M Ouermmass
0 ad
sols agricoles

Figure N22 : le taux de matiére organique dans les zones étudiées

Suivant les résultats obtenus dans la figure ( 20) on a trouvé que les sols des régions Taibbet 2

possedent un taux de matiére organique extrémement faible.
La région de Reguiba et Taibbetl ont un taux tres faible

A I’opposition de ces zones les régions de Sidi Oumran 1et Sidi Oumran 2 possedent un
contenu élevé de matiére organique qui atteint jusqu'a 8.8%.
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Conclusion générale

Afin d'étudier les propriétés du sol en termes de granulométrie, de structure, de porosité, de
rétention d'eau, nous avons effectué une analyse pH, calcaire actif et total, matiere organique,

Humidité, conductivité électrique.

Les résultats des analyses des sols et des eaux dans les trois zones étudiées montrent qu'elles
sont de salinité différente et la salinité varie entre (0,35 - 12,24) millisecondes/cm et se répar-

tissent en quatre :

1- Une zone non saline : Taibbetl.

2- Zone peu salée : Reguiba et Ouermas.
3- Zone salée : Sidi Omrenl et 2.

4- Zone fortement salée : Taibbet2.

La majorité des sols sont sableunneux le sol de la région est tres riches en matiere organique
mais la forme du sol montre qu'un sol sableux ne souffre pas de salinité comme un sol argi-
leux, en général le sol est riche en matiére organique, Le pH est compris entre (7,2 - 7,77), ce
qui indique que le sol est basique et neutre, et donc le sol souffre d'une acidité qu'il faut

corriger.

L’aptitude culturale est orientée en fonction des caractéristiques physiques et chimiques du
sol et leurs exigences. Dans notre région les deux problémes majeurs rencontrés sont la salini-
té et la sécheresse. Dont I’amélioration de ces caractéristiques basés sur le choix des zones
présentant une conductivité €lectrique qui ne dépasse pas 1.5ds/m, et I’utilisation d’un amen-
dement organiques (NPK). L’analyse est importante étant donné qu’il demeure la principale

d’activité économique durable dans les zones étudiées.

Sa réhabilitation et son développement sont d’autant plus justifiés pour valoriser le potentiel

existant a la prise en charge par le renouveau de 1’économie agricole et rural qui vise :

- Dinstallation d’un systéme de drainage pour évacuer 1’excés de 1’eau

- L’amélioration de qualité du sol par I’utilisation des amendements organiques

- Realisation une station de traitement des eaux usées pour réutilisation en 1’agriculture.
- La lutter contre la dégradation des milieux physique et I’avancée de la désertification.

- La protection des ressources naturelles et I’environnement.
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- L’amélioration des performances de I’agriculture pour une contribution plus effective et
plus large a la sécurité alimentaire des populations

- Lareconversion et I’adaptation de I’agriculture a 1’aridité du climat et aux contraintes du
milieu physique.

- installation d’une centrale de traitement des eaux d’irrigation afin de diminuer leurs

charges en sels permettre d’amélioration du sol.
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