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Résumé

Cette étude a été entreprise afin de comparer gelgaramétres pédologiques entre une parcelle
plantée par le pin d’AlegPinus halepens)set un autre non planté (témoin), dans la régien d
Tébessa (station Bekkaria), zone semi-aride dé¢ dggrien. Pour ce faire, 3 échantillons du sul o

été prélevés dans les deux parcelles.

Les résultats des analyses physicochimiques dargakEvélé que la texture du sol du pin d’Alep est
argilo-limoneuse, Le pH, la conductivité électricgtde taux du calcaire actif ont diminué dansole s
du pin d’Alep par rapport le témoin. Le pin d'Algpeut améliorer la fertilité du sol par

'augmentation de la teneur en matiere organiquiigthosphore assimilable.

Mots clés: Pin d’Alep Pinus halepens)ssol, Bekkaria, Tébessa, analyses physico- chies



Abstract

This study was carried out in order to comparedharacteristics of a piece of land planted with
Aleppo pine and another planted in the area of 3sdb8&akkaria forest in order to take three samples

of both pieces.

Results of physiological analysis of the soil shdwvtieat the soil texture of pine halepensis that the
results of soil acidity, electric conductivity aagdtive lime ratio was low in the plots planted with

Aleppo pine compared to the witness.

Pine has an effect on soil fertility by increasitige amount of organic matter and absorbable

phosphorus

Keywords: Pinus halepensisSoil, Tebessa, Bekkaria — Physico-chimique
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Introduction



INTRODUCTION

Le pin d'Alep Pinus halepensisest une espéce rustique, caractéristique de la
Méditerranéenne. L'aire de répartition du pin d\leinsi que ses limites s’expliquent par une tres
grande résistance a la sécheresse et par unesérsailité aux températures basglstoni et al,
2004) Cette aire, qui s’étend sur 3,5 millions d’heetaroccupe presque tout le pourtour de la
Méditerranée. le pin d’Alep est la premiére essestédlgérie ; avec 800 000 ha, couvre pres de
40% des surfaces forestieres de notre fagsui et al, 2007).

Le reboisement aveReinus halepensia été la méthode la plus frequemment utilisée pestaurer
des terres supposées dégradées dans les zonearislmmimeéditerranéennes, dont I'objectif principal
est d'améliorer les propriétés physiques et chiesigiu sol, qui a son tour, a un effet de rétroactio
positive sur la végétation.

Le pin d’Alep contribue a réguler le débit des od’'eau et a réduire les effets des
inondations et des érosions des sols et les appéguliers en place de litiere assurent en grande
partie la fertilité et par I'hnumus qui en résulbmditionnent les processus pédogénétiques.

L’objectif de ce travail était de comparer entresite planté par le Pin d’Alep (pinede de BekKaria

et une parcelle non plantée (témoin) Cette compamaa été faite sur la base de quelques parametres
pédologiques en ayant pour hypothese que le Pifep’fourrait améliorer qualitativement le sol.
Parmi ces paramétres : le pH, la CE, texture, g tie matiere organique, la teneur en phosphore
assimilable, le teneur en calcaire actif et total.

Ce mémoire comporte une introduction générale, nlemger chapitre c’est la partie
bibliographique qui présente des généralités sRired’Alep et le sol, puis le chapitre « Matéf!
méthode qui décrit les zones d’étude et les pobtsautilisés. Et les derniers chapitres présemésnt

résultats obtenus et leurs discussions.
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1. Le Pind’Alep

Le pin d'Alep Pinus halepens)sest I'un des arbres les plus communs dans laepart
ouest du bassin méditerranéen, ou il occupe envBdh millions d'hectares
(Houerou, 2005).1l est I'essence la plus largement utilisée dasséboisements pour
la protection des sols. C’est une essence quitedsisécheresse et peu tolérante aux
autres facteurs savoir les sols peu fertiles, ¢lamiae, etc. Il colonise pratiguement la
plupart des zones subhumides et semi-ari8lesnier (1990) . Figure 01

Figure 01: Le Pin d’AlepPinus halepensiAzri et Belgacem, 2018
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1.2. Classification
La position taxonomique du pin d’Alep établie p&afjon 1996 ; Nahel,
1986)se résume comme Ssuit:

> Classification classique

RegnePlantae
EmbranchemenBpermaphyta
Sous-embranchemer@ymnospermae
ClassePinopsida
Ordre:Abietales
Famille: Pinaceae (Abietac eae)
Sous-famillePinoideae
Genre:Pinus
Sous-genreEupinus

EspecePinus halepensis Mill

» Classification phylogénétique
RegneArchéplastides
Clade:Gymnospermes
Ordre:  Pinales
Famille: Pinacées
Genre:Pinus

EspeceHalepesis

1.3.Description botanique
C'est un arbre toujours vert, vivace, résineuxdeleiéme grandeur qui peut, parfois
atteindre les 30 métres de hauteur dans les consligcologiques les plus favorables,

mais dans les situations moyennes, il ne dépassdepa20 metresBaker et al,

1982,



Chapitre I : syntheése bibliographique

1.3.1. Feuilles

Les feuilles ou aiguilles sont fines et souplesugé®es par deux. Elles mesurent de 5 a
10 cm de longJulve, 1999

Figure 02.Les feuilles du pin d’AlegAzri et Belgacem, 2018
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1.3.2. L'écorce

L’écorce et le bois contiennent des canaux oxigte a l'intérieur une substance
visqueuse et collante appelée la résine avec wpopion de 3 kg /arbre /dWenet,
1986. Il a une écorce lisse de couleur gris argerdéhut (d'ou son nom de pin

blanc), puis épaisse et crevassée tournant au ugeavec l'age.

Figure 03.L’écorce d’arbre du pin d’AlepAzri et Belgacem, 2018

1.3.3. Fleure

C’est une Plante a fleurs males et femelles sépafi@onoiques) situées sur les
mémes individus; elles sont groupées en épis. draiflon a lieu en avril-mai Les
fruits sont des cbnes que portent un pédonculez asa@at et courbé, sont oblongs
atténués en pointe et peuvent avoir 11 cm de languees écailles montrent un
eécusson presque plat, muni d'une caréne transeatdlun petit mamelon au centre.

Ces coOnes persistent plusieurs années sur lesuar(@aston, 1990.

5
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Figure 04.Les cbnes du Pin d’AlefAzri et Belgacem, 2018

1.3.4. Les graines

Les graines abondantes, longues d'environs 5 agossede une grande aile

persistante qui permet une dissémination raplaalik, 1987)
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1.4. Répartition du pin d’Alep

1.4.1 Dans le monde

L’aire de répartition du pin d’Alep est limitée dassin méditerranédigure 05 et
occupe plus de3,5 millions d’hecta(€uezel, 1980 et 1986 Cette espece est surtout
cantonnée dans les pays du Maghreb et en Espagmdieofrouve son optimum
décroissance et de developpen(ﬂarde 1957; Quezellet al, 1992)
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Figure 05.Aire de répatrtition du Pin d’Alep en région méditeréen(Fady et al
2003)

1.4.2. En Algérie

En I'Algérie, D’apreqKadik, 1987) Le Pinus halepensisouvre 35% de couverture,
Il occupe la premiére place de la surface forestiky I'Algérie. Il existe dans toutes
les variantes bioclimatiques avec une prédominalaes |'étage semi-aride. Il est
présent partout, d'Est en Ouest, allant du nivdaua mer aux grands massifs
montagneux du Tell littoral et de I’Atlas sahar(€igure 06).

D’apres(Kadik, 1987) Le Pinus halepensigu’il occupe de vastes peuplements en
Oranie (Sidi-Bel-Abbes, Saida, Mascara TlemcenyetjaOuarsenis) sur le Tell
algérois (Médéa, Bibans), sur I'Atlas saharien (kodes Ouleds Nails). Dans le
Constantinois, il est surtout localisé dans lese&uet les Monts de Tébessa ou |l

rejoint la Tunisie par la dorsale.
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Figure 06 : Aire de répartition du pin d’Alep en Algér{&eigue ,1985)

1.4. Association de pin d’Alep

SelonBoudy (1950) le cortege floristique du pin d’Alep est caraist& par
les especes suivantes Juniperus phoenicea, Pistacia lentiscus, Aspargarus
acutifolius, Clematis cirhosa, Calycotome spinoBaica multiflora, Ampelodesma
mauritanica, Genista tricuspidata, Lavandula staesh

L’étude de Kadik(1984), en Algérie a permis de reconnaitre trois régions
principales de pin d’Alep.
a .Littorale et sublittoral : une association desineraies avec, Quercetea ilicis,
Quercuscoccifera, Helianthemum lavandulaefolium, Osyrigdyipartita, Ceratonia
siliqua, Juniperus oxycedrus ssp rufescens, Colutea arbenssc
b. Le tell :

articulata, et pineraie a Quercus rotundifolia.

présente I'existence dduniperus oxycedrus ssp rufescens, Tetraclinis
c. Subsaharien :la composition floristique des pineraies laiss@aapitre une
diminution des espécesQuercetea ilicis, Quercus rotundifolia, Juniperusyoedrus
ssp rufescens, Olea europea, Jasminum fruticAeknQuezel et Medail (2003)Le

Pin d’Alep est trés souvent associé au chéne vert sauf dararibnte froide. Il est

associé également Buniperus phoeniceat a Stippa tenacissimason optimum de
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développement étant enregistré avec l'associaRmsmarinus officinalis, Cistus
libanotis, Fumariathymifolia et Fumaria ericoides.

1.6. Les Exigences dein d’Alep

1.6.1. Exigences climatiques

Le pin d’Alep se rencontre dans les étages biotiquas méditerranéens : arides
supérieurs, semi-arides, subhumides et humidessie néanmoins une essence de
I'étage semi-aridgNahal, 1986).C’est une espéce héliophile (supportant de forts
éclairements) et Xérophile (supportant de long#gsges de sécheresse).

1.6.2. Exigences édaphiques

Le pin d’Alep pousse sur des substrats tels quedlane, le calcaire, les schistes ou les
micaschistes ; on ne le trouve par contre pasesugianites ou les gneiss. En fait, le
pin d’Alep semble indifférent a la nature de laheenére, mais semble s’installe
préférentiellement sur les substrats meubles ablés(Loise 1976 ; Quézel, 1986).
1.6.3. Exigences écologiques

Le pin d’Alep se caractérise par une plasticitéepkionnelle(Quézel, 1986)I est
cconsidéré comme l'un des pins les plus tolérarits tampérature et la sécheresse
prononceeg¢Scarascia ;Mugnozza, 1986).

2. le sol

2.1. Définition

Le sol est un milieu fragile et trés complexe, ttopgtemps considéré comme un
simple support de l'agriculture. C'est un milievawit, interface entre la biomasse,
'atmosphere et I'hydrosphéfealvet ,2000).Le sol se situe a l'interface entre la
biosphere, la lithosphére, I'atmosphere et I'hyghese, La formation du sol ou

pédogenesest la résultante de plusieurs processus, quivietarent sur des milliers

d’annéeqDelecour, 1981).

2.2. La formation de sol

Les sols constituent I'élément essentiel des bestagontinentaux. Leur ensemble,
déenommé pédosphére, résulte de l'interaction de deonpartiments biosphériques,
I'atmospheére et les deux couches superficiellda tithosphere. C'est l'altération des
roches meres,. Les cinq principaux facteurs imgkgdans la formation du sol sont la
roche mére, le climat, la topographie, I'activitéldigique et le tempJalvet, 2003,

figure 07.
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Mineral fragments ¢ Organic
Organic matter and organic matter | matter

Humus

Bedrock begins Organic materials Horizons form Developed soil sup-
to disinteqgrate facilitate disintegration ports thick vegetation

Figure 07 :la formation du sol@alvet, 2003)

2 .3. Les horizons des sols
De la surface vers la profondeur, le sol S’orgameecouches appeléémrizons
différenciées par la couleur, la structure, La teren matiére organique, la texture, la

guantité de cailloux, et¢Calvet, 2003).

10
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Figure 08: les horizons du sqRamade, 2011)

O: litiere, MO

A: gradients décroissants de MO

B: zone d'accumulation. Les éléments lessivés d&AFe, Ca) se concentrent en B.
C: zone de transition vers la roche-mére. Pas de MO

2.4.Composition du sol

SelonBoulaine(2003)le sol est un systeme a phase ou a composantéplesjlil est

un mélange a proportions égales de constituantéreir, organiques, de I'eau et de
I'air. Le sol est constitué théoriquement de presde 45% de matiere minérale, 5%
de matiere organique, 25% de l'air.la phase sodisleconstitué de minéraux et de
matiéres organiques. Les constituants organiquepEnent les résidus végétaux a
décompositions et des animaux a des stades vagigomposition mais aussi de

I'numus.

11
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Exemple de partage des composants principaux
Alr dans un sol cultivé (en volume)

Matiére minérale

Matiére oraanique

Figure 09: les constituants de s(Baize et Jabiol, 1995).

2 .5. Propriétés physique du sol

2.5.1Texture de sol

On appelle texture la résultante du mélange dedefines et grossiéres dont les
pourcentages varient d’'un sol a l'autfi@amade, 2009).

La texture est la composition granulométrique du fegure 10. Les constituants
minéraux se trouvent dans les sols sous forme dieydas de taille tres variée, allant

de la fraction du micrométre a plusieurs centing{igaize et Jabiol, 1995).

12
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Figurl0: Triangle des texturgsSoltner ,1996
2.5.2. Structure du sol

La structure du sol correspond a la facon dontakgiles et la Matiere Organique (MO) et plus
particulierement ’'hnumus sont imbriqués dans le(Balecour, 1981).

La structure d'un sol évolue continuellement, alet les phases de formation, de stabilisatioreet d
dégradation. La formation de la structure du selité principalement de perturbations physiques
d'origine anthropique ou climatiq@®ades, 1993 ; El Titi, 2003)

La structure d’un sol non travaillé est plus honmaget présente souvent une structure plus massive
composée de macro-pores d'origine biologique. lissufes et les vides sont en général moins

Importants dans les sols non travaillBglecour, 1981).
SelonRamade (2009)jl existe 3 types de structure :

v’ Structure fragmentaire

Les agrégats permettent a la fois une rétentidrede et des échanges chimiques avec la solution du

sol et les racines. C’est la structure la plusregggante pour I'agriculture.
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v’ Structure particulaire
Les particules de terre sont trop grandes et ilanpas d’'agrégation entre elles (la plage de sabie)
capacité d'infiltration est trés élevée mais saac#dp de rétention trés réduite, le sol est donc
incultivable.

v’ Structure compacte
A l'opposé de la structure particulaire, les paies sont trés fines (grande proportion d’argikes)
s’agglomeérent, elle limite fortement linfiltratiode I'eau dans le sol qui s’engorge, on le dit rgatu
en eau. Ce sol s’appauvrit en oxygene et devidintiliment pénétrable par les racines.
2.5.3. La porosité
La porosité totale représente le volume des espacesaires remplis d'air ou d'eau exprimé en
pourcentage du volume de te(Boltner ,1996).Elle assure a la plante son alimentation en et et
respiration de ses racin@3uchaufour, 2001).SelonBaize (2000)jl ya quatre (4) type de pores:

v Les pores grossiers: diamétre 2:50 um ; sont n@meaht occupés par l'air aprés
Ressuage rapide des pluies.

v' Les pores moyens: diameétre de 50 a 10 um ; seieessie facon trés progressives et sont
Dont occupés l'air et I'eau suivant les conditior@éorologiques.

v' Les pores fins: diamétre de 15 a 0.2 um, retienfemi capillaire absorbable par les
Racines.

v’ Les pores trés fins: diamétre <0.2 um, sont normetd occupés par l'eau liée non

Absorbable par les racines.

2.6. Propriétés chimiques

2.6.1. Le pH du sol

Le pH des sols, qui traduit I'acidité des sols B&onne de 1 & 14, il nous renseigne sur la ndiese
roches sur lesquelles s'est formé le sol. Les nruoganismes affectionnent un sol dont le pH est
neutre, c'est a dire proche de 7. Le pH (abréviatie "potentiel Hydrogene") indique un degré
d'acidité (de 0 a 6,5) ou d'alcalinité (de 7,5 adidne solution, 7 indiquant la neutralité.

La grande majorité de plantes préférent des temmsgres, excepté les plantes acidophiles ou
calcifuges (pH de 4 ou 5) ou au contraire les plartalcicoles (ph de 8fMathiew et Pieltain,
2003).

2.6.2. La matiere organique

Les débris végétaux de toute nature, feuilles, samanorts qui tombent sur le sol, constituent la
source essentielle de la matiere organique. Désateivée au sol, ils sont plus ou moins rapidement

décomposeés par l'activité biologig(ldathieu et Pieltain, 2009).
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Sa présence est importante dans la « fabricatibes>agrégats, grace, en particulier, a ses prépriét
électrochimiques permettant la création de complexgilo-humiques, rendant le sol plus stable
(Baize et Jabiol, 201}

La matiére organique du sol (MOS) a une compostties complexe et hétérogene et elle est le plus
souvent mélangée ou associée aux constituants auétu sol.(Balesdent, 1996).Elle est le
principal déterminant de I'activité biologique. baantité, la diversité et I'activité de la faunedes
microorganismes sont en relation directe avec ésepce FAO, 2002. La fraction solide de terre

fine comprend généralement 1 a 5% de matiére aygaret 95 a 99% de matiere minérale.
2.6 .3. Le phosphore

Le phosphore joue des rdles primordiaux dans letimmnement biologique des plantes puisqu’il
participe a de nombreux processus physico-chimjdoietogiques et enzymatiques. Il est I'un des
principaux constituants des acides nucléiques igngot les nucléotidesSchachtmanet al, 1998 ;
Balemi, 2009).

a. Le phosphore total

C'est I'ensemble de toutes les formes de phospinésentes dans un échantillon du sol,

Qu’elles soient minérales ou organiques.

b. Le phosphore assimilable

C’est I'ensemble du phosphore d'un systeme saltignlqui peut rejoindre la solution sous

forme d'ions phosphate pendant un temps compatigle les possibilités de prélevement du végétal
en croissanc@Mathiew et Pieltain,2003).

2.6.4. L'azote

La principale source d’azote est I'atmosphere olearencontre sous sa forme diatomidé). La
fixation biologique, symbiotique ou non, est a igime de I'enrichissement du sol en produits
organiques azotés. La majorité de I'azote du doloesée d’'azote organique qui ne sera disponible
pour les plantes que par minéralisation, la mateganique constitue la principale réserve d'azote
du sol.(Soltner, 1996) Les formes de I'azote dans le sol sont

a. L’azote organique

L'azote organique compose la majorité de I'azoésgmt dans le sol puisqu’il constitue 85 a 95% de
I'azote total(S6derlund et Svensson, 1976 ; Scheiner ; 2005).
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b. L’azote inorganique

L'azote inorganique du sol constitue la fractiospdnible pour les cultures. Le sol contient raremen
plus de 10% d'azote inorganique total. C'est sadsrme de nitratel\(O"") qu'il est principalement

absorbé par les culturgScheiner, 2005).

2.7. Les types des sols en Algérie
Selon Durand (1955) il existe plusieurs types desls en Algérie
> Les sols des régions sahariennes
La formation de cette région est entierement doenper les conditions climatiques ou le vent joue
un réle prépondérant. D’ou formation de deux griypes de sol éoliens :

» Sols éoliens d’ablation sans terre fine et domlectére essentiel, 'absence de terre fine ne
dépend pas de la roche mere. L’enlévement de tteggsarties de roche suffisamment fines
pour étre entrainées ne laisse sur place queadémig plus ou moins grossiers

» Sols éoliens d’accumulation formés par les pamis@ntrainées par le vent qui s’accumulent
dans la zone abritées formant des dépéts de saisl®y moins développées (la régions
d’Ain-Sefra, de Beni-Ounif, de Laghouat).la rochermn’intervient ici que pour la
différencier le sable accumulé.

» Les sols des régions semi-arides

Il n'existe pas de définition nette de la semi-a#idOn peut dire pour la pédologie qu’'on pass&ade
zone aride a al zone semi-aride lorsque la végétagintretenue par une pluviométrie encore faible
de 200a 500 mm par an, est cependant suffisamtefrner I'action du vent dont le réle devient
dés lors secondaire dans la pédogénése. Et I'esepade la zone semi-aride au présent dans la
fraction sableuse.

> Les sols des régions telliennes humides

Les sols des ces régions humides peuvent seirdgéin leur mode de formation original :
entrainement de substances en profondeur souiiatts eux d'infiltration .mais cette migration

Est conditionnée par la nature de la roche mé¥e,Mariable dans tell algérien du fait de sa strect
plissée .d’ou une grand variété de sols dont lec@actére commun est un lessivage plus ou moins
posseé.

2.8. Les types de sol dans les zones a pin d’Alep

Selon(Calvet, 2003)les types du sol dans les zorgsn dAlep sont:
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> les sols du littoral et du sublittoral algérois

Les pinedes a pin d’Alep rencontrées sur lerhitet sublittoral algérois se localisent sur dals s

appartenant aux groupes suivants :
» Les sols peu évolueés :

Ces sols sont épais, I'horizon de surface est déoate, ils sont pauvre de matiére organique,elle

n'a pas subit une forte évolution, leur texture ssblonneuse, leur structure particulaire est due a
leur faible taux en humus et en argile .la somme lkeses échangeables est comprise entre 20 et
30méq pour 100 g de sol. La plantation de pin dddéeint les démentions convenables puisque a

hauteur dépasse 16m.

» Les sols du Tell
Sur la zone du tell, le substrat est du type cacgréseux, marno-calcaire et calcaire-marneux.
Le plus forte concentration des peuplements de’gilep se fait sur les sols calcimagnésiques .

> les sols sous les pinédes de pin d’Alep de I'Atl&aharien

La présence de deux grandes catégories de rochene&tes, roche calcaire dur et roche calcaires
tendres permettent de distinguer deus grand enesndle sols : sur calcaire durs plus ou moins
dolomitiques, les sols ont une teneur fine & mogeah sont peu épais ; sur les grés siliceux
faiblement calcaire, I'abondance que quartz résjcdummtribue a la formation de sol de texture plus

grossiere et perméabile.
» les sols des Aures Némemcha

Les types de sols rencontrés dans grand ensembldifférent pas beaucoup de ceux de I'Atlas

saharien.
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Chapitre II : Matériel et Méthodes

1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Localisation géographique de Tébessa

L’étude a été effectuée dans la wilaya de Tébestale a I'extréme est de I'Algérie, elle partage
une frontiere de 28 km avec la Tunisie a une sigierfle 13878 km2igure 11 elle est limitée au
nord par la wilaya de Souk-Ahras, au sud par layaild’El-oued ; a I'est par TBunisie et a l'ouest

par la wilaya d’Oum el Bougi et Khenchela.
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Figure 11 :localisation de la région d’étudeonservation de forét Tébessa).

1.2. Le site d’étude

La station de Bekkaria est liée a la wilaya de Tébessa par la routonalie N="10, Ses limites

approximatives sont :

* Au nord, le fossé d’effondrement de Tébessa.
¢ Au sud, le bassin d’El-Ma Labiod.
» Alest, bled ben Feliat (Frontiere Tunisienne).

A lI'ouest, Djebel Tella et djebel Ozmor (Bendabk@a00).
Le site d’étude est Djebel Bouromane qui se carnaet@ar :

* Altitude entre 1070 et 1150
18
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e Climat de la région semi aride

* Type de sol calcaire et marne

* Age de la forét 89ans

* L’hauteur des arbres entre 4 et 8 metre

* La surface 2335h

» Les cordonnées géographiques de site d'étude sonk :altitude de 35°21°13°.89°N 8
1550.07°Hfigure 12).

. 1-'::‘«'

¥ sNGoogle

Earth

Figurel2: localisation de la station d'étud8@dqogle EARTH 2018)
1.3.La végétation

La végétation de la pinéde de Bekkaria se caraet@ar des especes qui s’adaptent aux conditions
pédoclimatiques de la région. Les especes prirespgli la composent correspondent a I'étage
semi-aride. On y trouve le pin d’AlegPifius halepens)s le genévrier de Phéniciduniperus
phoeniceg, le genevrier oxycedr@uniperus oxycedrus)e romarin Rosmarinus officinaljset
I'alfa (Stepa tenacissimpl’armoise Artemisia herba-albp (Conservation des foréts Tébessa).
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1.4. Le climat

La caractérisation climatique de notre stationwdtléta été faite sur les bases des données cliregtiqu
fournies par le centre métrologiques de Tébessarsaipériode s’étendant sur 38 ans de 1978 a 2016

pour les précipitations et les températures.
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Figure 1®Diagramme ombrothermique de la zone d’étuthry§-2016)

D’aprés I'analyse climatique sur une période dad38(1978-2016), la région de Tébessa possede un
climat typiquement semi-aride de type continenitiVér froid et été chaud) avec des températures
moyennes annuelles de 15.82°C avec un maximum @&idequillet avec 27.27°C et un minimum
au mois de janvier avec 6,47°C. Les précipitatiorg/ennes annuelles sont estimées a 345 mm,
avec un maximum de 43.33 mm pour le mois de septegtbun minimum pour le mois de juillet

avec une moyenne de 14.36 mBtation météorologie de Tébes$a

2. Echantillonnage :
On a choisi Deux parcelles situées l'une a cotéadére:
» une parcelle forestiére plantée par les arbrgsrdd’Alep (pinéde de Bekkaria)igurel4).
e Une parcelle non plantée est une surface sansdpilep (témoin) les cordonnées

géographiques sont altitude longitude latityfigurel15).

Les échantillons du sol sont (10 échantillon)p grés aléatoirement a l'aide d’'une pioche, Le
séchage du sol a été fait a 'ombre pendant unéedde 15jours puis a été tamisé a l'aide d’'un tamis

de 2mm.
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!

forestiere _ figure 15: sol témoin

Figur 14: Sol de la parcll

3. Analyses physicochimiques du sol
Sur la fraction broyée du sol, on a effectuéealeslyses suivantes avec trois répétions pour

chaque parcelle
3.1. Texture de sol

a. Principe

La texture est basée sur la composition granuloguéts qui influe les propriétés du sol.

Si les particules du sol sont petites, la rétengistnplus élevée.

b. protocole

On détermine la texture par la méthode de saturajio consiste a prendre 10 g de sol, puis on
ajoute I'eau goute a goute et on mélange jusgoltdntion d’une pate luisante et on pése (P2), on
passe I'échantillon a I'étuve (105 °C) pendant {24t on prend le poids (P3).

c-Calcul

- Le taux de texture est donné de la formule suésan

X1: P2 - P1 (poids d’humidité).

- P1: poids de la capsule vide

X2 : P3 - P1 (poids du sol).

X1_, X2

Y—— 100 g du sol sec
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3.2.pH
» Testdu pH

La mesure du pH d’'une suspension de sol dans temd compte de la concentration en ions H a
I'état dissocié dans le liquide surnagedBaize, 2000). Ainsi, une prise de 5 g de sol additionnée
de 12,5 ml d’eau distillée du jour a été agitéedamn 30 minutes. La lecture du pHeau de la
suspension de sol a été faite a I'aide d’'un pH-enét pH a été déterminé a I'aide du pH-métre
(Annexe 03 dans une suspension de terre fine. Dans |'edili@ksavec un rapport sol/eau=1/5.

3.3. Conductivité

a. Principe

la conductivité permet de déterminer la salinitécaune grande précision, si la quantité des seéls es
grande dans une solution du sol , la conductiwtékevé

b. protocole

La mesure de la teneur en sels dans le sol estw#te sur I'extrait au 1/5 avec un

Conductimeétre de type WTW/ LF33(Mathiew et Pieltain, 2003). Elle est exprimée en
décisiemens/meétre (dS/m), anciennement en mmhaodomnlgnmhos/cm=1dS/m.

3 .4. Dosage du calcaire total
Le calcaire total est I'ensemble du calcaire dersptésente sous toutes dimensions (toutes les
tailles).Sa quantité dans le sol peut étre déterenapres sa dissolution par un acide moyennement

concentré (test d'effervescence).

a. Principe
On attaque le carbonate de calcium qui se présentéveau du sol pdihcl. Ce dosage est basé sur
la réaction acide-base avBec| dilué au 1/3. Le volume dCO, dégagé permet de déterminer la
guantité deCaCOs .

CaG®2hc—— CG+CaCl,
b. protocole
On pése 2g de terre fine et on ajoute 10ml de tilaE (1/3), on agite, on laisse reposer, et @epe

Le volume duCO2 dégagée permet de déterminer la quantit€a€Os.

c. Calcul
% deCaCOs= Poids duCO, dégagé x 2,274x 100/ Poids du @xize et Jabiol, 1995).
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3.5. Calcair actif
a. Principe
Le calcaire actif correspond au calcad&COs; fin facilement solubilisé. Au contact

D'une solution d'oxalate d’ammonium. Ce calcaire fie transforme en oxalate insoluble. Le
reliquat ou le reste de solution d’oxalate d’ammaminon utilisé est dosé par une solution de

permanganate de potassiyi®oltner, 2003).
b. protocole

On Introduit 2.5g de sol dans un Erlenmayer de 300m Ajouter a l'aide d'une fiole jaugée 250ml
d'oxalate d'ammonium ; Agiter pendant 2heures Fdtrer le contenu de I'Erlenmayer (le filtrat tloi
étre parfaitement limpide). Prélever une prise @@llde filtrat, on verser dans un bécher de 100ml.
On Ajouter 10ml deH2SO, et 10ml d'eau distillée (avec une éprouvette) autfier Iégerement le
bécher sur un agitateur magnétigue chauffant panoreer la réaction et Titrer l'oxalate
d'ammonium en excés par de permanganate de potagssgu'a obtention d'une couleur rose
persistante, soit V ml le volume versé. Titrer denhéme facon 10ml de la solution d'oxalate

d'extraction, soit V' ml le volume versé.

c.Calcul

Soit :

-P = poids de la terre 2.5g.

-V = volume deKMnO 4 versé pour 10ml de la solution aprés contact &veol.
-V' = volume deKMnO 4versé pour 10ml de la solution d'oxalate d'ammonium
1 ml de KMnQ 0.1 N=5 mg d&€aCOs.

CaCO3% = (V'-V) *250 100*5 / 2.5 *10 *1000.

CaCOs% = (V'-V) *5
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3.6. La matiere organique
a. Principe

La teneur en matiére organique est obtenue panladécla fraction perdue par calcination ou perte
au feu(Aubert ,1978).

a. Protocole

Selon Moreno et al (2001) cette méthode est utilisée pour faire la déteation de la matiere

organique par incinération (perte au feu ou peatecplcination). La perte au feu permet de mesurer
directement la matiere organique dans le sol. @Qoeples échantillons pendant une nuit (16 heures)
dans un four a moufle a 375 °C. La perte de poigses calcination, nous donne la matiere

organique.

c. calcul

Les résultats de I'échantillon sont calculés aipdé I'équation suivante :
M.O % = (Poids sol sec (g) — Poids sol incinérg {¢oids sol sec (g)) * 100
M.O % = (P1 — PO) — (P2— PO) / (P1 —P0)*100

Ou

M. O. : Matiere Organique.

P: poids du creuset vide.

PO poids final.

P1 poids du creuset contenant les cendres.

3.7. Dosage du phosphore assimilable

a. Principe

Le phosphore est extrait par agitation avec salutibydrogénocarbonate de solution a PH =8 |5 .la
solution alcaline d’hydrogénocarbonate peut abaidae concentration des ions calcium par
précipitation sous forme de carbonate de calciuntedie des ions aluminium et ferriques par

précipitation sous forme  d’hydroxydes.la concditira des ions phosphate augmente en
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conséguence et le phosphore assimilable peut &traitede I'échantillon de terre par la solution

d’hydrogénocarbonate de sodium et filtra{ibawiset al1984)

b. protocole

On mélange 5g de sol tamisé avec 100ml de bicatbaleasodiumNaHCO3) 0,5N.

Apres l'agitation (30minutes) et la filtration, @néleve 5ml du filtrat et on ajoute 5ml de molylaat
d’ammonium, on Dilue avec l'eau distillée jusqu'adnd. On effectue la lecture au
spectrophotometre a 660 nm apres 'ajout d’'un ndlderure d’étain dilué.

La gamme d’étalonnage est réalisée a base de ptesplonopotassique.

La droite de régression : Y = 0,061x + 0.553 avée R956(Mathiew et Pieltain, 2003).

4. Les analyses statistiques

Les parametres du sol dans les parcelles d’étudteété testés par une analyse de la variance
(ANOVA) au niveau dex=0 ,05 . Le logiciel utilisé est le MINITAB.
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Chapitre III : Présentation des résultats

1. Texture

D’apres les valeurs obtenuéableau 01)le taux de I'humidité est compris entre 31 ,40 &oqai
correspond a la texture limono-sableuse chez keefjamon plantée, alors que le taux de 'humidité
chez la parcelle forestiére est de 34 ,09% ce guespond a la texture limono-argileugafexe
02).

Tableau 01: Variation du taux d’humidité selon les parceligStude

Station Sol témoin Sol forestier
Taux d’humidité (%) 31,40 34,09
2 .pH

Lafigure 16 montre la variation du pH selon les parcellesutié ; Le pH du sol témoin a enregistré

une valeur moyenne de 9 ,20. Alors que le sol famea révélé une valeur de 8,01

pH

10,00 -
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 -

pH

Temoin pin d'alep
station

Figure 16. Effet de pin d’Alep sur le pH du sol

Les résultats statistiquggnnexe 09) ont révélé des effets tres Hautement significstif la

variation du Ph.
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2. Conductivité électrique

Les résultats analytiques illustrés dandigare 17 montrent que la conductivité électrique du sol
Témoin est de 38&/cm, et la conductivité électrique du sol de pAep est de 210,385/cm

CE

450,00 -+
400,00 -
350,00 -
300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00 -
100,00 -
50,00 -

0,00 -

conductivité electriue (u/cm)

Temoin pin d'Alep
station

Figure 17 : Effet de pin d’Alep sur la conductivité électriqde sol

Les résultats statistiquéannexe 09 ont révélé des effets Hautement significagifis la variation de
la Conductivité électrique.

3. Calcair total

La variation de la valeur du calcaire total estsprdéée par ldigure 18. Le calcaire total du sol
témoin a enregistré une valeur moyenne del9, 5B#ugdmente dans Isol de pin d’Alep a une
valeur moyenne de 39,62%.
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CcT

70,00 ~
60,00 -
50,00 -
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30,00 A
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10’00 _J
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Temoin pin d'Alep

mCT
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Figurel8 : Effet de pin d’Alep sur le calcair total du sol

Les résultats statistiguédnnexe 09)ont révélé des effets non significatifar la variation de la
Calcair total.
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5. Calcair actif

La figure 19 montre la variation du calcair actif selon lesgatles étudiées. Ce parametre a atteint
une valeur moyenne d96% dans sol témoin. Cette valeur diminue damssllele pin d’Alep avec
une valeur moyenne de 3,14%.
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Figure 19: Effet de pin d’Alep sur le calcaire actif du sol

Les résultats statistiqueArinexe 09 ont révelé des effets significatdsir la variation du calcaire
actif.

4. Matiére organique

Les résultats analytiques illustrés dangigare 20 montrent les variations du taux de la matiere
organigue dans le sol . Ce parameétre a attemvaleur moyenne de 03,77% dans sol témoin. Cette
valeur augmente dans le sol de pin d’Alep e avecvaheur moyenne de 05,47%.

30



Chapitre III

: Présentation des résultats

7,00

)

()}
o
o

’

5,00

rganique(%

'S 4,00
S 3,00
g

2 2,00

mat

1,00
0,00

MO

m MO

Temoin

pin d'Alep

station

Figure20 : Effet de pin d’Alep sur la matiére organique sl

Les résultats statistiquédnnexe09)ont révélé des effets significatsr la variation de la Matiere

organique.

7. Le phosphore assimilable

D’aprés Lafigure 21

I'effet du pin d’Alep sur le taux du phosphomssinilable est bien marqué,

le sol témoin a enregistré une valeur moyenne, te |Bom. Alors que la parcelle forestiere a révélé

une valeur moyenne de 19,01ppm.
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Figure 21: Effet de pin d’Alep sur le taux du phosphoreragable du sol

Les résultats statistiquédnnexe 09)ont révelé des effets significatiéair la variation de la

Phosphore assimilable.
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Chapitre IV : Discussion générale et conclusion

L'objectif de notre travail est d’étudier I'effetudPinus halepensissur les propriétés
physicochimiques du sol dans la région de Tébstsdmn (Bekkaria); sur la base des résultats

obtenus on peut avancer la discussion suivante :

e La texture du sol

La texture du sol est limono-sableuse chez letéitein et limono -argileuse chez le site pin d’Alep
Le taux de I'humidité est élevé dans la parcellepie d’Alep par rapport le sol non planté.
L'humidité du sol dans les sites de pin était sigaiivement plus élevée que dans les sites ouverts
(Maestre etal, 2003).Cette différence pourrait avoir été meédiatiséelpsuprocessus de l'eau de la
couronne du pin ou par une évaporation réduite émysar I'ombre(Maestre et al, 2003)

Par contreMaestre et Cortina (2004)ont signale que Les plantationsiaus halepensidans les
zones semi-arides présentent généralement une teméwmidité du sol inférieure a celle des autres
communautés végeétales. L'effet Blehalepensisur I'humidité du sol peut résulter de l'intercapt

des pluies et de I'absorption d'eau par les pifesatspéces associ€¢Bellot et al, 2004)
° pH

Selon le référentiel pédologigBaize et Jabiole (1995 )le pH du sol témoin est supérieur a 8,7
révélant un sol trés basique, alors que le pHadparcelle plantée est compris entre 7,5 et 8,7

révélant un sol basique.
e La conductivité électrique

Les valeurs observées dans les deux parcellegpsssent pas 5@6/cmtraduisant un sol non salé
(Mathieu et Pietain 2003)annexe 03).

e Calcair

SelonBaize et Jabiol (1995)(Annexe 05)la nature du sol dans la parcelle plantée estriogleaire

et dans la parcelle témoin est moyennement calcairgui indique que le sol est riche en calcaire
actif qui La nature de la roche mere (roche meteaca) de la région de Bekkaria traduit les
teneurs élevées du calcaires dans les parcelitisde. SelorAl Omary(2011). L’alcalinité du sol
peut étre attribuée a la présence de carbonatassétDdes similaires ont montré que les sols ayant

des valeurs de pH élevé ont des teneurs élevées en
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carbonates, ainsi que I'ensemble des modes déofixdés métaux. Présente un taux élevé dans la

parcelle témoin par rapport la parcelle du pin djl

Le pH et la CE font partie d'une des plus impodartaractéristiques physico-chimiques des sols. La
diminution de pH, de la conductivité (CE) et dectmicentration de carbonate de calcil®aCaos)
sous le sol de plantation de pins d'Alep est eordcavec I'étude Al Omary (2011), qui confirme

gue pH, Conductivité (CE) eéfaCo; ont été significativement réduits par les plaotadi de pins
d’Alep par rapport aux zones non plantées. Entéédlalcanité du sol peut largement étre attréoué
a la matiére meére calcaire dominée dans la zothedd'éEn outre, la litiere sous la pinede d'Alep
contient de nombreux terpénoides, composés phéesligt acides gras, ce qui favorise la réduction
de la concentration en pH, CE@ACo; (Fernandez etal, 2012).

e La matiére organique

Le sol de la pinéde de Bekkaria est tres richenatiere organique dépassant les 4Baize et
Jabiol) tandis que son taux chez le sol témoin est moyamnnexe 06).D’apres(Maestre et al,
2003) La teneur en carbone organique et en azote tatabdétait plus élevée sous les arbres de
Pinus halepensigst capable d'augmenter la matiere organique Hsoss-jacente. Nos résultats
concordent avec d'autres études décrivant une anigtive de l'accumulation de matiere organique
du sol avec la croissance des plantes sur le beisgRomanyaet al, 2000). Une autre raison de
la présence de nutriments élevés dans le sol ssuglillus est I'accumulation de MO pendant 54
ans avec un faible taux de décomposition dansdedittons de sécheresse prévalant dans le bassin
méditerranéerfAl Omary, 2011). Ces résultats peuvent étre expliqués par lesseffetla litiere
d'entrée des plantations via M@L Omary, 2011). SelonRomanya et al (2003, Maestre et
Cortina, (2004) la matiere organique du sol a été significativeinaenéliorée par les plantations de

pins Alep par rapport aux zones non plantées.
* Phosphore assimilable

Selonmathieu et pieltin (2003) la quantité du phosphore assimilable dans ledsopin d’Alep est
moyenne 19,01 ppm par contre le sol témoin drd est pauvre en phosphore assimildhfenexe
07). D’apresAl Omary(2011) Les concentrations de N, P, K, Zn et Cu sous lestgtions de pins
d'Alep étaient plus élevées et significativemerftédentes de celles en dehors des plantations.
L'augmentation de la sécheresse diminue la dispib@itu
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phosphore dans une forét méditerranéenne a fepilessstanteéSardans et Pefiuelas, 2004).

En conclusion, les résultats obtenus ont révélé que

Le sol du pin d’Alep est un sol limon- argileux,msalé, alcalin, hyper calcaire et riche
en matiére organique et phosphore assimilable

Le sol de la parcelle témoin est un sol limonodeal fortement basique, non salé, trés
riche en calcaire actif avec une quantité moyedeéa matiére organique et pauvre en
phosphore assimilable.

La présence du pin d’Alep semble avoir un effettigiement significatif sur les
parameétres étudiés, il contribue a I'amélioratian ld texture du sol, de la fertilité
(matiére organique et phosphore assimilable), e¢ftet sur la diminution du taux de
calcaire actif.

La méthode de dosage de la matiere organique passprécise, les résultats doivent

étre confirme par l'utilisation de la méthode d’Ann
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Les annexes

Annexe 01 :Les données climatiques de la région de Tébessa
Tableaux 02.Présentée les donnais climatique (températurg (@°JTebessa.

janv. fev. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. dec.
1980 5,7 7,3 9 10,2 14,9 22,6 25,7 25,6 21,4 14,1 11 4,5
1981 3,9 6,2 12,4 15,2 19 23,4 23,7 24 20,7 17,2 9,1 9,3
1982 9,7 7,4 9,2 11,9 14 24,2 27,9 25,9 21,5 15,8 8 10,6

1983 4,8 6,4 9,3 15,3 18,9 224 271 259| 215 15 12,1 7,2

1984 6,3 5,9 8,5 12,9 16,9 23,2 25,8 25| 20,5 14,41 11,9 6,3

1985 5,3 10,8 8,2 14,1 16,9 25| 27,6| 25,5 20,3 15,6 12,9 8,3

1986 6,2 8,1 94| 13,6 19,8 22| 24,9 26,7 21| 16,5 10,1 6,3

1987 6,3 7,7 8,8 14,2 16,6 | 24,2 26,6 278| 235 19,3 10,7 10,4

1988 8,1 7,4 9,9 14,7 20,5 33,4 28| 26,7| 20,5 18,1 11,6 5,7

1989 54| 72| 115 13,7| 181| 209| 255| 26,1| 225| 154 12,7 12,3

1990 8,3 12,5 10,5 10,5 19,1 23,3 23,9 24,3 19,2 11,6 6,2

1991 6,3 6,5 10,5 10,6 13,1 19,9 25,1 26,1 23,5 18,1 12,1 6,5

1992 6,1 7,7 10,1 11,7 104 195 22,7 249 23| 18,4| 13,6 7,9

1993 5,2 5,6 87| 13,9 19,2 24,8 27 27| 22,3 19 11 7,7

1994 7,5 8,9 11,9 11,8 21,9| 24,2 27| 28,6| 23,6 17 13 8,1

1995 5,7 10,3 9,2 12,7 20,1| 229 27| 246 21,1 16 11 9,1

1996 9 6,3 10,1 12,4 18,2 208| 259| 26,6| 20,3 15| 12,4 10,2

1997 8,7 9,3 9,3 1,2 204| 26,6 28| 25,2 20,5 17 12 8,5

1998 7,2 8,2 98| 15,1 17,7| 24,6 28| 25,7 23,2 15 10 6,3

1999 7,1 5,8 10,2 14,9 22,1| 258 26| 28,9| 23,6 19 11 7,1

2000 4,5 84| 11,8| 16,4| 20,1| 22,6 27| 26,9 22,6| 16,3 13,3 10,4

2001 8,5 8,1 16,1 13,7 18,7 241 285 269 231 214 1272 7,3
2002 6,8 92 126 14,7 214 253 258 256 21,7 182 126 9,2
2003 7,2 6 103 148 19,1 249 29 274 232 201 128 7,3

2004 75 10,1 121 13,1 162 224 263 278 21,4 209 108 8,7

2005 5,2 55 115 142 21,2 24 285 264 221 18,7 12,6 6,6

2006 5,2 55 115 142 2172 24 285 264 221 18,7 12,6 6,6

2007 5,2 76 121 171 214 247 26,6 26 216 196 126 8,4

2008 7,6 88 114 156 195 234 288 276 251 0 105 6,6
2009 7,6 7 10 118 18 238 284 26,7 215 161 131 111
2010 8,7 10,1 129 163 174 23,8 27 27 218 175 122 10,1
2011 8,2 7 9,7 147 179 223 275 27 235 16,1 125 8,1

2012 6,4 4,5 9,7 143 193 26,8 28,7 285 228 196 148 8,4

2013 7,4 75 138 156 188 226 269 256 23,1 21,7 124 7,5

2014 8,4 10,1 89 149 186 233 273 281 248 192 145 8,4

2015 7,1 6,1 98 151 20,2 226 265 263 22,7 183 118 8,3

2016 9 104 109 174 195 242 264 252 214 196 124 9,1

2017 55 98 122 122 | | | | | | |
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Tableaux 03.Présentée les donnais climatique (précipitation )nal® Tébessa

Les annexes

janv. fev. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. dec.
1980 | 33,7 | 29,8 | 76,8 | 28,1 41 4,3 0,2 3,4 65,8 3,7 24,1 | 47,5
1981 13,4 | 18,8 | 24,1 | 11,7 | 358 | 724 3,6 4,1 37,3 23 1,9 15,3
1982 | 21,8 | 45,6 | 12,4 | 56,2 | 80,1 8,5 3,7 15,5 12 58,5 50,3 | 24,7
1983 | 2,8 7,3 18,1 5,7 304 | 42,7 0,7 31,5 3,9 31,7 17,9 12,2
1984 | 189 | 92,4 24 24,1 4,3 6,8 0,2 15,4 | 27,2 | 26,2 19,1 51
1985| 25,7 | 11,3 | 545 | 26,4 | 65,2 | 27,2 2,4 6 50,8 | 23,1 3,5 13,5
1986 31,1 | 14,3 | 83,1 2,5 358 | 15,2 51 13,1 | 24,4 | 28,7 44,7 | 20,7
1987 | 10,2 | 27,4 | 62,6 | 13,2 | 25,1 4,2 33,7 5 15,5 | 18,7 33,8 9,2
1988 | 23,7 4,2 358 | 31,6 | 55,6 | 62,1 8,3 6,5 21,4 | 20,6 35,1 | 354
1989 | 18,3 | 17,4 14 16,3 8,4 57,3 8,7 99,3 | 44,6 12 10,8 8,7
1990| 83 0,2 348 | 43,1 | 66,9 | 17,1 | 15,2 | 1366 | 53,3 | 22,4 99,8 | 64,9
1991| 30,3 | 12,8 54 43 67,8 | 14,4 6,4 65,6 | 74,7 | 344 44,3 14,2
1992 | 34 29,9 | 24,3 | 43,6 82 23,2 | 13,4 4,5 51,2 | 28,4 61,6 | 48,4
1993| 9,3 279 | 21,4 2,6 31,1 | 12,8 | 20,1 1,8 22,7 3,8 16,8 | 28,7
1994 | 31 239 | 19,4 | 23,3 41 2,4 4,5 11 7,2 66,8 0,6 6,8
1995 | 24,7 3 323 | 22,1 7,4 37,9 1,7 44,1 |149,7| 39,7 26,6 | 18,2
1996 249 | 729 | 56,3 | 49,8 | 30,2 | 389 | 13,2 30 12,4 4,1 1,2 15
1997 | 31,6 7,1 18,9 | 46,8 | 16,1 | 10,3 | 20,2 | 23,7 64 72,5 45,2 | 21,5
1998 | 22,3 | 10,2 | 28,7 | 29,2 | 16,7 31 0 15,1 | 78,6 | 36,2 55,1 14,5
1999 | 56,4 | 11,7 | 456 | 154 | 30,9 | 16,9 | 189 | 33,7 | 22,1 | 81,5 64,6 | 34,5
2000 3,7 4,1 10 14,7 | 86,5 | 76,4 | 21,6 | 18,8 51 18,3 17 13,7
2001 27,1 | 15,8 | 15,1 2,7 49,3 2,4 7,6 1,4 55 10,7 23,3 7,1
2002 17 11,8 5,2 29 40,6 | 13,3 58 84,7 | 36,5 38 76,4 | 30,3
2003 | 100,4 | 38,9 18 97,8 | 29,2 9,5 2,8 12,1 | 70,2 | 45,5 17,5 |168,4
2004 | 20,6 3,2 72,6 | 294 | 394 | 91,6 | 16,4 44 19 26 117 66,9
2005 | 29,2 34 24 20,4 1,2 31,5 1,4 46,6 | 33,3 | 94,1 316 | 77,3
2006 | 349 | 144 5,5 43,6 | 37,6 | 26,9 8,4 26 6,4 12 3,7 63,2
2007 | 5,2 11 61 59,1 | 13,8 | 38,8 | 30,2 | 54,4 | 49,7 | 15,4 9,3 28,7
2008 | 6,1 7 36,4 28 67,4 | 12,9 4,3 18,7 | 84,5 52 12,8 | 47,1
2009 76,9 | 11,6 | 26,7 | 111,9| 65,9 0 23 12,7 | 96,7 2 2 7
2010 38,7 3,1 13,1 | 79,3 35 25,9 | 20,2 2,4 77 17 55,1 5,5
2011 26,5 | 66,7 | 60,6 | 43,4 | 47,2 | 284 | 54,2 | 10,2 3 86,1 3,4 8,9
2012 | 46,4 | 57,2 | 394 | 24,1 | 27,8 2,1 3,5 35,5 41 51,9 13,2 2,6
2013 | 20,1 8,6 25 33,4 9 0,7 14,8 | 26,5 | 46,8 | 38,7 40 28,4
2014 | 38,7 | 48,4 | 27,9 2,3 19,9 29 22,5 8,7 49,3 7,1 43,2 | 49,5
2015 30,4 66,7 42,7 1 5 16,5 195 10 7,6 5 13,8
2016 2,8 2 5,6 4.5 6,8 3 13 4,8 9,8 3.4 7,2
2017 21 23 9 78 |
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Annexe 02 : texture

Tableau n°04 :Echelle granulométrique de la texture du(&dmade , 2011)

Terre |Terre
fine grossiere

Argiles |Limons | Limon Sables |Sable graviers | Cailloux
fins grossiers  |fines grossiers
<Z2um |2-2Qum | 20-5Qum 50- 0.2-2mm | 2-20mm >20mm
200um

Annexe 03 : pH
Référentiel pédologique (Baize&Jabiol,1995

pH Classe

<3.3 Hyper acide
3.5-4.2 Tres acide

4.2-5 Acide

5-6.5 Faiblement acide
6.5-7.5 Neutre
7.5-8.7 Basique

>8.7 TrésBasique
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Annexe 04.Conductivité

Classification selon (Mathieux&Pieltain,2003)

Conductivité 0.6 1 2 3 4
(mmhos/cm)
CE(1/5) Non salé Légerement salé| Salé Trés sale | Extremement sale

Annexe 05 :dosage de calcai®aise, 2000)

CaCO3 (%) Sol

CaCO3<1 Non calcaire
<1CaCO03<5 Peu calcaire
5<CaC03<25 Modérément calcaire
25<CaC03<50 Fortement calcaire
50<CaC03<80 Trés fortement calcaire
CaC03>80 Excessivement calcaire

Annexe 06.Dosage de matiere organique

Classification (Soltner, 1981inGouasmi,20)2

Taux de matiére Terre
Organique(%)
<1 Trés pauvre
1-2 Pauvre
2-4 Moyenne
>4 Riche
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Annexe 07 :Dosage du phosphore assimilable

Classification (Olsen, 1954)

Teneur(ppm) Classe
<10 Terre pauvre
10-20 Terre moyenne

Annexe 08: gamme détalonnage de phosphore assimilable

do

y = 0,0616x + 0,5537
1 A R?=0,9568

0,9
0,8
0,7
0,6 - :
0,5 - do

0,4 - ——Linéaire (do)
0,3
0,2
0,1

0,89

0,5 2,5 5 7,5 10 12,5

Figure22: Gamme détalonnage de phosphore assimilable
Annexe 09: Les analyses statistiques :
pH
Analyse de la variance pour PH, en utilisant laafiGtée pour les tests
Source DL SCséq SCajust CMajust- P
STATION 1 2,1004 2,1004 2,1004 3860,000

Erreur 4 0,0143 0,0143 0,0036
Total 5 2,1148
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CE
Analyse de la variance pour CE, en utilisant laafiGtée pour les tests

Source DL SCséq SCajust CMajust- P
STATION 1 44721 44721 44721 $330,000
Erreur 4 1447 1447 362

Total 5 46167

CT

Analyse de la variance pour CT, en utilisant lagptée pour les tests

Source DL SCséq SCajust CMajust- P
STATION 1 6024 6024 602,4,94.0,236
Erreur 4 12419 12419 310,5

Total 5 1844,3

CA

Analyse de la variance pour CA, en utilisant lagistée pour les tests

Source DL SCséq SCajust CMajust- P
STATION 1 50,692 50,692 50,692,280,004
Erreur 4 5590 5,590 1,397

Total 5 56,282

MO

Analyse de la variance pour MO, en utilisant lagi@stée pour les tests

Source DL SCséq SCajust CMajust- P
STATION 1 177,13 177,13 177,13,7400,003
Erreur 4 17,41 17,41 4,35

Total 5 194,53
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PA

Analyse de la variance pour PA, en utilisant lagftée pour les tests

Source DL SCséq SCajust CMajust- P
STATION 1 4,3350 4,3350 4,3350,4220,009
Erreur 4 0,7733 0,7733 0,1933

Total 5 5,1083
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