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Résumé 

 

Cette étude a été entreprise afin de comparer quelques paramètres pédologiques entre une parcelle 

plantée par le pin d’Alep (Pinus halepensis) et un autre non planté (témoin), dans la région de 

Tébessa (station Bekkaria), zone semi-aride de l’Est algérien. Pour ce faire, 3  échantillons du sol ont 

été prélevés dans les deux parcelles.  

Les résultats des analyses physicochimiques du sol ont révélé que la texture du sol du pin d’Alep est 

argilo-limoneuse, Le pH, la conductivité électrique et le taux du calcaire actif ont diminué dans le sol 

du pin d’Alep par rapport le témoin. Le pin d'Alep peut améliorer la fertilité du sol par 

l’augmentation de la teneur en matière organique et du phosphore assimilable.   

 

Mots clés:  Pin d’Alep (Pinus halepensis), sol, Bekkaria,  Tébessa, analyses physico- chimiques 
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Abstract 

 

This study was carried out in order to compare the characteristics of a piece of land planted with 

Aleppo pine and another planted in the area of Tebessa Bakkaria forest in order to take three samples 

of both pieces. 

Results of physiological analysis of the soil showed that the soil texture of pine halepensis that the 

results of soil acidity, electric conductivity and active lime ratio was low in the plots planted with 

Aleppo pine compared to the witness. 

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

phosphorus 

Keywords: Pinus halepensis , Soil, Tebessa, Bekkaria – Physico-chimique 
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INTRODUCTION 

 

Le pin d’Alep Pinus halepensis est une espèce rustique, caractéristique de la 

Méditerranéenne. L’aire de répartition du pin d’Alep ainsi que ses limites s’expliquent par une très 

grande résistance à la sécheresse et par une forte sensibilité aux températures basses (Antoni et al, 

2004). Cette aire, qui s’étend sur 3,5 millions d’hectares, occupe presque tout le pourtour de la 

Méditerranée. le pin d’Alep est la première essence en Algérie ; avec 800 000 ha, couvre près de 

40% des surfaces forestières de notre pays (Daoui et al, 2007).  

Le reboisement avec Pinus halepensis a été la méthode la plus fréquemment utilisée pour restaurer 

des terres supposées dégradées dans les zones semi-arides méditerranéennes, dont l'objectif principal 

est d'améliorer les propriétés physiques et chimiques du sol, qui à son tour, à un effet de rétroaction 

positive sur la végétation.  

Le pin d’Alep  contribue à réguler le débit des cours d’eau et à réduire les effets des 

inondations et des érosions des sols  et les apports réguliers en place de litière assurent en grande 

partie la fertilité et par l'humus qui en résulte conditionnent les processus pédogénétiques. 

L’objectif de ce travail était de comparer entre un site  planté par le Pin d’Alep (pinède de Bekkaria), 

et une parcelle non plantée (témoin) Cette comparaison a été faite sur la base de quelques paramètres 

pédologiques en ayant pour hypothèse que le Pin d’Alep pourrait améliorer qualitativement le sol. 

Parmi ces paramètres : le pH, la CE, texture, le taux de matière organique, la teneur en phosphore 

assimilable, le teneur en calcaire actif et total. 

Ce mémoire comporte une introduction générale, le premier chapitre c’est la partie 

bibliographique qui présente des généralités sur le Pin d’Alep et le sol, puis le chapitre « Matériel Et 

méthode qui  décrit les zones d’étude et les protocoles utilisés. Et les derniers chapitres présentent les 

résultats obtenus et leurs discussions. 
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1. Le Pin d’Alep 

Le pin d'Alep (Pinus halepensis) est l’un des arbres les plus communs dans la partie 

ouest du bassin méditerranéen, où il occupe environ 3,5 millions d'hectares   

(Houerou, 2005). Il est l’essence la plus largement utilisée dans les reboisements pour 

la protection des sols. C’est une essence qui résiste la sécheresse et peu tolérante aux 

autres facteurs savoir les sols peu fertiles, climat aride, etc. Il colonise pratiquement la 

plupart des zones subhumides et semi-arides. Bonnier (1990) . Figure 01 

 

Figure 01 : Le Pin d’Alep Pinus halepensis (Azri et Belgacem, 2018). 
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1.2. Classification 

La position taxonomique du pin d’Alep établie par (Farjon 1996 ;  NaheL, 

1986) se résume comme suit: 

� Classification classique    

Règne: Plantae  

Embranchement: Spermaphyta 

Sous-embranchement: Gymnospermae 

Classe: Pinopsida 

Ordre: Abietales 

Famille: Pinaceae (Abietac eae)  

         Sous-famille: Pinoïdeae 

Genre: Pinus 

Sous-genre: Eupinus 

Espèce: Pinus halepensis Mill 

 

� Classification phylogénétique 

Règne: Archéplastides  

Clade: Gymnospermes  

Ordre:       Pinales 

Famille: Pinacées  

Genre: Pinus 

 Espèce: Halepesis 

 

1.3.Description botanique 

C'est un arbre toujours vert, vivace, résineux, de deuxième grandeur qui peut, parfois 

atteindre les 30 mètres de hauteur dans les conditions écologiques les plus favorables, 

mais dans les situations moyennes, il ne dépasse pas les 20 mètres (Baker et al, 

1982). 
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1.3.1. Feuilles 

Les feuilles ou aiguilles sont fines et souples groupées par deux. Elles mesurent de 5 à 

10 cm de long (Julve, 1999)  

 

Figure 02. Les feuilles du pin d’Alep (Azri et Belgacem, 2018). 
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1.3.2. L'écorce 

L’écorce  et le bois contiennent des canaux ou il existe à l'intérieur une substance 

visqueuse et collante appelée la résine avec une proportion de 3 kg /arbre /an (Venet, 

1986). Il a une écorce lisse de couleur gris argent au début (d'où son nom de pin 

blanc), puis épaisse et crevassée tournant au rouge brun avec l'âge.  

 

Figure 03. L’écorce d’arbre du pin d’Alep (Azri et Belgacem, 2018) 

 

1.3.3. Fleure 

 C’est une Plante à fleurs males et femelles séparées (monoïques) situées sur les 

mêmes individus; elles sont groupées en épis. La floraison a lieu en avril-mai Les 

fruits sont des cônes que portent un pédoncule assez court et courbé, sont oblongs 

atténués en pointe et peuvent avoir 11 cm de longueur. Les écailles montrent un 

écusson presque plat, muni d'une carène transversale et d'un petit mamelon au centre. 

Ces cônes persistent plusieurs années sur les rameaux (Gaston, 1990). 
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Figure 04. Les cônes du Pin d’Alep (Azri et Belgacem, 2018). 

1.3.4. Les graines 

 Les graines abondantes, longues d'environs 5 à 7mm possède une grande aile 

persistante qui permet une dissémination rapide, (kadik, 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 au bassin méditerranéen figure 05 et 

occupe plus de3,5 millions d’hectares (Quezel, 1980 et 1986). Cette espèce est surtout 

cantonnée dans les pays du Maghreb et en Espagne où elle trouve son optimum 

décroissance et de développement (Parde, 1957; QuezelL et al, 1992) 

 

Figure 05. Aire de répartition du Pin d’Alep en région méditerranéen (Fady et al. 

2003) 

 

1.4.2. En  Algérie 

En l’Algérie, D’âpres (Kadik, 1987) Le Pinus halepensis couvre 35% de couverture, 

Il occupe la première place de la surface forestière de l’Algérie. Il existe dans toutes 

les variantes bioclimatiques avec une prédominance dans l’étage semi-aride. Il est 

présent partout, d’Est  en Ouest, allant du niveau de la mer aux grands massifs 

montagneux du Tell  littoral  et de l’Atlas saharien (Figure 06).  

D’âpres (Kadik, 1987) Le Pinus halepensis qu’il occupe de vastes peuplements en 

Oranie (Sidi-Bel-Abbès, Saida, Mascara Tlemcen, Tiaret, Ouarsenis) sur le Tell 

algérois (Médéa, Bibans), sur l’Atlas saharien (Monts des Ouleds Nails). Dans le 

Constantinois, il est surtout localisé dans les Aurès et les Monts de Tébessa où il 

rejoint la Tunisie par la dorsale. 
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Figure 06 : Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie (Seigue ,1985) 

 

1.4.  Association de pin d’Alep 

Selon Boudy (1950),  le cortège floristique du pin d’Alep est caractérisé par 

les espèces suivantes : Juniperus phoenicea, Pistacia lentiscus, Aspargarus 

acutifolius, Clematis cirhosa, Calycotome spinosa, Erica multiflora, Ampelodesma 

mauritanica, Genista tricuspidata, Lavandula stoechas.  

L’étude de Kadik(1984), en Algérie a permis de reconnaître trois régions 

principales de pin d’Alep.  

a .Littorale et sublittoral :  une association des pineraies avec, Quercetea ilicis, 

Quercus coccifera, Helianthemum lavandulaefolium, Osyris quadripartita, Ceratonia 

siliqua, Juniperus oxycedrus ssp rufescens, Colutea arborescens 

b. Le tell : présente l’existence de : Juniperus oxycedrus ssp rufescens, Tetraclinis 

articulata, et pineraie à Quercus rotundifolia.  

c. Subsaharien : la composition floristique des pineraies laisse apparaître une 

diminution des espèces : Quercetea ilicis, Quercus rotundifolia, Juniperus oxycedrus 

ssp rufescens, Olea europea, Jasminum fruticans. Selon Quezel et Medail (2003), Le 

Pin d’Alep est très souvent associé au chêne vert sauf dans la variante froide. Il est 

associé également à Juniperus phoenicea et à Stippa tenacissima, son optimum de 
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développement étant enregistré avec l’association Rosmarinus officinalis, Cistus 

libanotis, Fumaria thymifolia et Fumaria ericoïdes. 

1.6. Les  Exigences de pin d’Alep 

1.6.1. Exigences climatiques  

Le pin d’Alep se rencontre dans les étages bioclimatiques méditerranéens : arides 

supérieurs, semi-arides, subhumides et humides, il reste néanmoins une essence de 

l’étage semi-aride (Nahal, 1986). C’est une espèce héliophile (supportant de forts 

éclairements) et Xérophile (supportant de longues périodes de sécheresse).  

1.6.2. Exigences édaphiques  

Le pin d’Alep pousse sur des substrats tels que la marne, le calcaire, les schistes ou les 

micaschistes ; on ne le trouve par contre pas sur les granites ou les gneiss. En fait, le 

pin d’Alep semble indifférent à la nature de la roche-mère, mais semble s’installe 

préférentiellement sur les substrats meubles ou friables (Loise 1976 ; Quézel, 1986). 

1.6.3. Exigences écologiques  

Le pin d’Alep se caractérise par une plasticité exceptionnelle (Quézel, 1986).Il est 

cconsidéré comme l'un des pins les plus tolérants à la température et la sécheresse  

prononcées (Scarascia ;Mugnozza, 1986). 

2. le sol   

2.1.  Définition  

Le sol est un milieu fragile et très complexe, trop longtemps considéré comme un 

simple support de l'agriculture. C'est un milieu vivant, interface entre la biomasse, 

l'atmosphère et l'hydrosphère (calvet ,2000). Le sol se situe à l’interface entre la 

biosphère, la lithosphère, l’atmosphère et l’hydrosphère, La formation du sol ou 

pédogenèse est la résultante de plusieurs processus, qui interviennent sur des milliers 

d’années (Delecour, 1981). 

2.2. La formation de sol 

Les sols constituent l'élément essentiel des biotopes continentaux. Leur ensemble, 

dénommé pédosphère, résulte de l'interaction de deux compartiments biosphériques, 

l'atmosphère et les deux couches superficielles de la lithosphère. C'est l'altération des 

roches mères,. Les cinq principaux facteurs impliqués dans la formation du sol sont la 

roche mère, le climat, la topographie, l'activité biologique et le temps (Calvet, 2003), 

figure 07. 
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Figure 07 : la formation du sol (Calvet, 2003.) 

 

2 .3. Les horizons des sols 

De la surface vers la profondeur, le sol S’organise en couches appelées horizons, 

différenciées par la couleur, la structure, La teneur en matière organique, la texture, la 

quantité de cailloux, etc. (Calvet, 2003). 
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Figure 08: les horizons du sol (Ramade, 2011) 

 

O: litière, MO 
A: gradients décroissants de MO 
B: zone d'accumulation. Les éléments lessivés de A(MO, Fe, Ca) se concentrent en B. 
C: zone de transition vers la roche-mère. Pas de MO 

2.4. Composition du sol  

Selon Boulaine(2003) le sol est un système à phase ou à composantes multiples, il est 

un mélange à proportions égales de constituants minéraux, organiques, de l’eau et de 

l’air. Le sol est constitué théoriquement de presque de 45% de matière minérale, 5% 

de matière organique, 25% de l’air.la phase solide est constitué de minéraux et de 

matières organiques. Les constituants organiques comprennent les résidus végétaux à 

décompositions et des animaux à des stades variés de composition mais aussi de 

l’humus. 
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Figure 09 : les constituants de sol (Baize et Jabiol, 1995). 

 

2 .5. Propriétés physique du sol 

2.5.1Texture de sol 

On appelle texture la résultante du mélange de terres fines et grossières dont les 

pourcentages varient d’un sol à l’autre. (Ramade, 2009). 

La texture est la composition granulométrique du sol figure 10. Les constituants 

minéraux se trouvent dans les sols sous forme de particules de taille très variée, allant 

de la fraction du micromètre à plusieurs centimètres. (Baize et Jabiol, 1995). 
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Figur10: Triangle des textures ( Soltner ,1996) 
 
2.5.2. Structure du sol 
 
La structure du sol correspond à la façon dont les argiles et la Matière Organique (MO) et plus 

particulièrement l’humus sont imbriqués dans le sol (Delecour, 1981). 

La structure d'un sol évolue continuellement, alternant les phases de formation, de stabilisation et de 

dégradation. La formation de la structure du sol résulte principalement de perturbations physiques 

d'origine anthropique ou climatique (Oades, 1993 ; El Titi, 2003). 

La structure d’un sol non travaillé est plus homogène et présente souvent une structure plus massive 

composée de macro-pores d’origine biologique. Les fissures et les vides sont en général moins 

Importants dans les sols non travaillés (Delecour, 1981). 

Selon Ramade (2009), il existe 3 types de structure : 

� Structure fragmentaire 
 

Les agrégats permettent à la fois une rétention de l’eau et des échanges chimiques avec la solution du 

sol et les racines. C’est la structure la plus intéressante pour l’agriculture. 
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� Structure particulaire 

Les particules de terre sont trop grandes et il n’y a pas d’agrégation entre elles (la plage de sable). Sa 

capacité d’infiltration est très élevée mais sa capacité de rétention très réduite, le sol est donc 

incultivable. 

� Structure compacte 

À l’opposé de la structure particulaire, les particules sont très fines (grande proportion d’argiles) et 

s’agglomèrent, elle limite fortement l’infiltration de l’eau dans le sol qui s’engorge, on le dit saturé 

en eau. Ce sol s’appauvrit en oxygène et devient difficilement pénétrable par les racines. 

2.5.3. La porosité 

La porosité totale représente le volume des espaces lacunaires remplis d'air ou d'eau exprimé en 

pourcentage du volume de terre (Soltner ,1996). Elle assure  à la plante son alimentation en eau et la 

respiration de ses racines (Duchaufour, 2001). Selon Baize (2000), il ya quatre (4) type de pores: 

� Les pores grossiers: diamètre 2:50 um ; sont normalement occupés par l'air après 

Ressuage rapide des pluies. 

� Les pores moyens: diamètre de 50 à 10 um ; se ressuient de façon très progressives et sont 

Dont occupés l'air et l'eau suivant les conditions météorologiques. 

� Les pores fins: diamètre de 15 à 0.2 um, retiennent l'eau capillaire absorbable par les 

Racines. 

� Les pores très fins: diamètre <0.2 um, sont normalement 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 l’acidité des sols s’échelonne de 1 à 14, il nous renseigne sur la nature des 

roches sur lesquelles s'est formé le sol. Les micro-organismes affectionnent un sol dont le pH est 

neutre, c'est à dire proche de 7. Le pH (abréviation de "potentiel Hydrogène") indique un degré 

d'acidité (de 0 à 6,5) ou d'alcalinité (de 7,5 à 14) d'une solution, 7 indiquant la neutralité.  

La grande majorité de plantes préfèrent des terres neutres, excepté les plantes acidophiles ou 

calcifuges (pH de 4 ou 5) ou au contraire les plantes calcicoles (ph de 8). (Mathiew et Pieltain, 

2003). 

2.6.2. La matière organique 

Les débris végétaux de toute nature, feuilles, rameaux morts qui tombent sur le sol, constituent la 

source essentielle de la matière organique. Dès leur arrivée au sol, ils sont plus ou moins rapidement 

décomposés par l’activité biologique (Mathieu et Pieltain, 2009). 
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Sa présence est importante dans la « fabrication » des agrégats, grâce, en particulier, à ses propriétés 

électrochimiques permettant la création de complexes argilo-humiques, rendant le sol plus stable 

(Baize et Jabiol, 2011). 

La matière organique du sol (MOS) a une composition très complexe et hétérogène et elle est le plus 

souvent mélangée ou associée aux constituants minéraux du sol. (Balesdent, 1996). Elle est le 

principal déterminant de l’activité biologique. La quantité, la diversité et l’activité de la faune et des 

microorganismes sont en relation directe avec sa présence (FAO, 2002). La fraction solide de terre 

fine comprend généralement 1 à 5% de matière organique et 95 à 99% de matière minérale. 

2.6 .3. Le phosphore 

Le phosphore joue des rôles primordiaux dans le fonctionnement biologique des plantes puisqu’il 

participe à de nombreux processus physico-chimiques, biologiques et enzymatiques. Il est l’un des 

principaux constituants des acides nucléiques en joignant les nucléotides (Schachtman et al, 1998 ; 

Balemi, 2009). 

a. Le phosphore total 

C'est l'ensemble de toutes les formes de phosphore présentes dans un échantillon du sol, 

Qu’elles soient minérales ou organiques. 

b. Le phosphore assimilable 

C’est l'ensemble du phosphore d'un système sol -solution qui peut rejoindre la solution sous 

forme d'ions phosphate pendant un temps compatible avec les possibilités de prélèvement du végétal 

en croissance (Mathiew et Pieltain,2003). 

2.6.4. L’azote 

La principale source d’azote est l’atmosphère où on le rencontre sous sa forme diatomique (N²). La 

fixation biologique, symbiotique ou non, est à l’origine de l’enrichissement du sol en produits 

organiques azotés. La majorité de l’azote du sol est formée d’azote organique qui ne sera disponible 

pour les plantes que par minéralisation, la matière organique constitue la principale réserve d’azote 

du sol. (Soltner, 1996). Les formes de l’azote dans le sol sont : 

a. L’azote organique 

L'azote organique compose la majorité de l’azote présent dans le sol puisqu’il constitue 85 à 95% de 

l’azote total (Söderlund et Svensson, 1976 ; Scheiner ; 2005). 
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  b. L’azote inorganique 

L'azote inorganique du sol constitue la fraction disponible pour les cultures. Le sol contient rarement 

plus de 10% d'azote inorganique total. C'est sous la forme de nitrate (NO-3 
) qu'il est principalement 

absorbé par les cultures. (Scheiner, 2005). 

2.7. Les types des sols en Algérie  

Selon  Durand (1955)  il existe plusieurs types des sols en Algérie  

� Les sols des régions sahariennes  

La formation de cette région est entièrement dominée par les conditions climatiques ou le vent joue 

un rôle prépondérant. D’où formation de deux grand types de sol  éoliens : 

• Sols  éoliens d’ablation sans terre fine et dont le caractère essentiel, l’absence de terre fine ne 

dépend pas de la roche mère. L’enlèvement de toutes les parties de roche suffisamment fines 

pour être entrainées  ne laisse sur place que des cailloux plus ou moins grossiers  

• Sols éoliens d’accumulation formés par les particules entrainées par le vent qui s’accumulent 

dans la zone abritées formant des dépôts de sable plus ou moins développées (la régions 

d’Ain-Sefra, de Beni-Ounif, de Laghouat).la roche mère n’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-aridité. On peut dire pour la pédologie qu’on passe de la 

zone aride à al zone semi-aride lorsque la végétation, entretenue par une pluviométrie encore faible 

de 200à 500 mm par an,  est cependant suffisante pour freiner l’action du vent dont le rôle devient 

dés lors secondaire dans la  pédogénèse. Et l’on passe de la zone semi-aride au présent dans la 

fraction sableuse.   

� Les sols des régions telliennes humides 

Les sols des ces régions   humides peuvent se définir par leur mode de formation original : 

entrainement de substances en profondeur sous l’action des eux d’infiltration .mais cette migration  

Est conditionnée par la nature de la roche mère, très variable dans tell algérien du fait de sa structure 

plissée .d’ou une grand variété de sols dont le seul caractère commun est un lessivage plus ou moins 

possé.  

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

Selon (Calvet, 2003) les types du sol dans les zones à pin d’Alep sont : 
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� les sols du littoral et du sublittoral algérois  

Les pinèdes à pin d’Alep  rencontrées  sur le littoral et sublittoral algérois se localisent sur des sols 

appartenant aux groupes suivants : 

� Les sols peu évolués : 

Ces sols sont épais, l’horizon de surface est décarbonaté, ils sont pauvre de matière organique, celles 

n’a pas subit une forte évolution, leur texture est sablonneuse, leur structure particulaire est due à 

leur faible taux en humus et en argile .la somme des bases échangeables est comprise entre 20 et 

30méq pour 100 g de sol. La plantation de pin d’Alep atteint les démentions convenables puisque   a 

hauteur dépasse 16m. 

� Les sols du Tell 

Sur la zone du tell, le substrat est du type calcaire, gréseux, marno-calcaire et calcaire-marneux. 

Le plus forte concentration des peuplements de pin d’Alep se fait sur les sols calcimagnésiques . 

� les sols sous les pinèdes de pin  d’Alep de l’Atlas Saharien 

La présence de deux grandes catégories de roche carbonatées, roche calcaire dur et roche calcaires 

tendres permettent de distinguer deus grand ensembles de sols : sur calcaire durs  plus ou moins 

dolomitiques, les sols ont une teneur fine à moyenne et sont peu épais ; sur les grés siliceux 

faiblement calcaire, l’abondance que quartz résiduel, contribue à la formation de sol de texture plus 

grossière et perméable. 

� les sols des Aurès Némemcha   

Les types de sols rencontrés dans  grand ensemble  ne différent pas beaucoup de ceux de l’Atlas  

saharien. 
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1. Présentation de la zone d’étude    

1.1. Localisation géographique de Tébessa 

L’étude a été effectuée dans la wilaya de Tébessa, située à l’extrême est de l’Algérie, elle partage 

une frontière de 28 km avec la Tunisie à une superficie de 13878 km2 figure 11 elle est limitée au 

nord par la wilaya de Souk-Ahras, au sud par la wilaya d’El-oued ; a l’est par  la Tunisie et  a  l’ouest 

par la wilaya d’Oum el Bougi et Khenchela.  

  

Figure 11 : localisation  de la région d’étude (conservation de forêt Tébessa). 

1.2. Le site d’étude   

La station de  Bekkaria  est liée à la wilaya de Tébessa par la route nationale N=°10, Ses limites 

approximatives sont :  

• Au nord, le fossé d’effondrement de Tébessa.  

•  Au sud, le bassin d’El-Ma Labiod. 

•  A l’est, bled ben Feliat (Frontière Tunisienne).  

• A l’ouest, Djebel Tella et djebel Ozmor (Bendabka. 2000). 

Le site d’étude est Djebel Bouromane qui se caractérise par :   

• Altitude entre 1070 et 1150 
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• Climat de la région semi aride 

• Type de sol calcaire et marne 

• Age de la forêt 89ans 

• L’hauteur des arbres entre 4 et 8 mètre 

• La surface 2335h 

• Les cordonnées géographiques de site d’étude sont : une altitude de 35°21°13°.89°N 8 

1550.07°E (figure 12). 

 
 

Figure12 : localisation de la station  d’étude (Google EARTH 2018) 
 

1.3.La végétation   

La végétation de la pinède de Bekkaria se caractérise par des espèces qui s’adaptent aux conditions 

pédoclimatiques de la région. Les espèces principales qui la composent correspondent à l’étage 

semi-aride. On y trouve le pin d’Alep (Pinus halepensis), le genévrier de Phénicie (Juniperus 

phoenicea.), le genevrier oxycedre (Juniperus oxycedrus), le romarin (Rosmarinus officinalis) et 

l’alfa (Stepa tenacissima.) l’armoise (Artemisia herba-alba). (Conservation des forêts Tébessa).   
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1.4. Le climat  

La caractérisation climatique de notre station d’étude a été faite sur les bases des données climatiques 

fournies par le centre métrologiques de Tébessa sur une période s’étendant sur 38 ans de 1978 à 2016 

pour les précipitations et les températures. 

 

                          Figure 13. Diagramme ombrothermique de la zone d’étude ( 1978-2016) 

D’après l’analyse climatique sur une période de 38 ans (1978-2016), la région de Tébessa possède un 

climat typiquement semi-aride de type continental (Hiver froid et été chaud) avec des températures 

moyennes annuelles de 15.82°C avec un maximum au mois de juillet avec 27.27°C  et un minimum 

au mois de janvier avec 6,47°C. Les précipitations moyennes annuelles sont estimées à 345 mm, 

avec un maximum de 43.33 mm pour le mois de septembre et un minimum pour le mois de juillet 

avec une moyenne de  14.36 mm. (Station météorologie de Tébessa)  

2.  Echantillonnage : 

On a choisi Deux parcelles situées l’une à coté de l’autre: 

• une parcelle forestière  plantée par les arbres de pin d’Alep (pinède de Bekkaria) (figure14). 

• Une parcelle non plantée  est une surface sans pin d’Alep (témoin) les cordonnées 

géographiques sont altitude longitude latitude  (figure15).  

Les échantillons du sol sont (10 échantillon)p prélevés aléatoirement  à l’aide d’une pioche, Le 

séchage du sol a été fait à l’ombre pendant une durée de 15jours puis a été tamisé à l’aide d’un tamis 

de 2mm.    

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

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

te
m

p
e

ra
tu

re
 (

c)

p
re

ci
p

it
a

ti
o

n
s(

m
m

)

mois

p

t



Chapitre II                                             : Matériel et Méthodes  
 

21 

 

 

 

Figure 14: Sol de la parcelle forestière                                  figure 15: sol témoin 

3. Analyses physicochimiques du sol  

Sur la fraction broyée  du sol, on a effectuée les analyses suivantes avec trois répétions pour 

chaque parcelle : 

3.1. Texture de sol 

a. Principe 

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

Si les particules du sol sont petites, la rétention est plus élevée. 

b. protocole 

On détermine la texture par la méthode de saturation qui consiste à prendre 10 g de sol, puis on 

ajoute l’eau goute à goute et on mélange jusqu’à l’obtention d’une pate luisante et on pèse (P2), on 

passe l’échantillon à l’étuve (105 °C) pendant (24 h) et on prend le poids (P3). 

c-Calcul 

- Le taux de texture est donné de la formule suivante : 

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 

� Test du pH   

La mesure du pH d’une suspension de sol dans l’eau rend compte de la concentration en ions H  à 

l’état dissocié dans le liquide surnageant. (Baize, 2000).  Ainsi, une prise de 5 g de sol additionnée 

de 12,5 ml d’eau distillée du jour a été agitée pendant 30 minutes. La lecture du pHeau de la 

suspension de sol a été faite à l’aide d’un pH-mètre Le pH a été déterminé à l’aide du pH-mètre 

(Annexe 03) dans une suspension de terre fine. Dans l’eau distillée avec un rapport sol/eau=1/5. 

3.3. Conductivité 

a. Principe 

la conductivité permet de déterminer la salinité avec une grande précision, si la quantité des sels est 

grande dans une solution du sol , la conductivité est élevé 

b. protocole 

La mesure de la teneur en sels dans le sol est effectuée sur l’extrait au 1/5 avec un 

Conductimètre de type WTW/ LF330 (Mathiew et Pieltain, 2003). Elle est exprimée en 

décisiemens/mètre (dS/m), anciennement en mmho/cm dont 1mmhos/cm=1dS/m. 

  3 .4. Dosage du calcaire total 

Le calcaire total est l'ensemble du calcaire de sol représente sous toutes dimensions (toutes les 

tailles).Sa quantité dans le sol peut être déterminée après sa dissolution par un acide moyennement 

concentré (test d'effervescence). 

a. Principe 

On attaque le carbonate de calcium qui se présente au niveau du sol par l’hcl . Ce dosage est basé sur 

la réaction acide-base avec l’hc l dilué au 1/3. Le volume du CO2 dégagé permet de déterminer la 

quantité de CaCO3 .  

                                    CaCO3+2hcl               CO2+CaCl2 

b. protocole 

On pèse 2g de terre fine et on ajoute 10ml de l’hcl dilué (1/3), on agite, on laisse reposer, et on pèse. 

Le volume du CO2 dégagé permet de déterminer la quantité de CaCO3. 

 

c. Calcul 

% de CaCO3= Poids du CO2 dégagé × 2,274× 100/ Poids du sol (Baize et Jabiol, 1995). 
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3.5. Calcair actif  

a. Principe  

Le calcaire actif correspond au calcaire CaCO3 fin facilement solubilisé. Au contact 

D’une solution d’oxalate d’ammonium. Ce calcaire fin se transforme en oxalate insoluble. Le 

reliquat ou le reste de solution d’oxalate d’ammonium non utilisé est dosé par une solution de 

permanganate de potassium. (Soltner, 2003). 

b. protocole   

On Introduit 2.5g de sol dans un Erlenmayer de 500ml. On Ajouter à l'aide d'une fiole jaugée 250ml 

d'oxalate d'ammonium ; Agiter pendant 2heures ; on  Filtrer le contenu de l'Erlenmayer (le filtrat doit 

être parfaitement limpide). Prélever une prise de 10ml de filtrat, on verser dans un bêcher de 100ml. 

On Ajouter 10ml de H2SO4 et 10ml d'eau distillée (avec une éprouvette) ; Chauffer légèrement le 

bêcher sur un agitateur magnétique chauffant pour amorcer la réaction et  Titrer l'oxalate 

d'ammonium en excès par de permanganate de potassium jusqu'à obtention d'une couleur rose 

persistante, soit V ml le volume versé. Titrer de la même façon 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 de KMnO 4 versé pour 10ml de la solution après contact avec le sol. 

-V' = volume de KMnO 4 versé pour 10ml de la solution d'oxalate d'ammonium. 

1 ml de KMnO4 0.1 N= 5 mg de CaCO3. 

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

CaCO3%  = (V'-V) *5 
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3.6. La matière organique  

a. Principe  

La teneur en matière organique est obtenue par calcul de la fraction perdue par calcination ou perte 

au feu (Aubert ,1978). 

a. Protocole  

Selon Moreno et al (2001), cette méthode est utilisée pour faire la détermination de la matière 

organique par incinération (perte au feu ou perte par calcination). La perte au feu permet de mesurer 

directement la matière organique dans le sol. On place les échantillons pendant une nuit (16 heures) 

dans un four à moufle à 375 °C. La perte de poids, après calcination, nous donne la matière 

organique. 

c. calcul  

Les résultats de l’échantillon sont calculés à partir de l’équation suivante :   

M.O % = (Poids sol sec (g) – Poids sol incinéré (g)) / Poids sol sec (g)) * 100  

M.O % = (P1 – P0) – (P2– P0) / (P1 –P0)*100 

Où 

 M. O. : Matière Organique.  

 P: poids du creuset vide. 

 P0 poids final. 

P1 poids du creuset contenant les cendres. 

3.7.   Dosage du phosphore assimilable 

a. Principe 

Le phosphore est extrait par agitation avec solution d’hydrogénocarbonate de solution à PH =8 ,5 .la 

solution alcaline d’hydrogénocarbonate peut abaisser la concentration des ions calcium par 

précipitation sous forme de carbonate de calcium et celle des ions aluminium et ferriques par 

précipitation sous forme  d’hydroxydes.la concentration des ions phosphate augmente en 
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conséquence et le phosphore assimilable peut être extrait de l’échantillon de terre par la solution 

d’hydrogénocarbonate de sodium et filtration(Dewis et al.1984). 

b. protocole 

On mélange 5g de sol tamisé avec 100ml de bicarbonate de sodium (NaHCO3) 0,5N. 

Apres l’agitation (30minutes) et la filtration, on prélève 5ml du filtrat et on ajoute 5ml de molybdate 

d’ammonium, on Dilue avec l’eau distillée jusqu’à 24ml. On effectue la lecture au 

spectrophotomètre à 660 nm après l’ajout d’un ml de chlorure d’étain dilué. 

La gamme d’étalonnage est réalisée à base de phosphate monopotassique.  

La droite de régression : Y = 0,061x + 0.553 avec R²= 0,956 (Mathiew et Pieltain, 2003). 

 
4. Les analyses statistiques 

Les paramètres du sol dans les parcelles d’étude  ont été testés par une analyse de la variance 

(ANOVA) au niveau de α=0 ,05 . Le logiciel utilisé est le MINITAB. 
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1. Texture 

D’après les valeurs obtenues (tableau 01) le taux de l’humidité est compris entre 31 ,40 % ce qui 

correspond à la texture limono-sableuse chez la parcelle non plantée,  alors que le taux de l’humidité 

chez la parcelle forestière est de 34 ,09% ce qui correspond à la texture limono-argileuse (Annexe 

02).  

Tableau 01 : Variation du taux d’humidité selon les parcelles d’étude 

Station Sol témoin Sol forestier  

Taux d’humidité (%) 31,40 34 ,09 

 
2 .pH 

La figure 16 montre la variation du pH  selon les parcelles d’étude ; Le pH du sol témoin a enregistré 

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

 

 

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

Les résultats statistiques (Annexe 09) ont révélé des effets très  Hautement significatif sur la 

variation du Ph. 
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2. Conductivité électrique 

Les résultats analytiques illustrés dans la figure 17 montrent que la conductivité électrique du sol  

Témoin est de  383µS/cm, et la conductivité électrique du sol de pin d’Alep  est de 210,33µS/cm 

 

 

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

Les résultats statistiques (Annexe 09) ont révélé des effets Hautement significatifs sur la variation de 

la Conductivité électrique. 

3. Calcair total 

La variation de la valeur du calcaire total est présentée par la figure 18. Le calcaire total du sol 

témoin a enregistré une valeur moyenne de19, 58%. Il augmente dans le sol de pin d’Alep a une 

valeur moyenne de 39,62%. 
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Figure18 : Effet de pin d’Alep sur le calcair total  du sol 

Les résultats statistiques (Annexe 09) ont révélé des effets  non significatifs sur la variation de la 

Calcair total. 
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5. Calcair actif 

La figure 19 montre la variation du calcair actif selon les parcelles étudiées. Ce paramètre a atteint 

une valeur moyenne de 8,96% dans sol témoin. Cette valeur diminue dans le sol de pin d’Alep  avec 

une valeur moyenne de 3,14%. 

 

Figure 19 : Effet de pin d’Alep sur le calcaire actif du sol 

Les résultats statistiques (Annexe 09) ont révélé des effets  significatifs sur la variation du calcaire 

actif. 

 

4. Matière organique 

Les résultats analytiques illustrés dans la figure 20  montrent  les variations du taux de la matière 

organique dans le sol   . Ce paramètre a atteint une valeur moyenne de 03,77% dans sol témoin. Cette 

valeur augmente dans le sol de pin d’Alep e avec une valeur moyenne de 05,47%. 
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Figure20 : Effet de pin d’Alep sur la matière organique  du sol 

Les résultats statistiques (Annexe09) ont révélé des effets  significatifs sur la variation de la Matière 

organique. 

7. Le phosphore assimilable 

D’après  La figure 21   l’effet du pin d’Alep sur le taux du phosphore assimilable est bien marqué,   

le sol  témoin a enregistré une valeur moyenne de 8,15 ppm. Alors que la parcelle forestière à révélé  

une valeur moyenne de 19,01ppm. 

 

 
Figure 21 : Effet de pin d’Alep sur le taux du phosphore assimilable  du sol 

 
Les résultats statistiques (Annexe 09) ont révélé des effets  significatifs sur la variation de la 

Phosphore assimilable. 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

Temoin pin d'Alep

m
a

ti
e

re
 o

rg
a

n
iq

u
e

(%
)

station

MO

MO

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

Temoin pin d'Alep

p
h

o
sp

h
o

re
 a

ss
im

il
a

b
le

(p
p

m
)

station

PA

PA



 

 

 

 
 
 
 

Chapitre iv : 
Discussion générale et 

Conclusion 



Chapitre IV                          : Discussion générale et conclusion 
 

33 

 

L’objectif de notre travail est d’étudier l’effet du Pinus halepensis sur les propriétés 

physicochimiques du sol  dans la région de Tébessa station (Bekkaria); sur la base des résultats 

obtenus on peut avancer la discussion suivante :  

• La texture du sol  

La texture du sol est limono-sableuse chez le site témoin et limono -argileuse chez le site pin d’Alep. 

Le taux de l’humidité est élevé dans la parcelle de pin d’Alep par rapport le sol non planté.  

L'humidité du sol dans les sites de pin était significativement plus élevée que dans les sites ouverts 

(Maestre et al, 2003). Cette différence pourrait avoir été médiatisée par les processus de l'eau de la 

couronne du pin ou par une évaporation réduite causée par l'ombre (Maestre et al, 2003).                                                                                       

Par contre Maestre et Cortina (2004) ont signale que  Les plantations de Pinus halepensis dans les 

zones semi-arides présentent généralement une teneur en humidité du sol inférieure à celle des autres 

communautés végétales. L'effet de P. halepensis sur l'humidité du sol peut résulter de l'interception 

des pluies et de l'absorption d'eau par les pins et les espèces associées (Bellot et al, 2004). 

• pH 

Selon le référentiel pédologique Baize et Jabiole (1995 )  le pH du sol témoin est supérieur à 8 ,7  

révélant un sol très basique, alors que  le pH de la parcelle plantée est compris entre 7,5 et 8,7  

révélant un sol basique.  

• La conductivité électrique  

Les valeurs observées dans les deux parcelles  ne dépassent pas 500 µS/cm traduisant un sol non salé 

(Mathieu et Pietain 2003) (annexe 03). 

• Calcair  

Selon Baize et Jabiol (1995)  (Annexe 05) la nature du sol dans la parcelle plantée est hyper calcaire   

et dans la parcelle témoin est moyennement calcaire ce qui indique que le sol est riche en calcaire 

actif qui La nature de la roche mère (roche mère calcaire) de la région de Bekkaria traduit  les 

teneurs élevées  du calcaires dans les parcelles d’étude. Selon Al Omary(2011). L’alcalinité du sol  

peut être attribuée à la présence de carbonates. Des études similaires ont montré que les sols ayant 

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

parcelle témoin par rapport la parcelle du pin d’Alep.  

Le pH et la CE font partie d'une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des sols. La 

diminution de pH, de la conductivité (CE) et de la concentration de carbonate de calcium (CaCo3) 

sous le sol de plantation de pins d'Alep est en accord avec l'étude d'Al Omary (2011), qui confirme 

que pH, Conductivité (CE) et CaCo3 ont été significativement réduits par les plantations de pins 

d’Alep  par rapport aux zones non plantées. En réalité, l'alcanité du sol peut largement être attribuée 

à la matière mère calcaire dominée dans la zone d'étude. En outre, la litière sous la pinède d'Alep 

contient de nombreux terpénoïdes, composés phénoliques et acides gras, ce qui favorise la réduction 

de la concentration en pH, CE et CaCo3 (Fernandez et al, 2012).  

• La matière organique  

Le sol  de la pinède de Bekkaria est très riche en matière organique dépassant les 4%  (Baize et 

Jabiol) tandis que son taux chez le sol témoin est moyen  (annexe 06). D’après (Maestre et al, 

2003) La teneur en carbone organique et en azote total du sol était plus élevée sous les arbres  de 

Pinus halepensis est capable d'augmenter la matière organique du sol sous-jacente. Nos résultats 

concordent avec d'autres études décrivant une augmentation de l'accumulation de matière organique 

du sol avec la croissance des plantes sur le boisement (Romanyà et al, 2000).    Une autre raison de 

la présence de nutriments élevés dans le sol sous les feuillus est l'accumulation de MO pendant 54 

ans avec un faible taux de décomposition dans les conditions de sécheresse prévalant dans le bassin 

méditerranéen (Al Omary, 2011). Ces résultats peuvent être expliqués par les effets de la litière 

d'entrée des plantations via MO (AL Omary, 2011). Selon Romanyà et al. (2003), Maestre et 

Cortina, (2004) la matière organique du sol a été significativement améliorée par les plantations de 

pins Alep par rapport aux zones non plantées. 

• Phosphore assimilable  

Selon mathieu et pieltin (2003), la quantité du phosphore assimilable dans  le sol  du pin d’Alep  est 

moyenne 19,01 ppm par contre le sol témoin 8,15 ppm est pauvre en phosphore assimilable (annexe 

07). D’après Al Omary(2011) Les concentrations de N, P, K, Zn et Cu sous les plantations de pins 

d'Alep étaient plus élevées et significativement différentes de celles en dehors des plantations.  

L'augmentation de la sécheresse diminue la disponibilité du  
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phosphore dans une forêt méditerranéenne à feuilles persistantes (Sardans et Peñuelas, 2004). 

En conclusion, les résultats obtenus ont révélé que  

• Le sol du pin d’Alep est un sol limon- argileux, non salé, alcalin, hyper calcaire et riche 

en matière organique et phosphore assimilable 

• Le sol de la parcelle témoin est un sol  limono-sableux, fortement basique, non salé, très 

riche en calcaire actif  avec une quantité moyenne de la matière organique et pauvre en 

phosphore assimilable.  

• La présence du pin d’Alep  semble avoir un effet statiquement significatif sur les 

paramètres étudiés, il contribue à l’amélioration de la texture du sol, de la fertilité 

(matière organique et phosphore assimilable), et un effet sur la diminution du taux de 

calcaire actif.  

• La méthode de dosage de la matière organique n’est pas précise, les résultats doivent 

être confirme par l’utilisation de la méthode d’Anne .  
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Annexe 01 : Les données climatiques de la région de Tébessa  

Tableaux 02. Présentée les donnais climatique (température (C°)) de Tébessa. 

  janv.  fev.  mars  avr.  mai  juin  juil.  août  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 22,4 27,1 25,9 21,5 15 12,1 7,2 

1984 6,3 5,9 8,5 12,9 16,9 23,2 25,8 25 20,5 14,4 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 9,4 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 27,8 23,5 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 5,4 7,2 11,5 13,7 18,1 20,9 25,5 26,1 22,5 15,4 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 10,4 19,5 22,7 24,9 23 18,4 13,6 7,9 

1993 5,2 5,6 8,7 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 22,9 27 24,6 21,1 16 11 9,1 

1996 9 6,3 10,1 12,4 18,2 20,8 25,9 26,6 20,3 15 12,4 10,2 

1997 8,7 9,3 9,3 1,2 20,4 26,6 28 25,2 20,5 17 12 8,5 

1998 7,2 8,2 9,8 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 25,8 26 28,9 23,6 19 11 7,1 

2000 4,5 8,4 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  24,1  28,5  26,9  23,1  21,4  12,2  7,3 
2002  6,8  9,2  12,6  14,7  21,4  25,3  25,8  25,6  21,7  18,2  12,6  9,2 
2003  7,2  6  10,3  14,8  19,1  24,9  29  27,4  23,2  20,1  12,8  7,3 
2004  7,5  10,1  12,1  13,1  16,2  22,4  26,3  27,8  21,4  20,9  10,8  8,7 
2005  5,2  5,5  11,5  14,2  21,2  24  28,5  26,4  22,1  18,7  12,6  6,6 
2006  5,2  5,5  11,5  14,2  21,2  24  28,5  26,4  22,1  18,7  12,6  6,6 
2007  5,2  7,6  12,1  17,1  21,4  24,7  26,6  26  21,6  19,6  12,6  8,4 
2008  7,6  8,8  11,4  15,6  19,5  23,4  28,8  27,6  25,1  0  10,5  6,6 
2009  7,6  7  10  11,8  18  23,8  28,4  26,7  21,5  16,1  13,1  11,1 
2010  8,7  10,1  12,9  16,3  17,4  23,8  27  27  21,8  17,5  12,2  10,1 
2011  8,2  7  9,7  14,7  17,9  22,3  27,5  27  23,5  16,1  12,5  8,1 
2012  6,4  4,5  9,7  14,3  19,3  26,8  28,7  28,5  22,8  19,6  14,8  8,4 
2013  7,4  7,5  13,8  15,6  18,8  22,6  26,9  25,6  23,1  21,7  12,4  7,5 
2014  8,4  10,1  8,9  14,9  18,6  23,3  27,3  28,1  24,8  19,2  14,5  8,4 
2015  7,1  6,1  9,8  15,1  20,2  22,6  26,5  26,3  22,7  18,3  11,8  8,3 
2016  9  10,4  10,9  17,4  19,5  24,2  26,4  25,2  21,4  19,6  12,4  9,1 
2017  5,5  9,8  12,2  12,2         
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Tableaux 03. Présentée les donnais climatique (précipitation (mm)) de Tébessa. 

  janv.  fev.  mars  avr.  mai  juin  juil.  août  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 35,8 72,4 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 30,4 42,7 0,7 31,5 3,9 31,7 17,9 12,2 

1984 18,9 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 54,5 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 35,8 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 35,8 31,6 55,6 62,1 8,3 6,5 21,4 20,6 35,1 35,4 

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 34,8 43,1 66,9 17,1 15,2 136,6 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 34,4 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 27,9 21,4 2,6 31,1 12,8 20,1 1,8 22,7 3,8 16,8 28,7 

1994 31 23,9 19,4 23,3 41 2,4 4,5 11 7,2 66,8 0,6 6,8 

1995 24,7 3 32,3 22,1 7,4 37,9 1,7 44,1 149,7 39,7 26,6 18,2 

1996 24,9 72,9 56,3 49,8 30,2 38,9 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 45,6 15,4 30,9 16,9 18,9 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 29,4 39,4 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 31,6 77,3 

2006 34,9 14,4 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 28,4 54,2 10,2 3 86,1 3,4 8,9 

2012 46,4 57,2 39,4 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  19,5  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  2,1  2,3  9  7,8         
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Annexe 02 : texture 

Tableau n°04 : Echelle granulométrique de la texture du sol (Ramade , 2011) 

 

 

 
 
 
 
 

 
Annexe  03 : pH 

Référentiel pédologique (Baize&Jabiol,1995) 

pH Classe 

<3.3 
 

3.5-4.2 
 

4.2-5 
 

5-6.5 
 

6.5-7.5 
 

7.5-8.7 
 

>8.7 

Hyper acide 
 

Très acide 
 

Acide 

Faiblement acide 

Neutre 

Basique 
 

Très Basique 

 

 

  

Terre 
fine 

Terre 
grossière 

Argiles Limons 
fins  

Limon 
grossiers 

Sables 
fines 

Sable 
grossiers 

graviers Cailloux 

<2µm 2-20µm 20-50µm 50-
200µm 

0.2-2mm 2-20mm >20mm 
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Annexe 04. Conductivité 

Classification selon (Mathieux&Pieltain,2003) 

Conductivité 
(mmhos/cm) 

0.6 1 2 3 4 

CE(1/5) Non salé Légerement salé Salé Très sale Extremement sale 

 

Annexe 05 : dosage de calcaire (Baise, 2000) 

CaCO3 (%) Sol 

CaCO3<1 Non calcaire 

<1CaCO3<5 Peu calcaire 

5<CaCO3<25 Modérément calcaire 

25<CaCO3<50 Fortement calcaire 

50<CaCO3<80 Très fortement calcaire 

CaCO3>80 Excessivement calcaire 

 

Annexe 06. Dosage de matière organique :  
 

   Classification (Soltner, 1981inGouasmi,2012) 

 

Taux de matiére 
Organique(%) 

Terre 

<1 Très 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 
 

10-20 
 

Terre pauvre 
 

Terre moyenne 
  

Annexe 08 : gamme détalonnage de phosphore assimilable 

 

Figure22 :   Gamme détalonnage de phosphore assimilable 

Annexe 09: Les analyses statistiques : 

pH 

Analyse de la variance pour PH, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

STATION     1     2,1004     2,1004     2,1004  586,16  0,000 

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 la SC ajustée pour les tests 
 
Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

STATION     1      44721      44721      44721  123,65  0,000 

Erreur      4       1447       1447        362 

Total       5      46167   

 
CT 

 
Analyse de la variance pour CT, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

STATION     1      602,4      602,4      602,4    1,94  0,236 

Erreur      4     1241,9     1241,9      310,5 

Total       5     1844,3   

 
 
 

CA 
 
Analyse de la variance pour CA, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

STATION     1     50,692     50,692     50,692   36,28  0,004 

Erreur      4      5,590      5,590      1,397 

Total       5     56,282  

 
 

MO 
 

Analyse de la variance pour MO, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

STATION     1     177,13     177,13     177,13   40,70  0,003 

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 la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

STATION     1     4,3350     4,3350     4,3350   22,42  0,009 

Erreur      4     0,7733     0,7733     0,1933 

Total       5     5,1083   

 

 

 

 


