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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Un sol se forme pendant des milliers d’années, mais 1’action de ’homme peut le
transformer en quelques années. L’agriculture est I'une des activités humaines les plus
fondamentales, car elle doit faire face aux besoins alimentaires, de plus en plus croissant,

de chaque personne devant se nourrir chaque jour (ACHOUR, 2011).

Le défi majeur des pays Nord africains est double: assurer une sécurité¢ alimentaire pour
une population a fort taux démographique et amortir la dégradation des ressources
naturelles. Ces pays ont besoin, plus que jamais de revoir leurs modes d’utilisation des

terres pour assurer une sécurit¢ alimentaire et un développement agricole durable (CDSR,
2001).

Nombreuses sont les contraintes de production, les plus importantes sont selon les
auteurs : les contraintes climatiques telles que I'irrégularité et la mauvaise répartition des
pluies d’une année a l'autre et méme a I’échelle de I’année, édaphiques telles que la
dégradation des sols par 1’érosion et I’appauvrissement en matieres organiques
(ABDELLAOUI et al., 2010), ajoutées aux problemes lié¢s a la pratique culturale basée
essentiellement sur I’agriculture conventionnelle (ABDELLAOQOUI et al., 2010).

L’agriculture conventionnelle basée sur le travail intensif du sol et la jachére a montré
ses limites, devant la dégradation des sols et la stagnation des rendements. En effet, le
travail mécanisé du sol a engendré 1I’émiettement, le tassement et la compaction des sols,

I’appauvrissement en matiere organique et I’érosion (CHERVET et al., 2005 )

La qualité du sol est un élément essentiel pour 1’évaluation de la durabilité de la mise en
valeur agricole intensive. Un aménagement du sol ne peut étre durable que s’il maintient
ou améliore les qualités des sols et des eaux (TESSIER et al, 1996). L’¢évaluation de la
qualité du sol peut se faire a travers la quantification par des mesures standard de certains
de ses indicateurs tels que: la stabilité structurale, la matiere organique, la perméabilité et

I’humidité ....) (DORAN & PARKIN, 1994 in SEBRE & MRABET, 2002).

Dans les zones semi-arides, on assiste a une dégradation continue des ressources
naturelles due a I’utilisation abusive et inadéquate des techniques agricoles. Ainsi, le
labour intensif entraine une détérioration de la qualité du sol ce qui menace la production

agricole a long-terme, dans tout le bassin méditerranéen (LOPEZ-BELLIDO, 1992).
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En Algérie le phénomene de dégradation du sol est présent sur les hautes plaines, zone
céréalicre, a cause de déficit hydrique, des pratiques culturales inadaptées et de la sur
exploitation des terres qui ne vont pas de paire avec I'évolution pédoclimatique du milieu

(ABELLAOUI et al, 2010).

La conservation de I’eau est un parametre important de qualité du sol. I constitue
souvent un facteur limitant dans la productivit¢ en agriculture. L'infiltration et le
dessechement sont les deux phénomenes essentiels qui caractérisent les écoulements de
l'eau dans la direction verticale d'un sol (KLUTE, 1973). La circulation de 1’eau dans le sol
varie selon ses caractéristiques, en particulier sa texture et sa porosit¢ (MEKHLOUF et al.,
2011). Le processus de dessechement qui se caractérise par un déséquilibre
thermodynamique, entre I'humidité relative de I'atmosphere du sol et eau du sol soumise a
des pressions interstitielles, se traduit par une ascension capillaire qui est fonction de la

texture et de la structure du sol (FEODOROF, 1965).

L’objectif de notre travail consiste alors a la détermination de quelques parametres
physique d’un sol agricole dans la région de Sidi Makhlouf (Mansourah, BBA), qui portera

sur les points suivants :

- Déterminer les facteurs qui influencent sur la qualité physique du sol étudié (perméabilité

et humidité résiduelles).

- Proposer des techniques qui peuvent contribuer a I’amélioration des propriétés physiques

du sol (perméabilités et humidités résiduelles).
Pour cela nous avons opté pour le plan suivant :

Le premier chapitre comportera une syntheése bibliographique touchant a la plupart des
travaux qui se rapprochent de notre théme. La présentation de régions d’étude sera traitée
dans le deuxieme chapitre. Le troisieme chapitre décrira ’ensemble du matériel et des
méthodes utilisés, ainsi que la présentation du dispositif expérimental in situ. Dans le
quatrieme chapitre, nous présenterons les différents résultats obtenus et leurs
interprétations avec discussion. Enfin nous terminerons par une conclusion générale avec

quelques perspectives.
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CHAPITRE I

RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE
I.1. GENERALITES SUR LE SOL

Le sol est la formation naturelle de surface a structure meuble et d’épaisseur variable,
résultant de la transformation de la roche mere sous-jacente et de la dégradation des

matieres organiques, sous l’influence des agents physiques, chimiques et biologiques
(MERMOUDE, 2006).

Cette formation naturelle est ainsi un milieu qui est loin d’étre homogene, variant en
fonction de sa topographie, sa pédologie et son occupation, avec un systeme d’échange et
des relations dynamiques intégrant les différents éléments de son environnement et toutes

les actions directes et indirectes de I’homme (HENIN, 1976).

Le sol est un milieu fragile et tres complexe, trop longtemps considéré comme un simple
support de I’agriculture. C’est un milieu vivant, interface entre la biomasse, 1’atmosphere

et I’hydrosphere (NAVEL, 2011).

Le «sol agricole » représente la couche de terre labourée ou terre arable pour
I’agriculture. Cette couche constitue le support et le réservoir alimentaire de la culture et

ses propriétés sont donc déterminantes dans la production agricole (PREVOSTE, 1990).
L.1.1. LES COMPOSANTES DU SOL

Le sol est a I’interface entre la lithosphere, I’atmosphére et I’hydrosphere et sert de
support a une partic de la biosphere (GOBAT et al., 2003). 11 est constitué¢ de cinqg
composants majeurs : fraction minérale, matiére organique, eau, air et organismes

vivants (Fig.1) (FAUGIER, 2010).

= han2re mingrale (40-60%0)
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Figure 1. Proportion des principaux composants du sol en volume (WHITE, 2006).
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I.1.1.1. La phase solide

Le sol est un milieu poreux dont la phase solide, constituée par des minéraux et des
composé€s organiques, forme des assemblages plus ou moins volumineux et donne au sol sa
structure. Cette phase solide n'est pas continue et délimite un espace poral de dimensions
varices et de géométrie complexe (CALVET, 2003). De part sa composition et sa structure,
le sol peut influencer de fagcon considérable la rétention des polluants. Pour ce qui est de la
composition du sol, on distingue dans un premier temps, les constituants minéraux et les

constituants organiques (HENIN, 1976).
a) La matiére minérale du sol

C'est la fraction la plus importante du sol, elle peut représenter entre 93 a 95% du poids
total du sol. Elle est composée de différentes particules minérales élémentaires. La
proportion relative de ces particules définit la texture du sol ou composition
granulométrique. Ces particules élémentaires ne sont généralement pas indépendantes,
mais agrégées en unités structurales sous l'effet des liants organiques ou minéraux

(CALLOT et al., 1982).
e Les argiles

Les argiles sont des substances naturelles complexes composées essenticllement de
silicates plus ou moins hydratés, d'aluminium généralement, mais également de
magnésium, de fer ou méme de nickel qui les colorent différemment (BLANCHARD,

2000).

Ces aluminosilicates sont caractérisés par leur grande surface spécifique qui leur donne
une forte capacité de rétention d’eau (BENHASSINE, 2006). Comme les sables et les
limons représentent le squelette du sol, les argiles sont considérées comme la chair du sol,
du fait que la fraction argileuse colloidale détermine le comportement physique du sol. Elle
a une surface spécifique et une activité¢ physico-chimique importante présentant
essentiellement dans la capacité d’échange ionique, la capacité d’absorption d’eau et la
forte sensibilit¢ aux différents changements du milieu ou des conditions d’équilibre

(HILLEL, 1988).
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o Les sables et les limons

IIs présentent une granulométrie plus grossiere que les argiles (diametre des grains
variant de 2um a 2mm). Les sables et les limons jouent un réle important dans 1'édification
de la structure des sols dont ils constituent le «squelette». Les sols riches en sable et en
limon sont caractérisés par leur perméabilité a 1'eau et a l'air. L'adsorption des composés
organiques sur du sable de quartz peut étre considérée comme négligeable dans des

conditions humides d’adsorption (GRAS, 1988).
e Les graviers et les cailloux

Les graviers sont l'ensemble des particules d'un diametre compris entre 2mm et 20mm
provenant de I'érosion mécanique et de la fragmentation des roches ou des minéraux par les

agents naturels. Les cailloux sont les éléments du sol dont le diametre est supérieur a

20mm (BOUDOUCH, 2009).
b) La matiere organique du sol

La matiere organique du sol est définie comme le produit de I’altération biologique
provenant du métabolisme d’étres vivants végétaux, animaux et microbiens. Cette matiere
carbonée est composée d’éléments principaux (C, H, O, N) et d’éléments secondaires (S, P,

K, Ca, Mg) (BASILE & D'URSO, 1997).
La fraction organique se repartit en 4 groupes:

e La mati¢re organique vivante, animale et végdtale, qui englobe la totalité¢ de la
biomasse en activité.

e Les débris d'origine végétale (résidus végétaux, exsudats) et animale (déjections,
cadavres) regroupés sous le nom de "matiere organique fraiche".

e Les composés organiques intermédiaires, appelés matiere organique transitoire,
provenant de I'évolution de la matiere fraiche.

e Les composés organiques stabilisés, les matieres humiques, provenant de
1'évolution des matieres précédentes (ANONYME, 2009).

I.1.1.2. La phase liquide

La phase liquide du sol n’est pas de I’eau pure mais une solution dont la composition est

complexe et tres variable (CALVET, 2003). L'eau peut étre présente dans les sols sous
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forme solide, de vapeur et dans sa forme habituelle a 1'état liquide (FRONTIER &
PICHOD-VIALE, 1995).

L'eau qui circule dans les pores du sol (eau de percolation) véhicule une grande diversité
de matériel dissous ou en suspension: organique, inorganique, organo-minéral. Les
¢changes ioniques entre I'eau et le substrat solide, en particulier les argiles, constituent des
fonctions du sol les plus importantes pour la nutrition végétale (FRONTIER & PICHOD-
VIALE, 1995).

I.1.1.3. La phase gazeuse

C'est 'air qui est le plus généralement en contact avec le sol. Il y pénétre dans la mesure
ou I'eau ne remplit pas tous les vides. Sa composition peut alors €tre notablement affectée,
car l'oxygene est consommé par les racines et les micro-organismes alors que le gaz
carbonique est rejeté¢ (BRUAND et al., 1996). La composition de I'atmosphere du sol est
cruciale pour la croissance des plantes et l'activité des organismes (DJIGAL, 2013). La

composition de cette phase est donc déterminée par:

e Les édchanges avec l'atmosphere par diffusion moléculaire couplée a sa
volatilisation et a sa dissolution ;
e [a respiration des organismes vivants ;
e Les échanges avec la solution du sol ;
. . . - .
e Les apports de diverses substances organiques  volatiles, qu'ils soient

volontairement (les traitements avec des pesticides gazeux) ou accidentels (dépdts

de déchets industriels incontrolés) (CHAMAYOU & LEGROS, 1989).
1.1.2. LES PROPRIETES DU SOL
I.1.2.1. Texture

Les différents types de sols se caractérisent par leur texture pédologique. Les particules
minérales proviennent le plus souvent de I’altération de la roche mere sous-jacente (sous
I’effet de facteurs physiques, chimiques et biologiques, conduisant a la formation du sol)
ou ont été apportées par I’eau et le vent. La texture d’un sol correspond a sa composition
granulométrique qui est définie par les proportions de particules minérales de taille

inférieure a 2mm (CALBRIX, 2005).
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Les classes de dimensions les plus couramment utilisées pour classer granulométrique

ces particules sont présentées dans le Tableau 1. (CALBRIX, 2005).

Tableau n°1: Classe granulométrique et dimensions des différentes fractions des sols fins.

CLASSE GRANULOMETRIQUE DIMENSIONS (en pm)
Argile <2
Limon fin 2-20
Limon grossier 20-50
Sable fin 50-200
Sable grossier 200-2000

Argile, limon et sable constituent la terre fine, par opposition aux éléments grossiers
qui comportent les fractions de particules minérales de taille supérieure a 2mm telle

Graviers Cailloux Pierres Blocs... (MAHMOUD, 2011).

La connaissance de la texture permet d'indiquer les tendances du sol quant a ses qualités
physiques. La texture est une propriété stable, ne variant qu’en fonction de 1’évolution a
long terme du sol, pour laquelle elle est une bonne indicatrice (GOBAT et al., 2003). la
texture conditionne directement la structure du sol, et donc la porosité et le régime

hydrique (GOBAT et al., 2003).
1.1.2.2. Structure

La structure d’un sol est le mode d’assemblage, comme étant la manicre dont sont
disposées les particules du sol (MUSY & SOUTTER, 1991). Les particules du sol
maintenues ensemble par des forces physiques et chimiques formant des agrégats
(FRISQUE, 2007).

La structure est une propriété fondamentale du sol, puisqu’elle conditionne ses qualités
physiques, chimiques et biologiques (ANNABI, 2005). Elle confére au sol des propriétés
de stockage et de circulation d’eau, d’air et de développement pour les étres vivants du sol
(TESSIER, 1994). La qualité physique d’un sol est étroitement liée a sa structure, c’est-a-
dire a la facon dont les constituants minéraux et organiques sont assemblés les uns par

rapport aux autres (Fig.2) (TESSIER et al., 1996).
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particules solides

Figure 2. Proportion des particules solides, de matiére organique, d’eau et d’air dans le sol

(SCHOLL, 1998)

L’importance de la structure est considérable. Elle joue unréle dans la résistance a
I’érosion et dans le lessivage des sols et leur perméabilité¢ (DUCHAUFOUR, 1965). La
fertilité d’un sol est en relation avec ses propriétés physiques et biologiques ; ces
propriétés se manifestent sur le terrain par le développement d’un état structural qui
constitue un indice de fertilité. En agriculture, on recherche la structure grumeleuse

perméable a I'eau et a l'air (LEVRARD, 2004).

Il ya trois grandes catégories de structures (HENIN, 1976 ; PREVOST, 1990 &
VALLES, 2005) :

e Une structure "particulaire" correspond a un assemblage lache de particules
totalement séparées les unes des autres, et I'on parle parfois abusivement de sols
sans structure ;

e Une structure est "massive" ou "continue" lorsque les particules sont fortement liées
en blocs cohésifs de grandes dimensions. C'est le cas par exemple d'une argile trés
seche qui forme des blocs rigides que l'on peut considérer comme des
fragments a une échelle supérieure. Entre aussi dans ce cadre, le cas d'une

argile trés humide dont la structure "continue" devient boueuse ou "fondue" ;
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e Entre ces deux extrémes se trouve le type de sol jugé le plus favorable pour
la croissance des plantes: sa structure "fragmentaire" se caractérise par la présence
de regroupements plus au moins stables de particules en agrégats de différentes

formes et tailles.
1.1.2.3. Porosité

La porosité constitue un parametre édaphique, c’est une notion synthétique tres
importante qui combine les criteres propres a la texture et a la structure du sol considérée,
la porosité dépend la circulation de 1’eau et des gaz dans le sol dont le rdle est essentiel
aussi bien pour favoriser la vie des racines et D’activité biologique en générale

(DUCHAUFOUR, 1970).

La porosité du sol est une caractéristique majeure controlant les propriétés
hydrodynamiques du sol et le développement racinaire des plantes, mais aussi un
indicateur physique de la qualité du sol, influencé par les différentes techniques culturales.
Elle est souvent sujette a des modifications variables lorsque les sols sont compactés.
Généralement, la compaction affecte la qualité physique du sol, elle réduit la porosité, ce
qui entraine une mauvaise aération du sol. Un mauvais drainage augmente la résistance a la

pénétration des racines, par conséquent il réduit la croissance et le rendement de la récolte

(LAHLOU et al., 2005).

La porosité influence la vitesse d’infiltration de I’eau dans le sol, la capacité du sol a

stocker de I’eau et la circulation de I’air dans le sol (LAMANDE, 2003).
1.1.2.4. Perméabilité

La perméabilité ou vitesse d’infiltration est définie comme étant la quantité d’eau
absorbée durant un certain temps, et détermine le processus d’entrée de 1’eau dans le sol
(HILLEL, 1988).Un engorgement de la roche-meére contraint les eaux a ne circuler que tres
lentement. Les solutions du sol vont peu a peu se concentrer en éléments solubles libérés

par I’altération des minéraux (BEAUCHAMP, 2006).

LEVRARD (2004), la définit comme étant la propriété d’un sol de se laisser traverser

par l'eau et l'air. Plus un sol est composé de sable, plus il est perméable. A l'inverse, les
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terrains riches en argile sont imperméables. Le tassement du sol joue un role dans la

perméabilité : plus la terre est tassée, et plus le sol devient imperméable.

La plupart des sols compactés et imperméabilis€s ne sont plus en état de remplir
correctement leurs fonctions environnementales, en particulier celles qui ont trait a

I’infiltration de 1’eau et a la croissance des végétaux (BRAHY &LOYEN, 2006).

La conductivité hydraulique est un parametre communément utilisé pour exprimer la
perméabilité d’un sol, dont les conséquences sont importantes, puisqu’une réduction de ce
parametre augmente le risque de ruissellement de surface. Elle s’exprime par un coefficient
caractérisant la vitesse a laquelle I’eau s’infiltre dans le sol, selon son état hydrique. Elle
est principalement contrdlée par la macroporosité du sol : taille, connectivite et stabilité des
vides (SASAL et al., 2006). La macroporosité est elle-méme influencée par les pratiques

culturales (HUBERT et al., 2007) qui modifient la structure du sol (NADJEM, 2012).

HALLAIRE et al (1997) ont montré que la perméabilité des sols ne dépendait pas
seulement de I’importance de la macroporosité. La morphologie de cette derniere
représente une caractéristique importante, qui est a l'origine des voies de circulation

préférentielles responsables des écoulements rapides.

Les terres peuvent étre imperméables du fait de leur texture argileuse ou parce qu’il

existe un écran a la descente des eaux (BOUKHADRA & CHENNI, 2012)
I.1.2.5. L’humidité

L’eau est un élément constamment présent dans le sol. C’est I’'un des principaux facteurs
de la pédogenese, qui conditionne la plupart des processus de formation des sols
(DUCHAUFOUR, 1997). Les sources principales de I’eau du sol sont, d’une part I’eau de

précipitation, et aussi, dans certaines stations, 1’eau souterraine.

Les pluies qui tombent a la surface du sol se subdivisent en diverses fractions, et donnent

ainsi naissance aux formes d’eau suivantes :

- L’eau de ruissellement, superficielle ou « hypodermique », lorsqu’elle circule au sein des
horizons supérieurs, parallelement a la surface; le ruissellement n’est pas constant et

n’affecte que les surfaces en pente (méme faible), soumises a des pluies violentes.
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- L’eau de gravité, entrainée par la pesanteur, circule dans les pores grossiers et moyens
(supérieurs alOpm), le plus souvent verticalement, parfois aussi de maniere oblique, s’il
ya une pente, et que la perméabilité du sol diminue dans les horizons profonds

(c’est alors I’agent du lessivage oblique).

- L’eau retenue par le sol au cours de I’infiltration des pluies occupe les pores fins et tres
fins (inférieurs a 10um environ) : les forces capillaires et d’absorption sont suffisamment

¢levées pour s’opposer aux forces de gravité.

L’eau retenue se subdivise en deux parties : ’eau capillaire absorbable par les racines,
qui occupe les pores fins, ou forme des « ménisques » entre les particules solides, 1’eau
liée (appelée aussi eau d’absorption), qui forme une fine pellicule a la surface des
particules du sol (pores tres fins, diametre inférieurs a 0,2 um), et qui, retenue tres

énergiquement, n’est pas absorbable par les racines (DUCHAUFOUR, 1997).

D’un autre c6té, I’exces d'eau dans le sol provoque beaucoup de désagréments, que ce
soit au niveau de I’état physique du sol (déstructuration, prise en masse) mais aussi au
niveau de I’activité biologique du sol, ou ’on observe une diminution de celle-ci par le
fait de ’engorgement de la porosité de sol qui limite I’activité des microorganismes et de

la faune du sol (LEVRARD, 2004).

L’humidité du sol est un réservoir essentiel du cycle hydrologique continental. L’eau
contenue dans le sol est la source des transferts vers I’atmosphére par [’action des
processus d’évaporation et d’évapotranspiration. Il est primordial de quantifier I’humidité
du sol afin d’améliorer notre connaissance des échanges sol-végétation-atmosphere et des

flux énergétiques de notre planete (GRUHIER, 2010).

L’humidité est lateneur en eau volumique ou humidité volumique (g) : rapport du
volume d'eau présent dans le sol au volume apparent de ce sol (volume de sol en place). La
teneur en eau volumique varie entre une valeur minimale, la teneur en eau résiduelle ou
I’humidité résiduelle (¢r), et une valeur maximale, la teneur en eau a saturation (gs).
Celle-ci est en principe égale a la porosité efficace (définie comme le rapport du volume
des vides au volume total du milieu) (MUSY, 2005).Donc I’humidité résiduelle peut étre

définie comme étant la valeur minimale en eau qu’un sol peut contenir (GRUHIER, 2010).
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Dans la pratique courante du laboratoire, les résultats ne sont pas corrigés de cette
humidité et sont exprimés par rapport au sol séché a l'air. L'humidité résiduelle se situe
généralement entre 03et 08% (MUSY, 2005), Et d’outre présents des valeurs 4 a 8% pour

des textures argileuses, et inférieures a 1% pour les textures sableuses (BEHZAD, 2013).

La quantité d’eau dans le sol peut continuer de diminuer par évaporation. Ce
changement d’état peut se faire soit au contact de I’atmosphére, par les molécules d’eau
remontant en surface par capillarité, soit au sein des pores du sol, en passant de 1’état

liquide a I’état gazeux (GRUHIER, 2010).

Méme apres une longue période de sécheresse, un sol contient toujours une fraction
d’eau liée a la matrice du sol par adsorption, il s’agit de I’humidité résiduelle (GRUHIER,
2010).

I.1.2.6. pH de sol

La phase liquide du sol, quelque soit son volume relatif a un instant considéré, recele un

\ . .. , . . . + , . .
cortege d’ions positifs et négatifs et, parmi eux, des ions H;O", résultant de la combinaison
d’ions hydrogeéne avec des molécules d’eau. La connaissance du niveau de concentration

des ions H;O" se référe a la notion de pH (MOREL, 1996).

L’acidité du sol a une grande influence sur la disponibilité des substances nutritives pour
la plante. De plus, les micro-organismes sont moins actifs dans des sols qui ont un pH
¢levé ou bas, car ils décomposent moins de matiere organique, ce qui limite la quantité de
substances nutritives disponibles (SCHOLL, 1998). Un sol riche en humus aura un pH plus
stable lors d’un apport calcique, car sa capacité d’échange cationique (C.E.C.) est élevée
comparée a celle d’un sol peu organique ou sableux. Le pouvoir tampon du sol peut étre
influencé par d’autres facteurs écologiques, la température par exemple (GOBAT et al.,

2003).
1.1.3.LA MATIERE ORGANIQUE
a) Importance de la MO

La matiere organique du sol est résultante de la décomposition des débris animaux et

végétaux se présentant a tous les stades d’évolution jusqu’a I’obtention de I’humus qui est
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généralement associ€ aux minéraux argileux pour former le complexe argilo-humique qui

joue un rdle essentiel dans la structure du sol (MOREL, 1996).

La MO est un indicateur important de la qualité du sol (BELMEKKI et al., 2014). Grace
a son rdle tres important dans le maintien de la stabilité structurale du sol, la rétention et
I’infiltration de 1’eau, elle favorise la diffusion de I’air, réduit 1’érosion et controle la
distribution des pesticides dans le sol (SABER & MRABET, 2002). Cette propriété
inhérente du sol est influencée par les pratiques de production agricole. Parmi les
approches permettant d’améliorer les apports de carbone, on retrouve les systemes
de réduction du travail du solet la gestion desrésidus de cultures. Ainsi, les réserves

en MO ont tendance a augmenter quelques années apres la conversion en techniques sans

labour (BELMEKKI et al., 2013).

Toutefois, la perturbation du sol par le labour provoque généralement une diminution du
taux de MO, favorise 1'érosion éolienne et hydrique et de ce fait, provoque un déclin de la
productivité de la plante cultivée. Le maintien des résidus de récolte en surface du sol peut
contribuer a la synthese d’une nouvelle MO. Ainsi, il devient nécessaire de maintenir et
méme d’augmenter le contenu de ces sols en MO pour améliorer leur fertilité et assurer
une agriculture durable en augmentant le taux de séquestration des résidus de récolte

(SABER & MRABET, 2002).

La quantité, la diversité et ’activité de la faune d’un sol sont en relation directe avec la
présence de la matiere organique. Cette activité biologique a une influence majeure sur les
propriétés physico-chimiques des sols (FRISQUE, 2007). La mati¢re organique retient
beaucoup I’eau, ce qui signifie que pendant les périodes de sécheresse (SCHOLL, 1998).

b) Fertilité du sol

La notion des qualités biologique des sols est a I’évidence, liée a la notion plus générale
de qualités des sols qui tend a remplaces I’ancienne notion de fertilités des sols
(CHAUSSOD, 1996). La fertilité des sols a été considérée comme la richesse chimique du
sol en éléments minéraux. Elle est congue actuellement comme une capacité a produire
durablement de la biomasse végétale et ne se rapporte plus seulement au sol, mais au

milieu naturel et a son exploitation par I’homme (SEBILLOTE, 1989).
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Un sol fertile est un sol qui contient des quantités adéquates des substances nécessaires a
la nutrition des plantes sous formes disponibles et qui n'est pas excessivement acide ou
alcalin et qui ne contient pas des concentrations élevées en éléments toxiques (ABAIL,

2013).

Si pendant longtemps, le fumier a été le seul élément fertilisant connu, on ne congoit
plus actuellement de culture sans I’emploi des engrais chimiques. Les régions ou
I’agriculture est la plus prospere sont celles qui en utilisent les plus forts tonnages
(GAUTHIER, 1991). Un engrais chimique est une substance contenant une certaine
proportion d’¢€léments fertilisants qui, apportée au sol, est destinée a nourrir la plante
cultivée (PREVOST, 1990). Les engrais comportent principalement trois ¢léments

nutritifs : 1’azote (N), le phosphore (P)et le potassium (K) ( ABOUDRARE, 2009)

L’utilisation de fumier et de compost contribuent a maintenir le niveau de matiere
organique dans le sol. L’utilisation d’un engrais chimique peut s’avérer nécessaire pour
fournir rapidement aux plantes les substances nutritives dont elles ont besoin.
Contrairement aux engrais organiques, les engrais chimiques agissent immédiatement (en
quelques jours ou quelques semaines) sur la fertilité du sol, tandis que la maticre organique
n’a qu’un effet a long terme. Les engrais chimiques sont épuisés a la fin de la saison ou
apres quelques saisons, tandis que la matiére organique continue a améliorer la fertilité et

la structure du sol (SCHOLL, 1998).

Le réle d’'un amendement est de rééquilibrer le taux de matiere organique du sol.
L’apport d’un engrais vise un seul objectif : apporter les éléments minéraux dont la plante

a besoin. Les doses sont bien inférieures a celles d’un amendement (MORLAT, 2006).
I.2. TRAVAIL DU SOL

Le travail du sol se définit comme étant un ensemble d’opérations pouvant mener a une
modification de la partie supérieure de la couche du sol dans I'optique de créer des
conditions favorables et adaptées au semis d’une culture donnée (LAVERDIERE, 2005 in
MUNGER, 2014). Il existe plusieurs facons de travailler le sol pour toutes les productions
agricoles réalisées en plein champ (MUNGER, 2014).

Le travail du sol est un maillon important dans la technique d’installation des cultures.

Dans I’objectif de la durabilité des systemes de cultures, il doit jouer un rdéle important
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aussi bien pour I'implantation des cultures, du fait qu’il favorise la germination, la levée et
le développement racinaire, que pour la conservation de 1’eau et du sol a travers ses effets
sur ’amélioration de I’infiltration et les transferts de I’eau dans le sol et sur la réduction de
I’évaporation, du ruissellement et de 1’érosion. En plus des effets précédents, le travail du
sol doit également viser la limitation des phénomenes de dégradation de la structure du sol
(compactage, tassement) et I’économie d’énergie suite a 1’utilisation des engins agricoles

(ABOUDRAR, 2009).
1.2.1. Travail du sol conventionnel

AMARA et al (2006) in (FILALI, 2011) mentionnent que le travail conventionnel (TC)
est le résultat du labour du sol avec une charrue a soc ou a disques, suivi des opérations de
travail superficiel pour la préparation du lit de semis. Le TC acre excessivement le sol et
augmente le nombre des populations microbiennes, ce qui conduit a une forte activité
microbienne et a une minéralisation intense de la matiere organique. Ce systeme de labour
fréquent détruit les agrégats du sol, détériore ainsi les conditions d’aération et d’humidité

du sol.

La profondeur de travail varie en fonction du type d’outil et peut atteindre 25 a 35 cm.
Les principaux avantages du labour est qu’il permet un bon ameublissement du sol sur la
profondeur travaillée, ce qui engendre une meilleure infiltration de I’eau dans le sol et un
bon développement racinaire suite a I’amélioration de la porosité du sol (DEBAEKE &
ABOUDRARE, 2004). Les effets positifs du labour sont particuliecrement bénéfiques en
conditions hydriques favorables (bonne pluviométrie, irrigation). Cependant, en conditions
hydriques limitantes, caractérisant les zones arides et semi-arides, le TC aboutit a une
perte en eau importante par évaporation suite a [’absence des résidus de la culture
précédente (enfouissement des résidus) et a la porosité importante du sol (transferts de
I’eau dans la macroporosité du sol), ce qui implique une baisse du rendement et de
I’efficience d’utilisation de I’eau des cultures (ABOUDRARE, 1992 ; ABOUDRARE,
2000 ; ABOUDRARE & al, 2006 in ABOUDRARE, 2009 ).

Le TC consiste, généralement, en un labour effectué a I’automne a I’aide d’une charrue a
versoirs (travail primaire du sol) auquel s’ajoute un ou plusieurs passages de machineries
travaillant plutot la portion supérieure de la couche arable (travail secondaire du sol). Le

travail secondaire s’effectue au printemps avant le semis et utilise une herse a disques, un
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vibroculteur ou un cultivateur a dents rigides (MUNGER, 2014). Le labour a pour but
d’améliorer le drainage et le réchauffement du sol au printemps, de réduire la pression des
plantes adventices, d’enfouir les résidus de la culture précédente et d’incorporer les
amendements minéraux et organiques tels que la chaux et les fumiers (LAVERDIERE,

2005 in MUNGER, 2014).
1.2.2.Précédent cultural

Le précédent cultural est la culture qui anticipe la culture actuelle sur le champ ou bien
la rotation des cultures qui signifie le mode de succession des cultures sur une

parcelle pendant plusieurs années (ERROUX, 1974 in FILALI, 2011).

Dans les régions arides et semi-arides, le moyen efficace pour préserver I'humidité dans
le sol est la jachere. Cette technique agricole consiste a laisser la terre sans culture pendant
une année ou plus, pour renouveler les propriétés physico-chimiques et stocker le
maximum d’eau (ERROUX, 1974 in FILALI, 2011). L'agriculture méditerranéenne est
caractérisée depuis longtemps par une rotation biennale jachere - blé, ou la jachere est vue
comme un moyen d'emmagasinement de l'eau pour la culture qui suit (JOUVE &

DAOUDI, 2001).

La jachere, parfois utilisée comme surface pastorale, est un facteur d’équilibre pour ces
exploitations généralement de petites dimensions .Ainsi, La jacheére pourrait jouer un role
plus efficace dans la gestion du risque climatique, le maintien de la fertilité agronomique,
la lutte contre la sécheresse et I’érosion, la préservation de I’environnement, la gestion de

I’espace et le maintien de la richesse culturelle et sociale de nombreux terroirs (ABBAS &

ABDELGUEREFI, 2005).
1.2.2.1. La jachére nue

Selon ANN (2002), la jachere naturelle est répandue en Afrique du Nord et surtout en
Algérie. Elle consiste a interrompre momentanément la culture d’un champ ou d’une partie
d’un champ pendant quelques mois ou quelques années dans le but de favoriser la

restauration de la fertilité du sol.

La jachere nue consiste a maintenir le sol sans culture durant au moins une année. La
jachere est paturée ou fauchée et le labour est fait en début d’été ou juste avant le semis de

la céréale (SEBILLOT et al., 1993).
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1.2.2.2. La jachére travaillée

La jachere constitue une partie intégrante des systemes de production céréales-ovins de
la zone semi-aride, caractérisée par des sols fragiles et une pluviométrie limitant. La part
de la jachere travaillée diminue alors que celle de la jachere paturée augmente et

représenterait de fourragere (ABBAS & ABDELGUEREFI, 2005).

La jachere travaillée favorise la minéralisation de I'azote organique. Mais, c'est le climat
durant cette période de jachere qui détermine la quantité d'azote minéral stocké dans le sol

a portée des racines en fin de jachere (SEBILLOTTE et al., 1993).

Les terres mises en repos sont travaillées durant 1’automne ou le printemps. La jachere
peut étre travaillée (labourée au printemps) pour favoriser les céréales de la prochaine
campagne agricole en accroissant les réserves hydriques (ABBAS & ABDELGUERFI,
2005).

1.2.2.3. La jachére cultivée

BELAID (1986) souligne que la jachere cultivée est une période de mise en repos des
terres sans les cultiver avec la méme espece. BOIFFIN & MARIN-LAFLECHE (1990)
indiquent que I'évitement des risques d'érosions est axé sur l'utilisation d'espeéces végétales
caractérisées par une croissance rapide pour assurer le couvert vert du sol, un systeme

racinaire profond, fixe 1'azote d'une fagon naturelle, résistance aux maladies.
1.2.3. EFFETS DU LABOUR
1.2.3.1. Structure du sol

Le travail du sol affecte les facteurs biotiques et abiotiques du sol, soit directement en
modifiant les propriétés structurales du sol comme 1’arrangement des vides, les agrégats,
la connectivité des pores, soit indirectement en changeant les conditions d’aération, de
température et de pénétrabilité du sol par les racines. La structure du sol est le résultat, a un
moment donné, de 1’équilibre entre les phénomenes de tassement (par le passage d’engins
agricoles, conditions d’humidité lors des interventions), de fragmentation (par le climat, la
faune et/ou le travail du sol), d’agrégation (par des compactions modérées ou par le climat
et/ou la faune) et de déplacement du sol par le travail du sol) (VIAN, 2009). Il en résulte
que la structure du sol est trés variable au sein des couches des sols cultivées non

seulement dans le temps mais aussi dans 1’espace. Le sol présente donc une forte
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variabilité spatiale des conditions locales de circulation d’eau, d’activité biologique et

d’aération (BOIZARD et al., 2004).
1.2.3.2. Porosité du sol et la circulation de I’eau dans le sol

Les sols des régions semi-arides méditerranéennes se caractérisent par l'absence de
couverture végétale et le tassement causé par les troupeaux, ce qui réduit le pouvoir
d'absorption de l'eau. Dans ce contexte, les outils a dents, travaillant a faible profondeur,
sont plus intéressants pour conserver l'eau (AMARA, 2006 in FILALI, 2011). Le labour
fréquent peut aussi détruire les agrégats du sol, détériorant ainsi les conditions d’air et

d’humidité dans les sols agricoles (N’'DAYEGAMIYE, 2007).

La porosité est l'espace poreux laissé€ par les différents passages des outils aratoires. Le
labour augmente la porosité, il assure l'infiltration (BOUZA, 1990 in FILALI, 2011). La
porosité est considérée comme étant le complément de la structure qui est l'organisation
des composants élémentaires du sol (GIRARD et al., 2005). La structure du sol est une
caractéristique dynamique, son évolution est régie par les actions qui entrainent soit une
dégradation, donc une diminution de la porosité structurale, soit une régénération, c'est a
dire un accroissement de la porosité structurale (GIRARD et al., 2005). Le travail du sol
réalisé a la charrue a disque accroit I’infiltration et I’emmagasinement des eaux de pluie.
Cependant, il favorise I’évaporation en augmentant la surface du sol exposé au soleil

(FILALI, 2011).
1.2.3.3.Matiere organique

Les effets du travail du sol sur la dynamique de la matiere organique du sol ont été
¢tudiés depuis longtemps pour leurs conséquences sur les propriétés physiques, 1’érosion et
la fertilité. Plus récemment, les préoccupations en matiere d'émission de gaz a effet de
serre ont conduit a étudier le potentiel des sols a stocker du carbone organique, en

particulier sous l'influence des pratiques culturales (FILALI, 2011).

En effet, il existe une forte interaction entre le travail du sol et la dynamique de la
matiere organique du sol. La nature du travail du sol détermine les modalités
d'incorporation et de décomposition des matieres organiques retournant au sol. Ces
matieres organiques en décomposition modifient en retour les propriétés physiques du sol

et en particulier sa structure et par conséquent sa réserve en eau. Les effets du travail du
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sol sur la décomposition des matieres organiques fraiches et les effets affectant la structure
du sol et ses propriétés sont étroitement li¢s (CAMPBELL & JANZEN, 1987 in FILALI,
2011).

1.2.4. Effets du précédent cultural

Le précédent cultural jachere travaillée améliore la structure du sol, assure un bon
enracinement du blé et augmente le taux de matiere organique du sol. De méme, il rompt
les cycles biologiques des microorganismes et ravageurs affectant le blé, assurant par

conséquent, un bon rendement (SEBILLOTTE et al., 1993).

Le précédent cultural, qui améliore la réserve utile du sol, le rendement et réduit les
pertes en eau, affecte I’efficience d’utilisation de 1’eau (SMADHI, 2000). Le contrdle des
mauvaises herbes durant la période de la jacheére est recommandé pour une meilleure
conservation de l'humidité dans le sol (DEBAEKE & ORLANDO, 1994). La jachere
travaillée, par les avantages qu'elle confere a la culture suivante contribue a ’amélioration

de I’efficience d’utilisation de I’eau de cette derniere (SABER & MRABET, 2002).
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CHAPITRE 11

PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

IL1.SITUATION GEOGRAPHIQUE
I1.1.1. La Région D’étude

Géographiquement, la wilaya de Bordj Bou Arreridj est comprise entre le parallele 35°
et 37° de latitude Nord et les méridiens de longitude 4° et 5° a I’Est de GREENWICH. La
ville de bordj Bou Arreridj est située au point géographique 36° de latitude Nord et 4°30 de
longitude Est (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

Située sur les hauts plateaux Est du pays, elle s’étend sur I’axe Alger-Constantine et est

limitée :

>

-,

*

Au Nord, par la wilaya de Bejaia.

*

L)

L)

» A DI’Est, par la wilaya de Sétif.

*

L)

*

A I’Ouest, par la wilaya de Bouira.

L)

o

Au Sud, par la wilaya de M’Sila.

La wilaya s’étend sur une superficie de I'ordre de 3 920 ,42 Km’ soit prés de 1/

600°™ du territoire national (LAMARI, 2011).
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Figure 3. Carte représentatif des limites administratives de BBA (ANIREF, 2013).
I1.1.2.1a zone d’étude (Mansourah)

La Daira de Mansourah est située a 30 Km a I’ouest du chef-lieu de wilaya, au pied du
Djebel qui porte son nom. Le territoire de cette Daira s’étend sur une superficie de

835.86Kn?’, a une altitude de 1070 m (CCDB, 2011).

Elle compte 59957 habitants dont 21744réside dans la commune du chef-lieu de Daira.
Riche de son histoire, la ville de Mansourah est devenue la quatrieme agglomération de la

wilaya apres celle de Bordj Bou Arreridj, Ras El Oued, et Bordj Ghedir (CCDB, 2011).

Le développement de la Daira a connu un saut considérable. L’augmentation du volume
des investissements est appréciable a plus d’un titre. Pas moins de 670 opérations (tous les
secteurs confondus) ont ét¢ inscrites et mises en ceuvre durant la derniere décennie (CCDB,

2011).
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Figure 4. Carte des sites d’échantillonnages (Sidi Makhlouf) (GOOGLE ERTH, 2015).

II.2.TOPOGRAPHIE ET RELIEF
I1.2.1. Les pentes

En terme de classes des pentes, on peut répartir le territoire de la wilaya en :

v Classe de 0 a 3% : considérée comme zone de plaines, a vocation céréaliere, avec
une superficie de 80 123 hectares, soit 21% de la superficie totale.

v" Classe de 3a 25% : considérée comme zone de piémonts, qui couvre une superficie
de 15 814 hectares soit 38% de la superficie totale, destinés aux plantations agro-
sylvo-pastorales.

v Classe supérieure a 25% considérée comme zone de montagne couvrant une
superficie de 161 105 hectares soit 41% de la superficie totale, destinée a la

vocation forestiere et arboricole (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

CCDB: Chambre De Commerce et D’industrie Des Bibans-Bordj Bou Arrerid;.
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11.2.2. Le relief

L’altitude de la wilaya varie entre la pointe culminante dans la commune de Taglait a
1885 m sur Djebel Echeldj de la chaine des Maadid et le point le plus bas sur 1’Oued
Bousselam a I’Est soit 302 m. Schématiquement, le relief de la wilaya peut étre décomposé

en 3 grandes zones (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006) :

* la zone des hautes plaines

Elle s’étend de la chaine des Bibans a I’Ouest jusqu’au barrage de Ain Zada a I’Est Au
Nord. Elle est limitée par les hauteurs de Teniet Ennasr et Bordj Zemmoura et au Sud, par
les monts des Maadid (LAMARI, 2011).La partie sud est relativement plate avec une
légere pente qui forme un bassin demi-fermé avec une altitude moyenne de 800 m a 900 m

(ANNANI, 2013).

Cette zone est caractérisée par un relief ondulé dont les parties haut voient affleurer le
substrat marneux et les parties basses sont noyces par des alluvions et colluvions. Les
hautes plaines occupent les superficies les plus importantes, avec une pluviométrie assez
convenable comprise entre 400 et 600 mm, sauf en période de sécheresse. Ces zones sont a

vocation céréaliere (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

= La zone montagneuse

Le cadre montagneux du Nord formé par la chaine des Bibans qui s’étend entre Ouled
Sidi Brahim a 1’Ouest et Bordj Zemmoura a I’Est. Les flysch des montagnes du Nord sont
des argiles schisteuses épaisses entre coupées par des bancs de calcaire et de grés.
L’ensemble est tres sensible a 1’érosion mécanique. Les terres cultivables ou domine

I’arboriculture (oliviers, figuiers etc....) sont quasi inexistantes (LAMARI, 2011).

= La zone steppique

La zone Sud-Ouest est constituée de sols légers a vocation agropastorale. Cependant,
une sous zone traverses par I’Oued Lakhdar permet la pratique de cultures maraicheres et

I’arboriculture fruitiere en irrigué (LAMARI, 2011).
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Figure 5.Carte des reliefs de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (ANNANI, 2013).

II.3.GEOLOGIE

La géologie de la région se compose de deux grands ensembles :

Le domaine Tellien qui occupe le territoire de la commune de Bordj Bou Arrerid;]
(constitué de formations telliennes a prédominances marneuses et schisteuses) et de
flysches numidiens localisés au Nord et se compose de formations allochtones qui
affleurent au niveau de Djebel Merissane (constituée principalement d'alternance de
gres a grains fins et d'argiles) (ANNANI, 2013).

Le domaine Tellien occupe le territoire de la commune de Bordj Bou Arreridj a
I’endroit ou se localise le site de la décharge. Ce domaine est constitué¢ de
formations telluriennes a prédominance marneuse et schisteuses. C’est une tres

plissée a grande rayon de courbure (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).
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11.4. PEDOLOGIE

La wilaya de Bordj Bou Arreridj peut étre divisée en 3 zones :

a) Zone Nord : les sols sont caractérisés par deux classes :

a- Classe des sols peu évolués.

b- Classe des sols calcimagnésiques

b) Zone intermédiaire : elle est caractérisée par trois classes :

a- Sols calcimagnésiques.
b- Sols a crotte calcaire.
c- Sols peu évoluées.

¢) Zone Sud : on distingue deux types de sols :

a- Sols peu évolués.
b- Sols calcimagnésiques.

(DJABALLAH & OULD-AMER, 2006)

II.S.RESEAU HYDROLOGIQUE

Le réseau hydrographique de la wilaya est constitué¢ de deux sens d’écoulement opposés.
La limite naturelle corresponde a la limite de deux grands bassins versants : Soummam et

Chott el Hodna (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

e Le bassin versant de la Soummam : le sens d’écoulement principal est Sud Nord.
II couvre la moitie septentrionale de la wilaya.

e Le bassin versant Chott el Hodna : il s’étend sur la moitie méridionale de la
wilaya ou I’on trouve de nombreuse sources. Le principal écoulement est constitué

de I’Oued Bousselem.

La ville de Bordj Bou Arreridj est parcourue par trois (03) Oued s’écoulant dans méme
sens (du Nord au Sud), en plus d’autres apports en provenance de la zone Est qui coulent

d’Est vers I’Ouest (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

25



CHAPITRE 11 PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

Les sources issues des reliefs ou des puits creusés dans les zones plus basses participent
pour une large part a I’alimentation des populations en eau potable ainsi qu’a I’irrigation

des parcelles agricoles (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

L’insuffisantes des ressources en eaux souterraines est justifiée par la nature peu

perméable d’une grande partie des terres du territoire de la wilaya.

Cependant, le barrage d’Aine Zada, érigésur I’Oued Bousselem permet d’alimenter des
villes comme Aine Taghroute, Sidi Embarek, Medjana, Hasnaoua, Bordj Bou Arreridj,
Sétif et El Eulma en eau potable et industrielle. De méme, il permet une nouvelle

impulsion a I’agriculture de la région (CHEMALI & MARZOUGUI, 2006).

I1.6. CLIMAT ET CONDITIONS METEOROLOGIQUES

D’apres GRECO (1966), Le climat est un facteur qui détermine la répartition et le
développement de la végétation, et qui a une grande influence sur la formation et

I’évolution des sols (donc sa pédogénese).

Les unités synthétiques du climat ont été caractérisées sur la base d’indices climatiques
¢tablies a partir des parametres pluviométriques et thermiques recueillies au niveau de la
station météorologique de Bordj Bou Arréridj. Les données climatiques s’étalent sur une

période allant de 1981 a 2008.
I1.6.1.La température

Selon RAMADE (1994), la température représente un facteur limitant de premicre
importance car elle conditionne la répartition de la totalité des especes végétales et des

communautés d’€tres vivants dans la biosphere.

Le tableau suivant donne les températures moyennes mensuelles, minimales et
Maximales pour la station météorologique de Bordj Bou Arréridj pour la période comprise

entre 1981 et 2008.
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Tableau n°2: Les températures mensuelles moyennes de Bordj Bou Arreridj en °C de

1981 et 2008.

Mois
Totale
TC®) | J F |Mm |[A |m |3 |JT |A |s |0 |N |D | moyenn
(9
10,4 |12 | 152 | 182 | 23,9 | 302 | 34,1 | 33,4 | 272 | 214 | 14,7 | 10,9 | 21,01
M 1 6 |9 |3 8 |5 | 9 |2 |9 |5
m 1,68 | 2.4 |46 |692 | 11,4 [ 163 | 198 [ 192 | 151 | 11,0 | 585 | 291 | 9,78
2 3 |7 s | 2
M+m/ | 6,04 | 7.2 | 9,93 | 12,6 | 17,6 | 233 |27 | 263 | 21,1 | 162 | 10,3 | 6,93 | 154
2 | 8 |2 1 9o |2 |2

Source : Station météorologique de Bordj Bou Arréridj (2009)
(BOUKHARI & MERROUCHE, 2010).
M: Moyennes mensuelles des températures Maximales.
m: moyennes mensuelle des températures minimales.

M-+m/2: moyenne mensuelles des températures.

D’apres ce tableau, nous remarquons que le mois de Juillet se révele étre le plus chaud,
avec une température moyenne maximale de 34.15°C. Quant aux températures les plus

basses, elles apparaissent en Janvier avec une température moyenne minimale de 1.68°C.
11.6.2.La précipitation

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale pour le
fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres (BOUKHARI &

MERROUCHE, 2010).

Tableau n°3:Les précipitations mensuelles et annuelles de BBA (période de 1981- 2008).

Mois | J F M A M J JT A S O N D Totale

P

(mm) [34,93 26,65 [32,18 | 38,5 |40,94 | 20,38 | 9,5 15,09 | 43,94 | 33,34 34,96 | 39,9 | 370,37
1 5

Source : Station météorologique de Bordj Bou Arréridj (2009)
(BOUKHARI & MERROUCHE, 2010).

27




CHAPITRE 11 PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

D’apres ce tableau, le mois le plus pluvieux est le mois de Septembre avec (43.49 mm),

alors que le mois le moins pluvieux est le mois de juillet avec (9.51 mm).

I1.6.3. La synthése climatique

De nombreux indices climatiques sont propos€s, dont les plus courants sont basés
essentiellement sur la pluie et la température. Les deux indices les plus utilisés sont le
quotient pluvio-thermique d’Emberger et le diagramme ombrothermique de

Bagnouls et Gaussen.

11.6.3.1.Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN

Le diagramme établi avec les données concernant la période 1981-2008 dans la région
de BBA. Il nous montre I’existence d’une période humide, s’étalant du mois de septembre
au mois de mai, et une période seche s’étalant du mois de Mai au mois de Septembre (Voir

figure 6).

&0 30
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i N J

Figure 6.Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN pour Bordj Bou
Arrérid;.
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11.6.3.2. Quotient pluviothérmique ’EMBERGER

Emberger a défini un quotient pluviothérmique, qui est une syntheése climatique de type
graphique, mettant en rapport les précipitations et les températures. Il permet de situer la

région d’étude dans 1’étage bioclimatique qui lui correspond (DAJOS, 1971).

Le quotient(Q;) est donné par la formule suivante (BOUKHARI & MERROUCHE,
2010) :
_2000P

2 = M=
Q: Quotient pluviothérmique d’emberger.
P: total des précipitations annuelles moyennes exprimées en (mm).
M: Moyenne des températures Maximales du mois le plus chaud.
m: Moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

(M, m en degré kelvin, (K= TC® + 273).

Le quotient a ét¢ adapté au climat du territoire nord-africain (Maroc, Algérie et

Tunisie) (ACHOUR, 2011) :

2=3,43

M-m
Ou:
P:Précipitations annuelles moyennes.
M:Maximum annuel des températures.
m:Minimum annuel des températures.

Calcul de Q; de la région de BBA :

P:37037mm
M:34,15°C
m: 1,68°C
370,37
Q:=3 43315168 -4

Tableau n°4: Valeur de Quotient pluviothérmique de BBA.

Altitude | P (mm) | M (K°) [ M (K°) | Q: L’étage bioclimatique
BBA 955 m 370,37 | 274,68 | 307,15 39,21 | Semi-aride
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En rapportant ce quotient sur le climagramme d’Emberger (modifi¢ par Stewart, 1969),

et en tenant compte de la température minimale. Il en résulte que la région de Bordj Bou

Arréridj se situe dans I’étage bioclimatique semi-aride a hiver frais (voir figure 7).
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Figure 7. climagramme d’EMBERGER pour caractérises le climat de la région de

Bordj Bou Arreridj.

I1.7. LES RICHESSES FLORISTIQUES ET FAUNISTIQUES DANS LA REGION

La wilaya de Bordj Bou Arreridj connait une couverture appréciable en foréts. Elle

dispose a travers son territoire d’une certaine richesse floristique et faunistique.

I1.7.1.Le secteur forestier au niveau de la région d’étude

Les foréts représentent une superficie appréciable de I’ordre de 75 881 ha soit pres de 20

% de la superficie de la wilaya. Les essences dominantes sont le pin d’Alep et le chéne vert

qui forment ensemble 99% du couvert végétal. IIs sont par ailleurs souvent en association.

Concernant les reboisements, on retient comme essence la plus plantée jusqu’ici, le pin
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d’Alep. Les autres essences ne représentent qu’un faible partie (CHEMALI &
MARZOUGUI, 2006).

Tableau n°S:La répartition des superficies forestieres par espece (CHEMALI &
MARZOUGUI, 2006).

Especes Superficies (ha) %

Pin d’Alep 58 288 77
Chéne vert 16 593 22
Cédre 500 0,5
Eucalyptus 500 0,5
Total 75 881 100,00

I1.7.2.La faune

Dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj la faune est riche représentée par plusieurs types

d’animaux (CCDB, 2011):

Les mammiféres: Li¢vre brun, Sanglier, Lapin de garenne, porc épic, chacal, hérisson,

renard, chat forestier, hyéne rayée, chat sauvage (steppe) genette.

Oiseaux: poule d’eau, Aigle botté, canard col-vert, caille des blés, spatules blanche,
avocette, gravelot, huppe fasciée, boeuf hirondelle de fenétre, grébe castagne use, buse

férce, grand corbeau, circacte jean, vautour fauve serin

Les poissons: le barrage d’Ain Zada abrite la carpe royale (Cypriuscarpio), la carpe
herbivore (otenopharyngodonidlla), la carpe a grande bouche (Aristichtysnobilis) et la

carpc commune.
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CHAPITRE III

MATERIELET METHODES

III.1. TRAVAIL SUR TERRAIN
I11.1.1. Echantillonnage des sols

Le choix du sol a été motivé par la grande représentativité de ce type de sol agricole

dans la zone de sidi makhloufe a Mansourah (Bordj Bou Arreridj).

Les prélévements ont été effectués pour chaque type de sol dans trois endroits différents
pour constituer un échantillon composite représentatif. Les échantillons prélevés seront
acheminés au laboratoire pour les préparer aux analyses de caractérisation. A cet effet, ils
seront séchés a température ambiante du laboratoire, en les étalant sur du papier journal,
ensuite ils seront broyés de telle sorte a ne pas détruire les agrégats du sol, et pour finir, ils
seront passés au tamis a mailles de 2mm de diametre pour récupérer la terre fine destinée

aux analyses physico-chimiques.
I11.1.2. Choix de I’emplacement

Nous avons choisi trois parcelles cultivées (Fig.8).Les prélevements des échantillons de

sols ont été effectués sur les deux premieres couches superficielles (0-20cm et 20-40cm).

Site 1 Site 2 Site 3

Figure 8. Les trois sites d’échantillonnage
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I11.1.2.2. Description des stations expérimentales

Au niveau de chaque site d’étude, nous avons réalisé cinq points parcellaires de forme
carrée Ayant 100m’ de surface (fig.9). Le prélévement de chaque point a été mis dans un
sachet solide. Les sachets ont été numérotés et identifiés (figl0).L’échantillonnage a été

effectué pendant le mois de Décembre (15/12/ 2014).

Figure 9. les limites d’une station de prélevement : une corde tendue entre 4 piquets situés
a 10 m les uns des autres.

Figurel0.Exemple d’échantillon du sol.
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II1.2. TRAVAIL AU LABORATOIRE
I11.2.1.Séchage

Les échantillons prélevés ont été ramenés au laboratoire, ¢talés et séchés a 1’air libre

pour étre tamisé€s (fig.11).

o, |

1

Figurell. Le séchage des échantillons a ’air libre.
I11.2.2. Broyage

Pour les échantillons du sol, ils sont écrasés délicatement a I’aide d’un broyeur et forcés

a la main a travers le tamis (fig.12).

i

o // |

S
£ /

—

Figurel2. Broyage des échantillons.

I11.2.3. Tamisage

Pour récupérer la terre fine, nous avons utilisé un tamis a mailles carrées de 2mm de
diametre (fig.13). Le produit du tamisage est récupéré pour les analyses physico-

chimiques ultérieures.
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Figurel3. Tamisage des échantillons.

I11.2.4. Analyses physique de sol
I11.2.4.1. Analyse granulométrique

Elle a pour but de déterminer la composition du sol en particules €lémentaires. Les
particules minérales sont classées en groupes correspondant a des dimensions définies, ce

qui permet de déduire la texture du sol.

Les fractions granulométriques suivent une classification définie par [’échelle
d’ATTERBERG selon le diametre des différentes fractions (BONNEAU & SOUCHIER,
1979; BAIZE & JABIOL, 1995). La classification ’ATTERBERG est la suivante :

- Argiles (A): @< 2um.

- Limons Fins (L.F.):2u m < ®< 50um.

- Limons Grossiers (L.G.):50pum < ®< 200pm.
- Sables Fins (S.F.):200pm < ®< 500pm.

- Sables Grossiers (S.G.):500um < @< 2mm.

Pour effectuer ’analyse granulométrique sur les échantillons prélevés, nous avons utilisé
la méthode internationale a la pipette de Robinson, dont le protocole se résume en trois

étapes :

e Destruction de la matiere organique par 1’addition d’eau oxygénée (H,O,) a 20
volumes.

e Dispersion des agrégats par le pyrophosphate de sodium a 4%.
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e Remise en suspension, prélévement apres un temps de sédimentation des particules
fines (argiles et limons), et récupération des fractions grossicres de ®>50pum
(Sables Grossiers, Sables Fins. Et Limons Grossiers) par tamisage apres

¢limination des fractions fines (Argiles+ Limons Fins) par une série de siphonages.

La détermination de la texture se fait par la projection des pourcentages des différentes

fractions sur « le triangle des textures (U.S.D.A.) », représenté par la figurel4.

NN N N Y N N NN A
100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 O

+——— Sables 50 a 2000 pm [%]

Figurel4.Représentation du triangle des textures(U.S.D.A)

111.2.4.2. Mesure de ’humidité résiduelle du sol

Le besoin de déterminer la quantité d’eau contenue dans le sol et d’évaluer les états
énergétiques de celle-ci se manifeste dans beaucoup d’études de sol. Cette information est
indispensable pour la compréhension du comportement chimique et hydrologique des sols

et de I’effet sur la croissance des plantes (CALVET et al., 2003).
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Le principe de la méthode utilisée pour mesurer I’humidité des échantillons, consiste a
peser une certaine quantité de terre avant et aprés le passage a I’étuve (a 105°C).Un
passage qui doit étre suffisamment long pour que le poids de la terre ne varie plus avec le
temps. La perte de poids subie par le sol représente le poids d’eau évaporée pendant le

séchage (MATHIEU & PIELTAIN, 1998).

Cette méthode de mesure est la plus simple et la plus précise mais la moins rapide. Elle

est ala base du protocole d'analyse suivant :

PO=5g de sol
P1 =le poids trouvé apres le séchage

PO- P1 : Poids de I’eau contenue dans 1’échantillon du sol ;

Le pourcentage d’humidité résiduelle est calculé comme suit :

PO -P1
H% = *100
PO

I11.2.4.3. Mesure de la perméabilité

La perméabilité d’un sol est définie par la vitesse d’infiltration de 1’eau de gravité en cm

par seconde (ou par heure, si la vitesse est lente) (DUCHAUFOUR, 2001).

La méthode utilisée est celle de HENIN et a/ (1969) ; qui consiste a mesurer la vitesse

d’infiltration de I’eau a travers un échantillon remani€. Le principe est le suivant :

1) Verser 50 g de terre fine dans un tube de verre cylindrique, fermé a sa partie inférieure
par une toile de gaze. Il est impératif de verser I’échantillon de terre par prises successives
de 10g de terre, toujours dans un exces d’eau, afin d’obtenir une colonne de terre

homogene et sans gaz.

2) Soumettre la colonne a I’infiltration de 1’eau sous une hauteur d’eau libre constante de

2cm.

3) Laissez ressuyer pendant les cinq (05) premieres minutes (mn) apres le début de la
filtration. Commencer a recueillir I’eau de percolation durant une heure (01h) et noter son

volume, soit (V).
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4) Calculer la vitesse de percolation "K" (cm/h):

e XV
HxS§

K{em/h) =

Ou:

K: Vitesse de percolation (c/h).

e: Hauteur de la colonne de terre (cm).

V: Volume d’eau recueilli durant une heure de percolation (cm’);

H: Hauteur de la charge totale de la base de la colonne de terre jusqu’a la surface de I’eau
libre (cm).

S: Section inférieure du tube de percolation (cm?).

Tableau n° 6: Classification des perméabilités en fonction du coefficient K (MATHIEU &
PIELTAIN, 1998).

Valeurs de K (cm/h) Vitesses de filtration
0,1 Trés lente
0,1a0)5 Lente
05a2 Assez lente
246,5 Moyenne
6,5a12,5 Assez rapide
12,5425 Rapide
<25 Tres rapide
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Figure 15. Dispositif expérimental de mesure de la perméabilité
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CHAPITRE IV :

RESULTATS ET DISCUSSION
IV.1.PRESENTATION DES RESULTATS :

IV.1.1.Analyse granulométrique

Les résultats présentés dans le tableau n°7, concernent I’analyse granulométrique, sur

les trois types de sol. Ces derniers font partie de I’ensemble des terres de la zone du sidi
Makhloof.

Tableau n°7 : résultat de ’analyse granulométrique des trois stations

GRANULOMETRIE EN % STATION 1 STATION 2 STATION 3
Argile 44,8 45,2 48,4
Limon Fin 30,5 29,7 32,6
Limon Grossier 16,7 15,7 13,2
Sable Fin 5,6 5,8 4
Sable Grossier 2.4 3,6 1,8

Mode d’emploi du triangle textural: Porter sur chacun des trois axes les pourcentages
d’argiles, de limons et de sables. Par chacun des points ainsi trouvés, mener une parallele a

I’axe précédent. L’intersection de ces trois paralleles désigne la classe du sol figure 16.
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<+——— Sables 50 4 2000 pm [%]

Figurel6.Représentation de la texture du sol étudi¢ (U.S.D.A).

D’apres le triangle des textures(USDA), les résultats de 1’analyse granulométrique
effectuée au laboratoire ont révélé une méme texture dans les trois sites du sol et qui est

argilo-limoneux.
IV.1.2.Les analyses physiques du sol

Les analyses physiques prises en considération sont les suivantes : humidité résiduelle

et perméabilité.
Les résultats des différentes analyses physiques des trois sites du sol, sont comme suit
IV.1.2.1.Mesure de I’humidité résiduelle du sol

Les mesures de I’humidité résiduelle du sol, au niveau des trois sites (S1, S2, S3) et en

préleve cing points (p : 1.2.3.4.5.), sont présentées dans le tableau n° 08, ci-dessous.
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Tableau n°8 : mesure de ’humidité résiduelle du sol

STATION 1 STATION 2 STATION 3
S1P1 3,8 S2P1 4 S3P1 4
Humidité S1P2 4 S2P2 3,4 S3P2 | 42
Résiduelle (%)
S1P3 3,6 S2P3 3,6 S3P3 3.4
S1P4 3,8 S2P4 34 S3P4 4
S1P5 3,8 S2P5 3,6 S3P5 3,6

Les valeurs de ’humidité résiduelle s'échelonnent entre 3.6% et 4% et moyenne 3,8
pour le sol S1, entre 3.4% et 4% et moyenne 3,6 pour le sol S2 et entre 3.4% et 4.2%
et moyenne 3,84 pour le sol S3, alors il n ya pas important une variation temporelle de
I'humidité résiduelle dans les trois site. Ces valeurs sont similaires a celles mentionner dans
la bibliographie I'humidité résiduelle se situe généralement entre 03et 08% (MUSY, 2005).

IV.1.1.3.Analyse statistique

L’analyse statistique des résultats a été faite a I’aide du logiciel STATISTICA.8.0
L’analyse de variance (ANOVA) et les comparaisons statistiques des valeurs moyennes

ont été faites par des tests de Tukey au seuil de 5%.

Tableau n°9 : L’analyse de variance (ANOV A) d’humidité résiduelle.

Univariate Results for Each DV (Spreadsheet)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of H H H H
Effect Freedom 55 MS F D
Intercept 1 267 9227 | 267 9227 | 104 7331, 0,000000
stations 2 5,6053 2.,8027 1.1381| 0,.352716
Error 12( 29 5520 24627
Total 14] 35,1573

P>0,05 n est pas significatif
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Tableau n°10 : Test de classification des moyennes tukey d’humidité résiduelle.

Tukey HSD test. variable H (Spreadsheet1)
Homogenous Groups, alpha = 05000
Error: Between MS = 2. 4627 df = 12.000

stations H 1
Cell Mo Mean
2 sZ2|| 3.600000 ===
3 s3|| 3.840000 ==
1 s1|| &.000000 ===

Interprétations

D’apres les résultats de ’ANOVA a un facteur ’humidité résiduelle ne présente pas de
différences significatives au niveau des trois sites du sol (p= 0,352716> 0,05). Cependant
le test de classification de moyenne de Tukey ne révele pas des différences significatives

entre les trois sites étudiées.

IV.1.2.2.Mesure de la perméabilité du Sol

Les résultats concernant la perméabilité des trois sites du sol (S1.S2.S3) et en préleve
cing points (p : 1.2.3.4.5.).Résultats de la perméabilité selon la classification de

MATHIEU & PIELTAIN (1998) sont présentés dans le tableau n° 11, ci-dessous.

Tableau n°11. Mesure de la perméabilité du sol

STATION 1 STATION 2 STATION 3

0,86 0,42 1,55
S1P1 ASSEZ S2P1 LENTE |S3PlI ASSEZ
LENTE LENTE

0,65 0,35 0,63
S1P2 ASSEZ S2P2 LENTE |S3P2 ASSEZ
PERMEABILITES LENTE LENTE

K Henin cm/h 0,57 1,83 0,99
S1P3 ASSEZ S2P3 ASSEZ | S3P3 ASSEZ
LENTE LENTE LENTE

0,93 0,66 1,59
S1P4 ASSEZ S2P4 ASSEZ | S3P4 ASSEZ
LENTE LENTE LENTE

0,32 1,05 1.4

S1P5 LENTE S2P5 ASSEZ | S3P5 ASSEZ
LENTE LENTE
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Les valeurs de la vitesse d’infiltration varient entre 0,32 cm/h a 0,8cm/h. La moyenne
de la perméabilité est de 0.66 dans le site 01.La vitesse d’infiltration au niveau du site 02,
présente de petites variations allant de 0 ,35 cm/h a 1,83 cm/h. La moyenne de la

perméabilité pour ce site est 0.86. Tandis que le site 03 révele une vitesse d’infiltration

(0,55 cm/h a 1.59 cm/h); avec une moyenne de 1,23.

IV.3. Analyse statistique

L’analyse statistique des résultats a été faite a I’aide du logiciel STATISTICA.8.0
L’analyse de variance (ANOVA) et les comparaisons statistiques des valeurs moyennes

ont été faites par des tests de Tukey au seuil de 5%.

Tableau n°12 : L’analyse de variance (ANOVA) de la perméabilité

Univariate Results for Each DV (Spreadsheet11)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

Degr. of |PERMEABIUTE |[PERMEABIUTE [PERMEABILTE |[PERMEABILITE
Freedom S S S S
Effect SS MS F p
Intercept 1 12.69600 12.69600 63.86104 0.000004
station 2 0,82612 0.413086 207770 0.167951
Error 12 2.38568 0.19881
Total 14 3.21180

P>0,05 n est pas significatif

Tableau n°13 : Test de classification des moyennes tukey de la perméabilité

'"_I'l_llvﬁ:er:-,.r HSD test; variable PERNMEABILITES (Spreadsheeset11)
Homogenous (Groups , alpha = 05000
Emor: Between WIS = 19881, df = 12,000
station |PERMEABILITE 1
5
Cell MNo. Mi=an
1 s 0. 656000 ===
=2 s2 0. 852000 ===
3 53 1. 232000 ===
Interprétations

D’apres les résultats de PANOVA a un facteur la perméabilité ne présente pas de
différences significatives, au niveau des trois sites du sol (p=0,167951<0,05). Cependant le

test de classification de moyenne de Tukey ne révele pas des différences significatives
entre les trois sites étudices.
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IV.2. DISCUSSION
Humidité résiduelle

Le résultat de 1’analyse de la variance de I’humidité résiduelle ne présente pas des

différences significatives au niveau des trois types du sol.

Le taux d’humidités résiduelle et variable entre (3.4% - 4.2%).Ces valeurs correspondent
a celles citées dans la bibliographie 'humidité résiduelle se situe généralement entre 03a

08% (MUSY, 2005).

D’une maniere générale, ’humidité résiduelle du sol varie principalement en fonction de

la structure du sol et de sa porosité (MUSY, 2005).

Il est a signaler le manque énorme-ou disant inexistant-de données sur le parametre
physique qui est I’humidité résiduelle. Pas de recherches effectuées ni d’études
approfondies, et cela d’aprés les résultats de recherche effectuée sur ce parametre (soit
dans des ouvrages, soit dans des articles, des mémoires ou des theses). Ce parametre est
traité comme si ses valeurs sont des valeurs constantes, évidentes qui ne font pas recoure a
la démonstration. Dans la bibliographie, les valeurs de ’humidité résiduelle sont données
sous forme d’un intervalle (généralement variant entre 3% a 8%) (MUSY, 2005). C’est
pourquoi nous n’avons pas appuy¢ notre discussion sur les résultats des chercheurs, en ce

qui concerne ce parametre.

Les trois parcelles sont laissées en jachere durant sept mois et elles représentent un
précédent blé. Cela joue un role favorable dans I’amélioration des caractéristiques

physiques du sol, cas de ’humidité résiduelle.

Nombreuses études soulignent que la jachére dans le systéme de rotation améliore la
capacité¢ de stockage de l'eau et la qualité du sol et par l'intermédiaire, elle contribue a
augmenter et stabiliser la production (SABERT & MRABET, 2002 ; CHENNAFI et al.,
2008).

SCHOLL (1998) a affirmé que dans un sol laissé en jachere, les résidus de plantes-qui une
fois dégradées donnent de la matiere organique-augmentent le niveau d’humidité dans le
sol. L’augmentation ou la conservation du niveau de matiere organique dans le sol stimule

les organismes du sol.

45



CHAPITRE 1V : RESULTATS ET DISCUSSION

Dans les sols semi arides comme dans notre cas, I’humidité résiduelle maintient la
réserve du sol en eau ainsi que sa résistance a la sécheresse. Méme apres une longue
période de sécheresse, un sol contient toujours une fraction d’eau liée a la matrice du sol

par adsorption (GRUHIER, 2010).

L'eau du sol provient des précipitations atmosphériques (NGO-DUC, 2002). Les
variations de la teneur en eau du sol sont sous l'effet de I’interaction des précipitations, de
la température, du vent et des radiations solaire. Le rayonnement solaire incident est la

chaleur fournie par le soleil, il est nécessaire a I'évaporation (XUAN-TRUONG, 2010).

La texture est I'un des facteurs influengant 1’humidité résiduelle, ou celle de nos sols est
de nature argilo-limoneuse ; une texture constituée dans sa majorité par des particules fines
d’argile et de limon, qui forment des particules de petite taille, connues pour leurs rétention
en eau. C’est pourquoi les résultats trouvés (entre 3,4 a 4,2) s’accordent avec celles

mentionnées dans la bibliographie (3% a 8%) (MUSY, 2005).

Selon (GRUHIER, 2010), MOREL (1989) et GRAS (1988), cités par BEN HASSINE
et al., (2003), la texture du sol est un facteurs déterminant de la quantité d’eau qu’un sol
peut stocker et échanger avec I’atmosphere. Elle est caractérisée par la taille des éléments

solides qui composent le sol.

Le taux important d’humidité résiduelle des sols étudiés est forcément du aux taux
¢levés des argiles (y compris leur surface absorbante et adsorbant), présentent avec des
pourcentages de 44,8%, 45,2% et 48,4%), ainsi qu’a la présence de la matiere organique
dont la source principale sont les résidus de blé. Qu’il soit les argiles ou ’humus-1"humus
résulte de la matiere organique-tous les deux absorbent des quantités importantes en eau
assurant ainsi I’augmentation de son stockage, donc I’humidité de sol. C’est d’ailleurs ce
qui a été prouvé par (BEHZAD, 2013 ; HIOUANI & BENSAID, 2009 ; SCHOLL, 1998 ;
XUAN-TRUONG, 2010).

L’eau des argiles peut étre simplement absorbée a la surface des cristaux ; cette eau est
mobile et en grade partie disponible pour les plantes (réserve utiles). I1 y a en plus de I’eau
entrant dans la constitution méme des minéraux qui ne peut étre extraite que par élévation
de température au dessus de 100°C et qui n’est donc pas disponible pour les étres vivants

(BEAUCHAMP, 2002).
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La présence des minéraux argileux est a l'origine de certaines caractéristiques des sols

fins : phénomene de double couche d'eau adsorbée, grande surface spécifique, gonflement,

etc... (XIANG-LING, 1999).

L’eau est fortement retenue par les particules de sol lorsque ce dernier est sec. Au dela,
dans la zone plus humide, I’eau se déplace vers la zone plus seéche dans toutes les
directions par 1’action de la tension superficielle (la succion de I'eau par les particules de
sol) qui est prépondérant sur celui de la gravité (I’écoulement de l'eau en profondeur)

(XUAN-TRUONG, 2010).

La vitesse infiltration (la perméabilité)

Le résultat de ’analyse de la variance de la vitesse d’infiltration, ne montre pas des

différences significatives entre les trois types du sol

La vitesse d’infiltration selon la classification de MATHIEU & PIELTAIN (1998) est
lente a assez lente, et cela peut étre di aux facteurs climatiques tels que la sécheresse, les

précipitations et la température.

Nos résultats prouvent que I’eau a du mal a s’infiltrer en profondeur a cause
probablement du probléme de battance superficielle ayant provoqué une dégradation
des structures superficielles du sol. Il faut signaler que la texture argilo-limoneuse donne
une structure fragile, se dégrade facilement, ne résiste pas devant les agents de dégradation

comme la pluie, I’arrosage. La structure est instable.

Cela provoque des situations d’engorgement par 1’eau durant les périodes de
fortes pluies, particulicrement en hiver. Il est indispensable de corriger ces problémes
de dégradation physiques en surfaces, et cela ne peut se faire que par des apports
conséquents du sables et de matiere organique de fagon réguliére et aussi un travail
superficiel peu agressif, pour ne pas aggraver le probleme de battance en surface par

I’écrasement des mottes en particules fines.

Plusieurs facteurs influencent la vitesse d’infiltration, cas de 1’état de la surface du sol;
qui change sous ’effet du phénomene de la battance (surface du sol compactée), causée
par les gouttes de pluie. Il s’agit de la dégradation de la structure de la couche superficielle
du sol par la formation d'une crolite dense et imperméable le long d’une certaine
profondeur, ceux-ci est confirmé par VALERIE, (2011).
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La vitesse d’infiltration est influencée par les précipitations, en diminuant la
conductivité hydraulique. Les parcelles étudiées ont subi une période de pluie tres
importante et cela dans les jours précédant 1’échantillonnage du sol, qui correspond a la

saison d’hiver-mois de décembre.

Au cours de notre prélevement 1’air est frais ce qui nous laissait conclure que la
température est ambiante (dans les environs de 20°C maximale). Et d’apres (MUSY,
2005), le rayonnement solaire est la source principale de la chaleur du sol, ou la
température dépond de I’inclinaison du terrain, de la rugosité du relief et de la composition
minéralogique. Comme nous avons remarqué également, 1’état humide de nos sols, vu la

période de prélevement qui a été effectuée en periode pluviale.

L’humidité est 'un des facteurs important qui influence la vitesse d’infiltration, ou
celle-ci diminue avec la croissance de I’humidité dans le sol, et c’est ce qui a été signalé
par (DAHMANI, 2012), ou d’apres lui Iinfiltration est maximale dans les sols secs et elle
diminue progressivement pour les sols humides, une fois le sol est sec il commence a se

saturer d’eau au niveau des horizons superficiels.

L’humidité signalée dans le paragraphe précédant, provient de la pluie, qui est un facteur
climatique important car il influence d’une maniere considérable sur la vitesse
d’infiltration, mais indirectement. (MERROUKI et al.,, 2012 et REBOZA, 2011) ont
démontré que la pluie diminue considérablement la conductivité hydraulique du sol, par
I’effet destructeur des gouttelettes sur la stabilité des agrégats, dont dépond plusieurs

parametres physiques, tels que la vitesse d’infiltration (perméabilité).

Nombreux auteurs, tels (ANSCHUTZ et al., 2004) ont démontré que le taux
d'infiltration du sol dépend de l'impact des gouttes de pluie sur la surface du sol. Les
gouttes de pluie frappent la surface du sol avec une force considérable, ce qui provoque la
rupture des agrégats et pousse les fines particules de sol dans les pores de la couche
supérieure. Cela entraine l'obstruction des pores et la formation a la surface du sol d'une
couche fine, mais dense et compacte, qui réduit considérablement le taux d'infiltration. Les

gouttes de pluie fragmentent les particules de sol (VALERIE, 2011).

Le taux d'infiltration differe pour chaque type de sol. Le type de sol dépend de la
texture du sol, c'est-a-dire des particules minérales qui le composent. On distingue trois

principaux types de sol sur la base des trois principaux types de particules minérales :
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sableux, limoneux et argileux. Et les sols étudiés sont de texture argilo-limoneux (sol a

particules fines), donc un sol peu perméable (vitesse d’infiltration lente).

La texture, qui est la composition minéralogique, a une influence directe sur la vitesse
d’infiltration. Nos sols sont de nature argilo-limoneuse ; caractérisée par la fragilité¢ de la
structure, dont dépond les autres parametres physiques cas de la vitesse d’infiltration, qui
dans notre cas ne va pas au-dela de la classe assez lente (0,57 cm/h et 1,23cm/h), donc loin
des classes parfaites (classe : rapide et trés rapide). La texture argilo-limoneuse présente

des particules fines d’argile et de limon, formant des vides (porosité) de petites tailles.

La taille petite des pores (ou vides) empéche I’évacuation et la circulation de I’eau dans
le sol, c’est pourquoi la vitesse d’infiltration de nos sols est lente (0,32cm/h, 0,35cm/h et

0,42cm/h) ou assez lente (0,57cm/h a 1,83cm/h) et c’est prouvé par plusieurs auteurs.

Selon (MEKHLOUF et al., 2011), la circulation de I’eau dans le sol varie selon ses

caractéristiques, particulierement sa texture et sa porosité.

Et d’apres (HENIN et al., 1969), la vitesse d’infiltration est profondément affectée par la
structure du sol. Plus les pores sont de petites tailles, plus le phénomene d’engorgement se

produit pour des précipitations de faible intensité.

Il y a également SAIDI (2010) qui a montré que ’augmentation de volume poral total
(VT) des agrégats (ca veut dire ’augmentation de la porosité) augmente la vitesse
d’infiltration de 1’eau dans le sol argilo-limoneux. La matiere organique accroit la capacité

d’infiltration par I’amélioration de la structure (VALET et al., 2007).

Les trois stations que nous avons étudié ont ¢té laissé€ en jacheére pendent sept moins. Les
parcelles sont celles du précédent cultural -blé et jachére- rotation blé pendent deux années.
C’est ce qui a permis ’amélioration de la vitesse d’infiltration, a partir de la classe lente

jusqu’a celle assez lente.

Selon (VIEVIER & LECONTE, 1994) la jachere ; qui dure un temps suffisant pour la
dégradation et le recyclage des réside de récolte dans le sol, assure ainsi une trés bonne

teneur en €léments nutritifs essentiels pour le développement de la prochaine culture.
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Il est a signaler le role important de la rotation blé continu dans I’amélioration des
facettes structurales du sol ce qui permettra I’accumulation de la matiere organique et cela

en comparaison avec les rotations incluant la jachere (BELMEKKI et a/., 2013) .

La maticre organique de nos sols provient de la décomposition des résidus de blé- le blé

est la seule culture cultivée sur ces sols-ainsi que des débris animaux.

SCHOLL (1998), a prouvé le role des résidus de plantes dans 1’amélioration de la
vitesse d’infiltration, apres la récolte du blé dans les zones semi-arides. Les résidus de
plantes révelent une grande importance dans ces régions, du faite qu’ils empéchent la

déshydratation du sol.

La matiere organique joue un role majeure mais indirecte dans I’amélioration de la
vitesse d’infiltration et cela par ’amélioration de al structure, en formant des complexes
argilo-humiques, c’est ce qui est confirmé par (MOREL, 1996). Aussi cette maticre
organique contribue, grace aux complexes argilo-humiques, a prévenir le phénomene de
battance et réduire la compacité du sol, en stabilisant les agrégats du sol (BIELDERS et al.,

2012).

IL y a également, en plus de la rotation, le type du culture, qui s’agisse dans notre cas
du blé, ou selon (DINEL & GREGORICH, 1995), La rotation et le type de culture agissent
¢galement sur le niveau de dégradation de la matiére organique et aussi sur sa stabilisation

dans le sol ( CLAIRE, 2008).
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Résume

Dans les zones semi-arides, travail du sol modifie la répartition des résidus de culture et la
structure du sol et affecte par conséquent les microorganismes du sol. L’objectif de notre
travail consiste alors a la détermination de quelques facteurs qui influencent sur la qualité
physique (perméabilité et humidité¢) d’un sol agricole dans la région de Sidi Makhlouf
(Mansourah, BBA) est proposer des techniques qui peuvent contribuer a 1’amélioration de ces

parametres.

D’apres 1’analyse granulométrique du sol, les résultats montrent que le sol des trois stations
¢tudies est de nature argilo-limoneuse. Le taux d’humidités résiduelles variées entre (3.4% -
4.2%) pour les trois stations étudiées. la vitesse d’infiltration selon la classification de

MATHIEU & PIELTAIN (1998) est lente a assez lente.

L’analyse statistique a démontré que les trois stations ne présentent pas des différences

significatives vis-a-vis la vitesse d’infiltration et d’humidité résiduelle.

Les mots clés: La qualit¢ du sol, Semi-aride, Perméabilité, Humidité résiduelle, Sidi

Makhlouf, Bordj Bou Arrerid;.
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Conclusion

Conclusion

Le présent travail consiste a déterminer I’effet des pratiques culturales sur la qualité du
sol dans les zones semi-arides algérienne en analysant quelques parametres physiques du
sol. Les parametres physiques ciblés sont 'humidité résiduelle et la perméabilité, qui sont

trés important du point de vue de maintient ou bien I'amélioration de qualités des sols.

Cette expérimentation a été menée sur trois sites situés au niveau de la région de sidi
Makhlouf a Mansourah (BBA). Le sol de ces trois stations est caractérisé par une texture
argileux-limoneuse qui est imperméable et relativement lourd, avec des problemes de
battance en surface. Les résultats des analyses physiques effectuées sur sol frais ou séché a

I’air par la teneur en matiere seche.

Les sites étudi€s ctaient en jachere depuis sept mois lors de notre échantillonnage.
L’analyse statistique a démontré que les trois stations ont la méme vitesse d’infiltration et

méme humidité résiduelle.

La capacité d’infiltration est un bon indicateur de la qualité physique du sol, car il y a
une relation directe avec la qualité de la structure, la présence des matiere organique et
taille des pores .la variation de la perméabilité en fonction de la texture du sol .En général,
plus la texture du sol est fine, plus la perméabilité est faible.

Les résultats obtenus, montres que 'humidité résiduelle des échantillons des parcelles
expérimentales pour les trois (03) stations, sont caractérisées par un taux d'humidité

résiduelle entre (3.4% - 4.2%).

L’évaluation de la qualité du sol doit étre complétée par d’autres analyses physiques (tel
que la stabilité structurale, la porosité, ...). Les résultats obtenus au niveau des trois stations
doivent étre confirmés au niveau des exploitations agricoles dans les milieux semi-aride. 11
faut enrichir ce type de sol avec des sables ou avec un sol sableux, pour limiter les
problémes de battance d’une part et d'autre part, pour améliorer ses caractéristiques
physiques comme la perméabilité, la rétention en eau utile,... Il faudra aussi enrichir le sol
avec de la matiere organique, de préférence sous forme de compost ; cas de compost de
fumier des animaux ou compost des déchets verts. Les sols riches en matiere organique

attirent les vers de terre (tel Lumbricus terrestris), qui en présence de la matiere organique
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Conclusion

ont un effet synergique dans I’amélioration des propriétés physiques du sol (porosité,

stabilité structurale, perméabilité, rétention,...).
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