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I ntroduction

Introduction

Le sol est formé par |’ assemblage de différentes ressources : des composants inertes et
des étres vivants (L avelle et Spain, 2001 ; Gobatet al., 2003).

Les composants inertes sont des constituants minéraux souvent issus de la roche-mere
sous-jacente, des constituants organiques souvent issus de la végétation, mais aussi la solution
du sol, une eau enrichie en ions et en molécules minérales et organiques, et enfin I’ atmosphere
du sol constituée de gaz libres et dissous, souvent riche en CO2.

Les étres vivants constituent la composante organique vivante des sols, il constitue le
support direct de nombreuses activités biologiquedes écosystémes continentaux, il constitue
une réserve de substances nutritives et un milieu stable pour |’activité biologique
(Duchauffour, 1977).

Le sol est I'dément principal de I’environnement qui régle la répartition de la
veégétation. Il se développe en fonction de la roche mere, la topographie et les caractéristiques
du climat (Ozenda, 1989).

Le sol fournit I'essentiel de I'eau et des ééments nutritifs sous forme diions minéraux.
Les racines absorbent ces é éments de fagon sélective et généralement les concentrent a partir
de I'eau du sol qui constitue une solution tres diluée en ions (N, P, K, Ca, Mg, S et les oligo-
éléments)(Soltner ,2000).

Afin de parvenir & notre objectif d'identification d'indicateurs performants pour les
qualités spécifiques des sals, il est indispensable d’ arriver préalablement a une compréhension
suffisante de la complexité des sols, al’ origine de leurs propriétés originales et finalement de

leurs fonctions utilisées.

Les potentialités des sols a accueillir de la végétation peuvent étreévaluéesa partir

d’indicateurs physico-chimiques et biologique.

Parmi les indicateurs de qualité des sols essentiels, on ala matiére organique qui joue un
réle essentiel dans |’ environnement. Elle constitue | e substrat indispensable au dével oppement
de la vie biologique, car €elle est une source majeure de carbone et d énergie pour les
microorganismes. Elle conditionne les propriétés chimiques (stocks de carbone, d’ azote et de
phosphore) et physiques (perméabilité, stabilité structurale, capacité de rétention et
decirculation en eau) du sol (Fustec-Mathonet al., 1975 ; Jambuet al., 1983 ; Dutartreet al.,
1993).
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L"humidité du sol fait partie des variables clés a éudier afin de mieux comprendre le
changement climatique. En effet, I’humidité du sol contréle la répartition des précipitations
entre le ruissellement et I'infiltration, ainsi que la croissance des plantes. Assimiler I’ humidité
superficielle du sol dans un modéle de surface améliore la modélisation du contenu en eau du
sol (Parrens, 2013).

La connaissance de I’ é&at hydrique du sol et sa distribution spatiale est primordiale dans
de nombreuses disciplines des sciences de |’environnement, telles que I’agronomie,
I” hydrologie et |la météorologie (Vauclin, 1983).

En Algérie, les études pédologiques et cartographiques sont trés limitées, notamment au sud
du pays. La cartographie des sols et le classement des terres sont ala base de lamise en valeur

agricole.

La cartographie des sols est un préalable indispensable a la recherche ; c’'est aussi la
base obligatoire de tout plan d’aménagement, quelle que soit son échelle, et de toute mise en
valeur du sol, quelle que soit son orientation. Elle permet de dresser I’inventaire des sols
d'une région ou d’un domaine, de les classer en fonction de leur aptitude, et de dessiner les

grandes lignes de leur utilisation (L egr os, 1996).

Selon Legros (1996) Les objectifs de la cartographie des indicateurs de qualitéesdes

sols on cite parmi les plus importants sont :

v' Laconnaissance du milieu naturelle.
L es recherches scientifiques.
Planification de I’ occupation du sol.

Ameénagement agricole.

SN NEE NN

Protection des sols.
A cet effet ce mémoire est organise comme sulit :
Le premier chapitre concerne une présentation de larégion d’ étude.

Le deuxieme chapitre présente une synthése bibliographique sur les sols.

>
>
» Letroisieme chapitre consiste a une présentation matériel et méthode.
» Lequatrieme chapitre présente les résultats et discussion.

>

Et enfin une conclusion de perspectives.
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Chapitrel : Présentation de zoned'étudel'Est Algérien

1. Présentation delazoned'étude |’Est Algérien :

La zone d étude est localisée dans la partie Nord-Est du territoire algérien comprise
entre les latitudes 34° 31' 15" et 37° 5' 24" Nord et les longitudes 4°19' 57" et 8°41' 2" Est.
Elle sétend sur une distance d'environ 266 km du Nord au Sud et de 368 km en moyenne

d'Est en Ouest. Ce territoire englobe 15 wilayas aux caractéres géographiques bien différents.

Elle est limitée al’Est par lafrontiére Algéro-tunisienne, al’ Ouest par lavallée d’ Oued
Soummam et les monts des Bibans, au Sud par le piémont Sud de I’ Atlas Saharien et au Nord

par larive Sud de lamer méditerranéenne (laala, 2016).

Carte 01 : localisation de larégion d’ éude (L aala, 2016).

2. Geéographiedelazoned’étude:

A I'instar de I’ Algérie septentrionae, I'Est est constitué de reliefs jeunes, modelés au

cours du tertiaire par les mouvements apins(T abet, 2008).
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0100 Km
Quaternaire Paléogene Mésozoique Paléozoique Silurien Socle
Cénozoique Oligocéne Crétacé Permien Ordovicien Volcanisme
Négéne Eocéne Jurassique Carbonifere Cambro-Ordovicien
Miocéne Paléocéne Trias Dévonien Cambrien
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Carte 02 : Carte geologique d'Algérie Oriental (T abet, 2008).

L’ Algérie apine est composée des ensembl es structuro-sédimentaires suivants, du Nord
au Sud (Tabet, 2008).

Les monts de |a petite Kabylie et de la chaine Numidique sont prédominés par des sols
tendres: marneux, argileux et schisteux, les terrains sedimentaires empilés sur grandes
épaisseurs au cours des eres secondaires et tertiaires ont été fréquemment soulevés et plissés
(Wojterski, 1985).

La chaine plissée et accidentée de I’ Atlas tellien se caractérise par sa structure complexe et par
sajeunesse : elle a été plissée et charriée au cours du Tertiaire, son volume montagneux mis en place
par des mouvements tectoniques au Plio-Quaternaire et son orogenese se poursuit jusqu’a ce jour
(manifestation de mouvements sismiques). Les nappes charriées, empilées les unes sur les autres et

constituées généralement de terrains meubles, favorisant une érosion intense ( M ebarki, 2005) .

La large plate-forme des Hautes Plaines correspond a un béti structural rigide, soumis a une

tectonique cassante. Les massifs calcaires isolés émergeant en horsts, sont les affleurements d’ épaisses
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formations carbonatées « la nappe néritique constantinoise » dont I'alochtonie a é&é confirmée par
VillaJ-M. (1980)( M ebar ki ,2005).

L es hauts plateaux, avant-pays alpin, a couverture sedimentaire réduite, ou les processus locaux
de distension ont permis la formation des bassins intra-montagneux comme ceux de Telagh et de
Tiaret.

L’ Atlas saharien est né d'un long sillon subsidient pincé entre les hauts plateaux et la plate-
forme saharienne. Au Mésozoique, ce sillon fut comblé par une puissante série sédimentaire (7000 a
9000 m), durant le tertiaire, une tectonique compressive réactive les structures extensives antérieures

en failles et structures inverses aboutissant alaformation de cette chaine montagneuse.

Les bassins du Chott Melguig dans le Sud-Est constantinois, structurés au tertiaire, a
remplissage crétacé (5000 m), ont engendrés et accumulés des hydrocarbures principalement dans le
crétacé (Djbel Onk).

3. Relief delarégion d’ étude:

A I'image de toute I’Algérie, le relief du Nord-Est sorganise en un vaste

ordonnancement d’ éléments paralleles: (Cote, 1983).

3.1. Lesplaineslittorales:

Une bande discontinue, qui borde la mer méditerranée est fragmentée par quelques
monts. Dans la partie Ouest, ces formes sont peu nombreuses, et peu étendues ; ce sont les
plaines de Collo et de Skikda. En revanche, dans la partie Est un large croissant de plaine,
long de 100Km s étale autour de Djebel Edough, depuis la forét de Gerbes jusgu’a la région
de Boutelja ; c'est |a une succession de paysages variés avec des dunes sableuses dans le
Gerbes, le lac Fetzara, la plaine d' Annaba, et les maris de la M’khada . Ces formes ont une
situation favorable aux vents du Nord et Nord-Ouest souvent humides. Considére que les
vraies plaines sont toujours littorales et correspondent aux débouchés des oueds(Marre,
1987).

3.2. Un bourrelet montagneux tellien
Il longe depuis Béjaia jusqu'a la frontiére tunisienne, sur 300 km environ, la mer

Méditerranée, gu'’ €lle surplombe par endroits ala faveur de grandes falaises (M ebarki, 2005).

Composée de plusieurs massifs, d’ Ouest vers I'Est, on trouve le massif de la petite Kabylie
congtitué par la chaine des Babors, qui débute vers |’ Ouest a la vallée de la Soummam et se
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termine a I'Est, au niveau de I'’oued Djenjen et du massif d’El Ouana. Les atitudes des
massifs restent modestes ; le Djebel Babor (2004m), point culminant de la chaine. Lorsgu’ on
déplace vers I'E<t, les altitudes décroissent rapidement, ainsi au-dela de la vallée d’Oued
Rhumel, on trouve un ensemble de sommets alignés d'Ouest en Est; c'est la chaine
Numidique, qui vers le Sud, descend jusqu’ aux les hautes plaines constantinoises, ou par
endroit elle est relayée par le Djebel Chettaba (1316m) et Djebel Ouash (1282m) et Djebel
Mahouna (1411m). Sur cette chaine se trouve les escarpements les plus hardis, les sommets
les plus aiguies sont Kef Sidi Driss (1273m) et les deux KefsToumiet (883 m). Le massif de
I’ Edough est nettement isolé de la chaine tellienne et présente une bande sub-littorale, saligne
de créte rectiligne débute de Koudiat El-Rocha (616m), passe par Kefseba (1008m)
(Mebarki, 2005).

3.3. LesHaut plaines

Elles se présentent comme un large boulevard tendu d’ Ouest en Est en travers |’ Algérie
orientale, entre les deux alignements du tell au nord et les monts de Hodna —Aures -pays

Nememcha au sud.

Sur le plan topographique, elles constituent un ensemble homogene, dont I’ atitude
moyenne est de 800metres .Les zones de faiblesse du centre sont jalonnées par un chapelet de
chotts, sebkhas et garaet, ou viennent se jeter les oueds dévalant du piémont Nord de |’ Atlas
Saharien. Dans cette « gouttiere des Hautes Plaines » la marque de |’ endoréisme est nette tant
Sy conjuguent topographie de cuvette et semi-aridité du climat (Cote, 1996). Le Chott
Hodna, plus décalé vers le Sud-Ouest, se trouve géographiquement dans le prolongement de

larégion inter-atlasique algéro-oranai se.

4. Hydrographie

L’ Algérie orientale représente la région la plus arrosée du pays et détient, de ce fait, la
part la plus importante des ressources en eau de surface. Avec un écoulement annuel moyen
pouvant dépasser les 200-300 mm sur les bassins telliens, elle s oppose nettement al’ Algérie
occidentale ou la semi-aridité dominante ne permet que des écoulements mediocres, en

majorité inférieurs a 50 mm par an (M ebarki, 2005).

Le nord de la région éudiée est sillonné par des oueds importants qui naissent sur les
hautes plaines et rejoignent la mer en traversant le tell par des gorges (oued Rhumel-El-
kebirBeniharoun, OouedSafsaf a Zardezas et oued Seybous au Nador), et plus al’ ouest I’ oued

6
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Djendjen et |I’oued Soummam. Des cours d’ eau secondaire qui naissent sur le versant nord du

tell sont asignaler (oued Guebli, oued Bougues).

Au sud, dans les Aures, le réseau hydrographique est endoréique dont I’ écoulement se

perd dans les dépressions intérieures.

La direction des oueds fait que les uns sont sahariens comme oued El arabe, oued El
abiod et oued Abdi, qui traversent le massif du nord est vers le Sud-Ouest et S éteignent tous
dans les chotts (Abdessemed, 1981)
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Carte 03 : Leréseau hydrographique de I’ Est Algérien(T abet,2008).
5. Climat :

L’ Algérie, qui est un pays soumis a l'influence conjuguée de la mer, du relief et de
I'dltitude, présente un climat de type meéditerranéen extra tropical tempéré. |l est caractérise
par une longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a 6
mois au niveau des Hautes Plaines et supérieure a 6 mois au niveau de I'Atlas Saharien.
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En hiver, les hauts plateaux et la steppe sont plus froids que I’ Atlas tellien, le littoral et
le Sahara. Le mois dejanvier est le plus froid de I’ année, la température moyenne est de 5,3°C
a Batna, 6,6°C a Tébessa, et 8,6°C a M’sila, pour les hauts plateaux et |a steppe, Skikda et
11°C aBegaia (littoral) et 12°C pour la station de Biskra (T abet, 2008).

Schématiquement la température moyenne diminue en allant de la mer vers les hauts
plateaux de 18.13°C (Skikda) a 14.9°C (Batna) et augmente plus au sud vers le Sahara et la
steppe 22,25°C aBiskra 19.02°C aM’sila. En été, latempérature avoisine, au mois de Juillet :
24,8°C a Annaba 24,5°C a Skikda, 26,1°C a Batna. Cependant, les températures restent assez
voisines, on peut dire gu’ en été le climat de I’ Atlas tellien ne se différencie pas fortement de

celui des Hauts plateaux. Le moisdejuillet est le plus chaud dans le Sahara (34°C a Biskra).

L’'Est algérien est la région la plus variée du pays sur le plan climatique. Aussi, tout
bilan hydrologique se trouve-t-il directement influencé par les nuances du climat, plus
spécidlement par deux paramétres déterminants :  pluviométrique (conditionnant
I'alimentation en eau des rivieres) et évaporométrique (pertes ou retour de I'eau a
I" atmosphere).

5.1. Lesprécipitations

Schématiquement, les précipitations décroissent du littoral vers I’intérieur suivant un
fort gradient latitudinal, altéré néanmoins par |’ effet orographique de I’ Atlas saharien, avant
de s'accentuer & nouveau dans le Piémont saharien ou les pluies se raréfient. Les cartes
pluviométriques de I’ Algérie (Seltzer, 1946 ; Gaussen, 1948 ; Chaumont M et Paquin C ;
1971 ; ANRH, 1993) retracent toutes cet ordonnancement des precipitations.

Permet de ressortir les zones de fortes précipitations, (supérieurs a 900 mm) dans la
zone qui s étde de Begjaia a Collo, avec les monts du tell les plus élevés du Medjerda et du
massif de |’ Edough, atteignant plus de 1300 mm sur les hauteurs d’ Erraguene et jusgu'a 1680
mm sur le massif de Collo. Les isohyetes de 600 a 700 mm limitent nettement les bordures
Nord des hautes plateaux et décroits vers le Sud jusgu'a 250- 350 mm, en raison de I’ effet
orographie et I’exposition Nord de I’ Atlas saharien, on enregistre une remontée du cumul
pluviométrique jusgu’ a 600 mm qui rejoint les 300 mm au piémont sud de I’ Atlas saharien, et
la décroissance continue jusqu'a atteindre moins 100 mm, le méme creux gue |’ on observe sur

la cuvette de la chotte Hodna.
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L’ Atlas saharien, en raison de |’ effet orographique et I’exposition du versant Nord,
enregistre une remontée du total pluviométrique vers des valeurs de 400 a 600 mm par an ; les
sommets de I’ Aurés pouvant recevoir plus de 600 mm. L’isohyete 300 mm marque |’ amorce
de la décroissance des précipitations sur le piémont Sud de I’Atlas dont la bordure

meéridional e est jalonnée par |’ isohyete 200 mm et méme 150 mm.
5.2. Leszonesbioclimatiquesde |’ Est Algérien

Les domaines bioclimatiques de notre région d'étude sont définis par le calcul du
guotient pluviothermique dEmberger (Q2) qui combine les précipitations et les températures
afin de caractériser le rythme climatique a dominance méditerranéenne régissant le climat de

I'Est algérien, ce quotient définit cing grands types de bioclimats méditerranéens :

Supérieure a 900 mm : c'est |’ étage humide que I’ on retrouve dans les régions Nord-

Est, dominé en altitude par les foréts.

600 — 900 mm : correspond a |’ étage subhumide qui couvre la partie septentrionale
d' Ouest en Est de |’ Atlas Tellien sur lesquelles se développent les foréts.

400 — 600 mm : C'est la zone semi-aride supérieure qui correspond aux foréts, maquis

et matorrals plus ou moins dégradés des sommets et versants Nord de I’ Atlas Saharien.

300 — 400 mm : correspond a la zone sub-steppique, caractérisé par la disparition des

espéeces forestieres et |” apparition des especes steppiques.

100 — 300 mm ; cette tranche pluviométrique correspond a la région des steppes
meéridionales arides et présahariennes, qui sont caractérisées par une réduction importante du
couvert végétal donnant lieu a des parcours médiocres sur des sols squelettiques et ayant

atteint un seuil de dégradation trés avancé.

Inférieure al00 mm : correspond & la zone Sud de I'Atlas Saharien, la végétation est

contractée et localisée dans les lits d’ oueds (Der ouiche, 2007).
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Carte 04: Carte des précipitations annuelles moyennes de I’ Est algérien (établied’ aprés
ANRH, 1993)

6. LaVégétation

Les grandes divisions d espéces forestieres sont déterminées par le climat, en particulier
par la quantité de pluie annuelle, elle-méme dépendant en partie du relief, les conditions

édaphiques faisant le reste au niveau du détail.

Une forét essentiellement de lumiére, la foré Algérienne est irréguliere, avec des
peuplements feuillus ou résineux le plus souvent ouverts formés d arbres de toutes tailles et
de tous &ges en mélange parfois désordonné. La présence d’'un épais sous-bois composé d' un
grand nombre d’especes secondaires limitant la visibilité et |’accessibilité et favorisant la
propagation des feux (Fosa, 2002). L’ essence prédominante est le pin d’ Alep qui occupe 880
000 ha et se rencontre principalement dans les zones semi arides. Le capital sur pied de ces
pineraies est assez pauvre. Le chéne liege avec 230 000 ha, localisé principalement dans le
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Nord-Est du pays. Alors que les chénes zeen et afares (avec 48 000 ha) occupent les milieux
les plus frais dans la subéraie. Le cedre est éparpillé sur 16 000 ha en Tlots discontinus dans le
tell central et les Aurés, le pin maritime est naturel dans le Nord-Est du pays et couvre 32 000
ha. Les eucalyptus introduits dans le Nord et surtout I'Est du pays occupent 43 000 ha .Ces
essences constituent le premier groupe de foréts dites économiques qui totalisent 1 249 000 ha
dont 424 000 ha de peuplements artificiels tandis que le second groupe, constitué par le chéne
vert, le thuya et le genévrier qui, en étage semi-aride jouent un rdle de protection
essentiellement, ne couvre que 219 000 ha. Le reste des surfaces forestieres qui s étendent sur
2 603 940 ha se répartissent entre les reboisements de protection qui couvrent 727 000 ha et
les maguis et broussailles qui occupent une superficie de 1 876 000 ha. S gjoutent a ces
superficies forestieres les nappes d’ alfa qui totalisent 2,7 millions d’ hectares (M ate, 2000).

6.1. La Distribution des principales essences forestiéresen Algérie orientale

Le couvert forestier en Algérie orientale s étend depuis les foréts des montagnes
méditerranéennes, surplombant la mer jusqu’ aux foréts subalpines des montagnes de I’ Atlas
saharien (M ate, 2003).

Dans la zone tellienne en particulier le tell maritime, les résineux : pin d’Alep, pin
maritime, cedre, et les feuillus : Chéne liege, Chénezeen, Chéneafarés, Chéne kermes, Chéne

vert, constituent les principal es essences forestieres.

Le domaine humide et subhumide (la zone la plus arrosé de toute I’ Algérie) renferme
les subéraies des massifs de Bgjaia, de I’ Edough, de la petite Kabylie, du massif de Collo et
des confins Algéro-tunisiens les chénes zeen et afares se limitent a quelques étendues
restreintes de méme que I’on révéle quelques 1lots de chéne kermés et de pin maritime, le

cedre selocalise sur les reliefs élevés et bien enneigés des Babors.

Les chénes zeen et afares se limitent & quelques étendues restreintes de méme que |I’on

releve quelques ilots de chéne kermes et de pin maritime.

Lesforéts de pin et de chéne vert avec quelques ilots de cédre, occupent les altitudes de
I’ Atlas saharien a I’ Ouest de la zone d' étude et les monts d El Hodna plus au Nord (haute
plaine de Bordj Bou Arrerid).

Le pin d' Alep gagne également en latitude le long des confins Algéro-tunisiens jusqu’ au
flanc Sud des Monts de la Medjerda. Le cédre occupe un étage bien déterminé, au-dessus de
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1400 m dans I’ Aurés (Djebel Chélia), et dans le massif de Belezma, caractérisés par une
longue durée d’ enneigement (64 jours par an a la station de Sgag, selon Céte M, 1998), des
terrains frais, des sites aérés et ensoleillés. Les « foréts-steppes » de genévrier de Phénicie
(Juniperusphonecia) font figure de paysage steppique di al’ ambiance subaride qui régne dé§ja

sur les versants :

- les Hautes Plaines constantinoises, région a climat beaucoup plus continental et semi-aride,
sont en grande partie cultivées (dominance de la céréaliculture, relayée plus au Sud par les
parcours). Seuls quelques lambeaux de foréts de chéne vert, a I’ état de broussailles, sont

localisés sur les éminences calcaires ainsi qu’ une brousse de jujubier.

7. Lesol

La répartition des sols présente une zonation qui reflete celle du climat. Cependant, elle
est largement modifiée par I'influence de la nature des roches meres, du relief, de I'eau, de la

Végétation, ainsi que des facteurs biotiques et anthropogenes (T abet, 2008).

7.1. Les sols minéraux bruts

Ou sols trés peu évolués, localisés principalement sur les sommets des djebels et sont soumis
a une érosion hydrigue intense. Ces sols caractéristiques des foréts et des matorrals et

comportent :

Les lithosols sur les roches dures (grés ou calcaires), les régosols sur les roches tendres
(marnes et calcaires marneux), les sols minéraux bruts d'apport alluvial dans leslits des oueds

caillouteux.

7.2. Lessols peu évolués

Regroupent : les sols d'origine colluviale sur les piedmonts des djebels et les glacis, les sols
d'origine aluviae dans les lits d'oued, les zones d'épandage et les dayas, les sols d'origine

éolienne avec des formations sableuses fixées.

7.3. Les sols calcimagnésiques

Regroupent les sols carbonatés parmi lesquels on retrouve : les rendzines humiféres sur les
versants des Djebels; les sols bruns calcaires a accumulation calcaire xérifiée qui sont tres
répandus sur les glacis polygeniques du Quaternaire ancien et moyen; les sols a encroltement

gypseux qui sont plus rares, représentés par des petites plages dans les zones de grés
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alternantavec les marnes et argiles versicolores. Les sols carbonatés sont |es plus répandus en
Algérie, notamment dans les écosystémes steppiques et présahariens ou ils représentent de
vastes éendues encrodtées (Halitim, 1988).

7.4. Les solsisohumiques

Sont représentés dans les glacis d'érosion polygeniques du quaternaire récent. Ils regroupent
les sols a encrodtement calcaire ou gypseux. On les retrouve dans les régions arides lorsque

les précipitations sont inférieures a 200 mm/an.

7.5. Lessolshalomorphes

Regroupent les sols salins (solontchak) profils AC et les sols salins a alcalis (solontchak-
solonetz) profil A (B) C. Ces sols sont généralement profonds et localisés dans les chotts et
les sebkhas. Ils sont pauvres en matiere organique. Leur sainité est chlorurée, sulfatée

sodique et magnésienne.

Carte 05 : Carte des sols delarégion d’ éude (FAO, 2005).
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Chapitrell Généralitésur le sol

1. Introduction :

Lesol est la couche la plus externe de la cro(te terrestre résultant de I'interaction entre
lalithosphére, I'atmosphére, I'hydrosphere et la biosphere. 1l résulte de latransformation de la
couche superficielle de laroche-mére, dégradée et enrichie en apports organiques par les
processus vivants de pédogenese. Hors des milieux marins et aquatiques d'eau douce, il est
ains alafoisle support et le produit du vivant. La partie du sol spécialement riche en matiere

organique se nomme |'humus.

On différencie le sol de la cro(te terrestre par la présence significative de vie. Le sol est auss
un despuits de carbone planétaires, mais semble perdre une partie de son carbone, de maniere

accél érée depuis au moins 20 ans (Bond-L amberty et Thomson., 2010) .

Le sol est vivant(Gobat et al., 2010) est constitué de nombreuses structures spatiales
emboitées  (horizons, rhizosphére, macro-etmicro-agrégats, etc.).Cette
dimension fractal e autorise la coexistence de tres nombreux organismes de tailles tres diverses
et fait du sol un réservoir unique de biodiversité microbienne, animale et végétale(Ponge,
2013). Il est nécessaire a la grande majorité des champignons, des bactéries, des plantes et de
lafaune. Labiodiversité d'un sol est le fruit de I'action d'un ensemble de facteurs, naturels
(par exemple pédogenése) et anthropiques (occupation des sols, pratiques de gestion...)
agissant sur de longues périodes.

Le sol est I'éément principa de I’environnement qui régle la répartition de la
végétation. Il se développe en fonction de la roche mére, latopographie et les caractéristiques
du climat (Ozenda, 1989).11 est un corps naturel dans lequel se rencontrent la lithosphére, la
biosphere, I’atmosphére et de I’ hydrosphere. Ses nombreux services et fonctions écologiques
subissent de nombreuses pressions et se trouvent menacés principalement par les activités
humaines. Les caractéristiques et les propriétés des sols évoluent sous I’ effet des processus
naturel s et anthropiques (Jolivet et al., 2006).

En pédologie un horizon est considéré comme un volume éémentaire de la couverture
pédologique, que I’on peut appréhender sur le terrain, et dont les démentions latérales sont
nettement plus grands que les démentions verticales ; Cette notion est donc associer par une
homogénéité des caractéristiques dans la dimension latérale et un contraste vertical
(Jamagneet al., 1995).

Les horizons principaux sont définis par la carte FAO-UNESCO comme suite :
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>

H : Horizon organique formeé, ou en voie de formation, caractérisé par |’accumulation
miné&al ou la structure rocheuse a pratiquement disparu et dans laguellel'une des
propriétés suivantes est reconnue :

L’ enrichissement morphologie acquise par pédogenese, mais ne possede pas les
propriétés des horizons E et B.

E : Horizon minéral présentant une concentration de fractions sableuse et limoneuseriches
en minéraux résistants, par suite d'une perte de silicates argileux, de fer ou d'aluminium
ou d'une combinaison de ces constituants. Les horizons E sont deshorizons éluviaux qui
se trouvent généralement sous un horizon H, O ou A, dont ilsse distinguent normalement
par une plus faible teneur en matiére organique et parune couleur plus claire.

B: Horizon, par illuviation, en argile, fer, auminium, ou humus,soit seuls ou en
combinaisons;

L’ enrichissement résiduel en sesquioxydes par rapport au matériauoriginel ;

L’ altération de I'état originel du matériau qui entraime la formation deminéraux argileux
silicates, libére des oxydes, (les deux processus pouvant se produire alafois), ou permet
le développement d'une structure granulaire, polyédrique ou prismatique.

C: Horizon (ou couche) minéral composé de matériaux non consolidé dont |es solumssont
formé et qui ne présente des propriétés diagnostiques d'aucun autre horizon principal.

R: Couche de roche indurée continue. La roche des couches R est suffisamment
cohérente a I'état humide pour qu'on ne puisse la creuser a la béche. Elle peutétre
fissurée ; mais ces fissures sont trop rares et trop petites pour gque les racines puissent S'y
développer (FAO-UNESCO ,1976) de la matiere organique déposée en surface, qui est
saturé d'eau pendant des périodes prolongées.

O: Horizon organique formeé, ou en voie de formation, par accumulation de la matiére
organique déposee en surface, qui n'est pas saturé d'eau plus de quelques jours par an et
qui contient au moins 35 % de matiére organique.

A: Horizon minéra formé, ou en voie de formation, a la surface du sol ou au voisinage
immédiat de celle-ci et qui présente une accumulation de matiere organiquehumiliée,

i ntimement associée alafraction minérale.
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Figure Ol : Les horizons principaux du sol (d'apres USDA : United States Departme

Agriculture).

2. Lesdifférentesfonctionsdu sol

Calvet (2003) a regroupé les nombreuses fonctions du sol dans trois ensembles

interdépendants, écol ogiques, technologiques, et socio-économiques.

En effet, sdlon Gobat (2010), le sol est un régulateur des échanges et des flux dans
I’ écosystéme, abritant une biodiversité trés riche, constituant un réservoir et un milieu de
transformation des matiéres minérales et organiques, mais aussi un épurateur des substances
toxiques. En outre, il est un miroir de I’ histoire des civilisations et des cultures, un stock de
matieres premiéres et de déchets et demeure une des bases essentielles de la vie humaine

permettant entre autres la production agricole et forestiere.

Il constitue un réservoir de matiéres organiques et minérales. Le sol est la ressource
primordiale en ééments nutritifs des étres vivants terrestres, Il faut aussi noter que les sols
cultivés contiennent des stocks de matieres organiques sensiblement plus faibles que ceux des
sols sous foréts ou sous prairies, et que ces stocks peuvent varier considérablement selon les
systemes de cultures pratiqués (Chenu C ; Balabane M ; 2001 in Laboubée ; 2007).
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D’autre part le sol est les lieux des échanges et des flux de I’ écosysteme. Le sol est le
pivot du systeme biogéochimique et il joue un réle majeur dans les cycles fondamentaux du
fonctionnement de la planéte comme par exemple le cycle du carbone, de |’ azote, des cations,

ou encore de |’ eau.

3. Lesdifférentesphasesdu sol

Le sol est un milieu triphasique composé d’une phase solide (minérale et organique),
d’ une phase liquide et d’ une phase gazeuse Figure 02(Robert 1996).

3.1. Laphaseliquide du sol

La solution du sol joue un réle important dans la nutrition végétale, car les plantes y
puisent les ééments nutritifs présents sous des formes solubles dites « assimilables » ou «
biodisponibles ». Cette notion de biodisponibilité concerne également de nombreux
xénobiotiques (pesticides, hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ...). Leur
présence dans la solution du sol les rend accessibles aux microorganismes et aux plantes. Une
dynamique d’'échange existe en permanence entre les ions ou molécules retenus par la phase
solide du sol et ceux présents dans la solution du sol (El arfaouibenaomar, 2010).

3.2. Laphase solide du sol

La phase solide du sol est en général majoritairement minérale (90 a 99% de la masse
du sol) mais comprend toujours une fraction organique dont le taux varie selon le type de sol
et les conditions de pédogenése. Les sols cultivés présentent des taux de matiere organique

compris dans une gamme allant de moins de 1% a 20% de |la masse du sol (Calvet, 2003).

3.3. La phase gazeuse du sol

L'air du sol contient en général les mémes substances que |'air atmosphérique telles que
N2, CO2, O2. Sauf que, lacomposition est tres différente dans le sol en raison de la présence
d une activité biologique exercer par les microorganismes (Soulas et al., 1983). Les plus
importants de ces gaz sont le I'O2 provenant de I'atmosphere et le CO2 provenant des
respirations et fermentations des organismes du sol et des organes non chlorophylliens des
plantes supérieures (Frontier et Pichod-Viale, 1995). L'air du sol contient également d'autres
substances, et parfois des composeés organiques volatils (NH3, CH4 , H2S) (Calvet, 2000).
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Figure 02 : Volume (%) des constituants solides du sol (fraction minérale et organique) et de

I’ espace poral (occupé par I'air et I’ eau) (Robert, 1996).

4. Leséémentsconstitutifsdu sol

Le sol est un milieu organisé (Chenu et Bruand, 1998) dont la matrice du sol, ou phase
solide, est constitué d’ une phase minérale souvent majoritaire, et d’ une phase organique et de

micro et macro organismes vivants.

4.1. Fraction minérale

Les minéraux du sol varient en général de 95 a 99%. La composition minérale est
extrémement diverse et elle dépend de la nature de la roche-mére. Ces éléments minéraux

peuvent avoir différentes tailles granulomeétriques(Quénéa, 2004).

Quénéa (2004) rapporte que la fraction minérale n'intervient pas ou peu dans la
sorption des polluants par les organismes, a I'exception lorsque la teneur en carbone
organique du sol est faible.
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Tableau 01: Dimension et propriété des ééments minéraux composant le sol (d’apres
Hénin, 1976).

4.2. Fraction organique

La fraction organique d'un sol est constituée a plus de 80% de matiére organique morte
(résidus de plantes et d'animaux en état de décomposition naturelle). On trouve aussi des
organismes vivants : des bactéries dont beaucoup d’ actinomycétes, des champignons et une

microfaune formée de protozoaires, nématodes, insectes, vers de terre.

Les composés organiques intermédiaires, appelés « matiére organique transitoire »,
provenant de la transformation de la matiere organique fraiche, et I'humus qui forme les
horizons organiques superficiels et qui résulte de la décomposition des autres fractions de la

matiere organigque (Calvet 2003).
5. Indicateursde qualité des sols

5.1. Leconcept de qualité des sols

Les préoccupations sur la qualité des sols ne sont pas récentes. Historiquement, elles
sont assimilées a la gestion de la fertilité. Les premieres pratiques de conservation de la
productivité des sols datent de I’ empire romain (M azoyer et Roudart, 1997). La préservation
des sols agricoles n'a cessé d’ augmenter au cours des siecles. Au début des années 1930 aux
Etats Unis, un indice de productivité des terres est développé et permet aux agriculteurs de
choisir des pratiques culturales qui garantissent une productivité maximum tout en minimisant

I’ érosion et les impacts environnementaux (Huddleston, 1984).

Les définitions les plus pratiques de la qualité des sols ont trait a leurs fonctions. La
définition généralement utilisée par les agronomes met |'accent sur la productivité du sol. Un

sol en "bonne santé€" produit des récoltes abondantes et de grande qualité. Depuis une dizaine
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d'années toutefois, |’ agriculture est envisagée selon une optique différente. Elle n'est plus
considérée comme une activité en circuit fermé, mais plutdt comme un éléément qui sinsere
dans un systéeme écologique beaucoup plus vaste et qui interagit avec les autres éléments du
systeme. Ce constat a permis de donner a la qualité des sols une nouvelle définition qui

dépasse la productivité et qui tisse des liens avec I'environnement dans son ensemble.

Karlen et al (1992), définis la qualité du sol comme « |"aptitude du sol a servir de
milieu naturel pour la croissance des plantes nécessaires a la vie des animaux et des hommes
». Leur définition est basée sur le rdle de la qualité du sol dans le maintien de la productivité a

long terme et dans la préservation de I’ environnement.

Le conseil national de recherche canadien (National Research Council Canadien (NRC))
avait également reconnu l'importance d'inclure des perspectives environnementales dans le

concept de qualité des sols.

Le NRC statua en 1993 « la qualité des sols est la capacité d'un sol a favoriser la
croissance des plantes, a protéger les bassins hydrographiques en régulant les infiltrations et
en divisant les précipitations, et a prévenir la pollution des eaux et de |'air en amortissant les
polluants potentiels tels que les produits chimiques agricoles ou industriels ou les déchets

organiques ».

En 1994, le comité S-581 "Ad Hoc Committee on SoilQuality” (comité ad hoc sur la
qualité des sols) fut créé par la Société Américaine des Sciences du Sol (SSSA). Les membres
de ce comité avaient alors pour mission de promouvoir une réflexion importante sur la
définition du concept de qualité des sols. Ces larges débats ont permis d'adopter une définition
qui peut étre considérée comme une extension logique du concept d'écosystéme et qui est
susceptible d'évoluer avec le temps (Allan et al., 1995; Doran et al., 1994; Karlen et al.,
1997).

La SSSA proposa que la qualité du sol soit définie comme étant « la capacité du sol a
fonctionner dans un écosystéme donné (naturel ou géré) et pour une utilisation donnée, a
supporter une production végétale et animale, a contribuer a un environnement de qualite et

favoriser la qualité des plantes, des animaux et des humains » (Karlen et al., 1997).
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5.2. Indicateursde qualité des sols

Les indicateurs de la qualité des sols sont des propriétés physiques, chimiques et
biologiques, des processus et des caractéristiques qui peuvent étre mesurées pour surveiller les
changements du sol (USDA, 1996). Ces indicateurs doivent permettre d'appréhender les

fonctions essentielles du sol et d'évaluer la qualité biologique, physique ou chimique des sols.

Doran et al., (1996) présentent une liste de propriétés influencant les fonctions
écologiques et qualité des sols. Ils citérent par exemple, la densité apparente, la perméabilité,
la capacité de rétention d'un sol, les teneurs totales en carbone et azote organiques, la
conductivité, le pH, la biodisponibilité des é éments nutritifs pour les plantes, les mesures de

biomasse et d'activité microbienne, etc.

Le tableau 02 Dresse une liste non exhaustive dindicateurs physiques, chimiques et
biologiques (Doran et Safley, 1997; Karlen et al., 1997; Doran et Zeiss, 2000). Cette liste

présente également la valeur écologique des indicateurs.

Indicateursdel’éat du | Relationsentrel’état du sol et | Valeur écologiquement

sol safonction ; mesures significative ; Comparaison

prioritaires pour I’évaluation
Physiques

Rétention et transport de |’ eau et

des démentschimiques ; % sables, [imons et argile ;
Texture Modélisation del’ utilisation, de | Sitesles moins érodés ou la

I’érosion et de lavariabilité des | position topographique

sols
Estimation de la productivité cmoum;

Profondeur du sol, potentielle et del’ érosion ; Sites non cultivés ou
enracinement Normalisation de la variabilité différentslocalisation dans le

des paysages. Paysage

Potentiel de solubilité, de

productivité et
Infiltration etdensité d érositivité ; gjustement des min par 2,5 cm d’ eau,
apparente (Da) mesures en bases volumétrique Mg/cm3;

Position topographique
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Capacité de rétention

En relation avec les flux
hydrique, le transport
et |’ érositivité ; Eau utile, Da,

texture, Mo

% (Mg/cm3), cm d’ eau
disponible pour 30 cm;

Intensité des précipitations

Chimiques
Matiere organique (C et
N org.Totale)

pH

Conductivité électrique

N, P et K extractibles

Fertilité, stabilité du sol, érosion ;
Utilisé dans le processus de
modélisation et de normalisation
des sites

Activités biologiques et
chimiques ; Essentiel dansles

processus de modélisation

Activités microbiennes et
végétale

Essentiel dans les processus de
modélisation

Nutriments phyto-disponibles et
potentiels de perte d’ azote

Productivité et indicateurs de la

kgCetN/ha30cm;
Sol non cultivé ou contrble
initia

Comparaison entre des
l[imites max et min d’ activités
microbiennes et végétales
dS/m

Comparaison entre des
[imites max et min

d’ activités microbiennes et

végétaes

kg/ha30cm
Niveau de suffisance

sai sonniére pou la croissance

qualité environnementale; des plantes
Productivité et indicateurs de la
qualité environnementale
Biologiques
Biomasse, Cet N Potentiel de catalyse microbienne | kgC et N/ ha30cm;
microbiens du C et duN ; Relatif au C et N total ou ala
Modélisation du danger des production de CO2

N potentiellement
minéralisable

apports en Mo

Productivité et apport en N ;
Modélisation

kgN/ha30cmd-1;
Relatif aux teneursen C et N
total
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Respiration, teneur en Mesure des activités bactériennes | kg C/ ha30 cm d-1;
eau, température Estimation des activitésen lien Relatif alabiomasse
avec la biomasse microbienne

5.3. Lesindicateurs physiques des sols

5.3.1. Texturedu sol

La texture correspond a la répartition des minéraux par catégorie de grosseur (en fait
diamétre, les particul es étant supposées sphériques) (Duchaufour, 1984). Elle est directement
liée a celle de la composition granulométrique déterminée au | aboratoire apres destruction des

ciments et annulation de toutes les forces de cohésion (Baize et Jabiol, 1995).

La texture conditionne directement la structure du sol, et donc la porosité et le régime
hydrique. En particulier, la proportion d argile influence la formation du complexe argilo-
humique, la capacité d’ échange la fertilité et la profondeur d’ enracinement. La texture est une
propriété stable, ne variant qu’en fonction de I’ évolution a long terme du sol, pour laguelle
elle est une bonne indicatrice (Gobat et al., 2010).

A-Echelle granulométrique de la texture du sol

Le tableau 03, nous renseigne sur la différente classe granulométrique du sol
selonBaize(2000).

Tableau 03 : Les classes granulométrique du sol (Baize, 2000).

TERRE FINE TERRE
ROSSIERE

Classes Fraction Fraction limoneuse | Fraction sableuse

argileuse

Argiles Limons |Limons |Sables Sables Graviers| Cailloux

fins grossiers |Fins grossier

Diamétre |<2 um 2 — 20|20-50 pm |50-200 pm (0,2- 2 mm  |2-20 >20mm
des pum mm
particules
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Selon Massenet (2013), latexture est définie par les proportions relatives (%) de

particules argileuses, limoneuses et sableuses qui constituent laterre fine de |’ horizon

Les classes de dimensions

les plus couramment

utilisées, pour identifier

granulométrigquement ces particules sont consignées dans | e tableau 04.

Tableau 04 :

guecontient laterre fine (M assenet, 2013).

Proportion relatives de particules argileuses, limoneuses et sableuses

CLASSE GARNULOMETRIQUE DIMENSIONS (en um)
Argile >2

Limon fin 2-20

Limon grossier 20-50

Sablefin 50-200

Sable grossier 200-2000

Argile, limon et sable constituent |a terre fine, par opposition aux ééments grossiers

qui comportent les fractions figurant dans le tableau 05.

Tableau 05 : Proportion relatives des €l éments grossiers (M assenet, 2013).

DENOMINATION DIMENSIONS (en cm)
Graviers 0,2a2cm

Cailloux 2a7,5cm

Pierres 75a20cm

Blocs Plus de 20 cm

B-Classification des textures

Cette classification est représentée a I'aide d'un triangle, appelé triangle des textures,

dont les trois cOtés correspondent respectivement aux pourcentages de sable, de limon et

dargile.
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Figure 03 : Triangle des textures (USDA, 1954).

Il existe de nombreux triangles de texture. Celui-ci représente la classification adoptée

par le département de I'Agriculture américain (USDA, 1954).

Il est possible de regrouper les textures en quatre classes fondamentales, qui permettent

de définir les principales propriétés du sol :

Texture sableuse : sol bien aéré, facile a travailler, pauvre en réserve d'eau, pauvre en

éléments nutritifs, faible capacité d'échange anionique et cationique.

Texture limoneuse : I'excés de limon et l'insuffisance d'argile peuvent provoquer la
formation d'une structure massive, accompagnée de mauvaises propriétés physiques. Cette

tendance est corrigée par une teneur suffisante en humus et calcium.

Texture argileuse : sol chimigquement riche, mais a piétres propriétés physiques; milieu
imperméable et mal aéré, formant obstacle ala pénétration desracines ; travail du sol difficile,
en raison de laforte plasticité (état humide), ou de la compacité (sol sec). Une bonne structure

favorisée par I'numification corrige en partie ces propriétés défavorabl es.

Texture équilibreée : elle correspond a I'optimum, dans la mesure ou elle présente la plupart
des qualités des trois types précédents, sans en avoir les défauts.
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Exemple de granulométrie favorable a la culture : 15 a 25 % dargile, 30 a 35 % de
limons, 40 a 50 % de sables (M oeys, 2009).

5.3.2. Ladensitéapparente

La densité est un poids par unité de volume, normalement exprimée en gramme par
centimétre cube (g/cm3). L’ eau a une densité de 1 g/cm3 (a 4o C). Deux types de mesures de
densité sont utilisés généralement pour les sols. La densité réelle (dr) correspond a la densité
d'une terre séche désagrégée : la moyenne pour le sol est de 2,65 g/cm3 ; la densité apparente
(da) correspond au poids sec d’un volume de sol dont la structure n’a pas été perturbée. 1l est
aussi la masse d'une unité de volume du sol seché a 105 °C. Ce volume comprend aussi bien
les solides que les pores. Elle est mesurée par la méthode des cylindres en utilisant les
échantillons non perturbés, connaissant le poids sec constant des échantillons & 105 °C et le

volume des cylindres des prélevements utilisés (Blake & Hartage, 1986).

La densité apparente du sol traduit globalement I’ éat de compaction du matériau et

indirectement, la porosité totale (Alongo et Kambele, 2013).

La densité apparente est |’ un des paramétres les plus importants dans les études portant
sur la structure du sol. Elle est, en effet, liée ala nature et al’ organisation des constituants du
sol (Chawel, 1977).

Elle permet, en outre, de calculer la porosité et d apprécier ains indirectement la
perméabilité, la résistance a la pénétration des racines (Maertens, 1964), la cohésion des
horizons (Yoro, 1983; Yogo et Assa., 1986) et laréserve en eau du sol (Henin et al., 1969).

5.3.3. Laporosité

Selon le degré d humectation, les vides du sol sont occupés en majeure partie soit par
I’eau, soit par I'air. Leur ensemble représente la porosité (tableau 06), une propriété du sol
qui refléte le volume des vides du sol, exprime en pourcentage du volume total. La porosité
donne une bonne idée de I’ é&at structural avec, avantage certain, la possibilité de mesures
comparatives. Comprend deux parameétres, la densité apparente (Da) et la densité réelle (Dr)
(Delaunais, 1976).

28



Chapitrell Généralitésur le sol

Laporosité doit étre en relation avec latexture :

v' Texture sableuse : porosité forte> 30 %.

v Texture sablo-limoneuse : porosité assez forte 20-30 %

v Texture Limono-argileuse: porosité assez fai

v' Texture Argileuse : porosité faible

Selon lataille des pores, elle se subdivise en (Gobat et al., 2010) :

v Macroposité les vides >50um, pouvant étre remplis par I'eau de gravité
rapidementdrainée et souvent colonisés par |es racines moyennes.

v' Mésoporosité ou capillaire: constituée des vides de 0,2 a 50um retenant |'eau
utilisablepar les plantes.

v' Microporosité: dont lesvidesinférieurs a0,2 um retiennent |’ eau inutilisable.

Tableau 06 : Classification des porosités (Schoeller, 1955).

Rayon des pores Classe Etat de I’eau
<0,0001 mm Microporosité Eau de rétention exclusivement
0,0001 a 2,5 mm Porosité capillaire Eau capillaire et eau gravitaire
>2.,5 mm Macroporosité Eau gravitaire dominante

La porosité du sol joue un réle important dans les échanges hydriques et gazeux,
ainsique dans le développement racinaire. Généraement, la compaction affecte la qualité
physique du sol, elle réduit la porosité, ce qui entraine une mauvaise aération du sol, un
mauvaise drainage et augment la résistance ala pénétration des racines, par consequent réduit

la croissance et le rendement de larécolte (Lahlou et al., 2005).

5.3.4. Lacapacitéderétention de eau (Réserve utile (RU)

Le paramétre écologique le plus déterminant pour lavie du végétal c’est la disponibilité
de I’eau dans le sol qui représente la ressource vitale indispensable pour les étres vivants.
Réserve utile (RU) est la quantité d’ eau contenue dans le sol que la plante peut utiliser pour sa
croissance. C'est la différence entre la capacité au champ et le point de flétrissement. Cette
succion est possible jusgu'a une certaine valeur limite du volume en eau du sol. Les racines

doivent vaincre le potentiel matriciel qui retient I'eau et qui augmente avec le départ de |’ eau ;
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au-dela d'une certaine valeur, la plante ne peut plus vaincre latension et satisfaire son besoin,
elle flétrit. Laréserve utile (RU) en eau d'un sol, exprimée en millimétre d'eau, correspond a
la quantité d'eau que le sol peut absorber et restituer a la plante. Autrement dit, la RU est la
quantité d’eau comprise entre |I”humidité a la capacité au champ et |I’humidité au point de
flétrissement (Tran, 2010).

Si le sol atteint son point de flétrissement, la plante ne peut plus absorber I’ eau du sol ce
qu’ implique le flétrissement et la mort de la plante. Pour la plupart des cultures, le point de
flétrissement est atteint lorsque le sol exerce sur |’ eau des tensions de I’ ordre de 15 & 16 bars
(Laurent, 2010).

5.4. Lesindicateurschimiques et nutritionnelles

54.1. pH

Le pH Il renseigne sur le degré d’ acidité ou d'alcalinité du sol. Il affecte la disponibilité,
et |"absorption des nutriments du sol. En effet, a un pH trop acide (<6) ou trop basique (>8)
certains ééments minéraux sont moins assmilables, c’est le cas du fer, moins assimilable
dans un milieu basique. De surcroit, il a un impact sur I'activité biologique (I'activité
microbienne, par exemple), la croissance des plantes et d'autres processus chimiques et
physiques du sol (Shoenholtz, 2000).

5.4.2. Capacitéd’ échange de cations (CEC)

La capacité d échange cationique (CEC) est la quantité totale de cations qu’ un
poidsdéterminé de sol (habituellement 100 grammes) peut adsorber sur son complexe
argilohumique et échanger avec la solution du sol dans des conditions de pH données.
Autrementdit, ¢'est la somme des charges négatives du sol disponibles pour la fixation des
ions H+ etAl3+ ainsi que les cations basiques Ca2+, Mg2+, Na+ et K+. La CEC dépend donc
de la naturedes colloides présentant un nombre variable et spécifique de sites négatifs et, bien
sOr, du pH du sol (Gobat et al. 2010).

Augmentation de la CEC d'un sol : La matiére organique comporte plus de sites
d'échanges que l'argile. Maintenir et augmenter la matiére organique par I'apport de cette
derniére, par la rotation des cultures ou les cultures de couverture pour éever la CEC. Eviter

les pratiques culturales comme le travail excessif du sol qui détruit la matiére organique. La
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teneur en argile d'un sol influe aussi sur la CEC d'un sol, maisil n'est pas réaliste de vraiment
lamodifier acette fin (Christoph Kessdl).

Evaluation de la CEC par les analyses de sol : Dans |e cadre d'une anayse de sol, la
CEC est estimée al'aide des teneurs en K, Mg et Ca. Les teneurs observées sont converties en
milliéguivalents par 100 g de sol (még/100g) et additionnées pour |'estimation de la CEC. Les
valeurs seront les mémes si elles sont données en centimoles d'échanges de cations par
kilogramme (cmol+/kg) (Christoph Kessdl).

La CEC et son rapport avec la composition du sol
CECdelalol
*Contenu élevé en sable
oL 'azote et |e potassium sont plus susceptibles d'étre lessivés
*Moins de chaux requise pour élever le pH
*Faible teneur en matiere organique
*Faible capacité de rétention d'eau
CECdel1l1a50
«Contenu élevé en argile
*Plus de chaux requise pour élever le pH
*Plus grande capacité aretenir les éléments nutritifs a une profondeur de sol donné
*Haute teneur en matiere organique
*Plus grande capacité de rétention d'eau (Christoph Kessdl).

5.4.3. Laconductivité dectrique (CE)

Conductivité électrique La conductivité électrique (salinité) est |la mesure du degré de la
salinité du sol éudié. La détermination de la conductivité électrique se fait sur extrait de sol
(rapport sol / eau=1/5) a L’aide d’un conductimetre (Delaunois, 1976). Les valeurs sont

comparées a une étude de salinité, résumées dans le tableau .
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Tableau 07: Echelle de salinité du sol (USSL, 1981).

Conductivité électrique (ms/cm) Salure
0-06 Non salé
06-14 Peu salé
14-24 Salé
24-6 Tressalés

5.4.4. Matiéresorganiques(MO)

La matiére organique du sol représente |’indicateur principal de la qualité des sols, ala
fois pour des fonctions agricoles (c’'est-a-dire la production et I’économie) et pour les
fonctions environnementales (parmi elles la séquestration du carbone et la qualité de l.air).
La matiere organique est un ensemble des composés organiques qui sont issus de résidus
d organismes a différents stade de décomposition, synthétisés par les organismes vivants ou
qui sont des produits de dégradation. (Baldock et Skjemstad 1999 ; Krull et al., 1999).

La Matiére Organique du Sol contribue a la formation d’ un environnement favorable
pour que les organismes se développant dans le sol. Elle est une source de nutriments, elle
possede une capacité de rétention de I’ eau qui permet de réguler le systéme hydrique du sol
(Rawls et al., 2003). Elle agit comme un tampon contre les variations de pH et elle contribue

alastructure physique du sol (Oades, 1988).

De nombreuses autres fonctions sont assumees par les matieres organiques du sol : elles

sont résumées dans lafigure n°04
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Fertilité physique :
Stabilité structurale
Résistance & la battanoe

Porosité, rétention d"aau

Fertilité chimigue

Rewarve d'aléments nutritils

Ressources de carbone, de mindraux

/ et d'énergie pour &4 organismes

Matidres minéralisables

T Activité biologique

CEC

Matiere
organique du

sol

l

Qualité de I'eau

Rétention des polluants : métaux
pesticides

. . ualité des cultures
Qualité de I'atmosphére q
Lirriite au prélévement des

Stockage de carbone palluants - retaus, pesticdes

Production de gaz & effet de serre, C0z

Production de polluants potentisls

Figure04 : Rdles et fonctions de la matiere organique (Agriculture et territoires, 2011).

5.4.5. Lerapport carbone/ azote
C’ est un indicateur de |’ activité biologique des sols, Il renseigne sur :
*le degré d’ évolution de la matiére organique,
oI’ activité biologique,
*|e potentiel de fourniture d azote par le sol (minéralisation) (L CA, 2008).

Un produit organique au C/N élevé (> 15-20, compostage incomplet) peut entrainer un
risque de « faim d’ azote » pour les plantes, car les micro-organismes du sol utiliseront I’ azote

du sol disponible pour la minéralisation du produit en question.

v' S lerapport C/N est inférieur a 8, la dégradation de la matiére organique est excessive.
Le sol est inapte a entretenir la masse microbienne qui décroit en raison de I’ insuffisance
en carbone. Un apport de matiére organique fraiche (non compostée) est fortement
recommandeé.

v' Silerapport C/N est compris entre 8 et 11, la matiére organique évolue correctement ;
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v' Si le rapport C/N est supérieur a 11, I’évolution de la matiére organique est freinée en
raison de I'incapacité de la microflore du sol a se multiplier (défaut d'azote). Pour y
remédier, un amendement a base de matiéere végétale riche en azote (exemple : engrais
vert ou compost riche en azote) est particuliérement recommandeé.

v' D’autres paramétres tels que le fractionnement de la matiére organique du sol ou encore
lamesure de I’ activité biologique permettent de mieux apprécier I’ évolution de la matiere
organique dans le sol. Les cinétiques de minéralisation du carbone et de I’ azote restent les
meilleurs indicateurs car elles permettent de reproduire I’évolution de la matiere
organique dans le sol (Elzein et Balesdent, 1995).

5.4.6. L’azoteet sabiodisponibilité

L’ atmosphére est la principale source d azote. On le rencontre principalement sous sa
forme diatomique (N2).il s'agit d’une molécule trés stable. La plupart de I’azote du sol est
constitué d’ azote organique.il est rendu disponible pour les plantes par minéralisation liée a
I’activité des micro-organismes. (Scheiner, 2005). La matiére organique constitue la
principale réserve d' azote du sol.

Scheiner (2005) définit les deux formes de I’ azote dans le sol :

v' L’azoteorganique : constitue 85 a 95% de I’ azote total du sol.

v' L’azote inorganique : constitue la fraction disponible pour les cultures. Le sol en
contient rarement plus de 10% de I’azote inorganique total. C'est sous la forme de
nitrates (NO3" ) qu'il est principaement absorbé par les cultures exception faite de

certains cas ou la culture se développe en conditions d’ anoxie ( cas desrizieres: NH4 +).

54.7. Cycledel azote

Il intégre les diverses formes de |’azote du sol et de I’atmosphére, et toutes les
transformations entre ces différentes formes. Le passage du N2 (gazeux) aux formes
combinées se fait au moyen de lafixation biologique, et e passage des formes organiques aux
formes inorganiques se fait au travers de laminéralisation.

Dans le cycle global de I'azote, on peut différencier la partie propre au sol. La
caractéristique principale de ce cycle interne est qu’il peut se résumer en deux processus

biologiques opposés : laminéralisation et I'immobilisation.
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v Laminéralisation : contenant deux processus, I’ammonification et la nitrification.
v' La nitrification : c'est la conversion de |’azote inorganique en formes organiques

constitutives des micro-organismes

L’Azote est un congtituant essentiel de la matiere vivante végétale. |l entre dans la
composition chimique des acides aminés (protéines et enzymes), des acides nucléiques
(support de I’information génétique) et de toutes les substances métaboliques indispensables a
la vie de la plante (chlorophylle, régulateurs de croissance...etc.) (Delas, 2000). L’ effet de
I” azote sur la plante est important et rapide, ¢’ est un facteur essentiel de la multiplication et de
I’élongation cellulaire. Sa disponibilité a un effet direct sur la vitesse et la durée de la
croissance végétative des pousses, le nombre et la vigueur des ramifications, ainsi que sur la
croissance et le grossissement des organes reproducteurs. La carence en azote est assez rare
chez lavigne dont les besoins sont modérés (Galet, 1995). Une alimentation insuffisante de la
vigne en azote peut avoir des conséguences négatives sur la qualité des raisins (Spring et
Zufferey, 2007). Le manque d’ azote se manifeste par un mauvais éat général de la plante, un
développement réduit et un jaunissement (jaune ou vert jaune) assez génera du feuillage
(Gautier, 1993) et une réduction de la vigueur des souches. Les possibilités de synthese
protéique sont réduites et I’ absorption du potassium limitée, d’ ou une réduction de croissance.
En fin de saison, le manque d azote provoque une accumulation d acide oxalique dans les
feuilles entrainant des perturbations et une limitation du stockage d’amidon et réduit par
conséquent, les potentialités de croissance ultérieure du cep (Delmas, 1975). L’exces de
fumure azotée peut entrainer chez la vigne une augmentation importante de la vigueur et par
voie de conséquence, accroitre la sensibilité a la coulure et/ou aux attaques parasitaires
(Avenard et al., 2003).

5.4.8. Lesbaseséchangeables

Les bases échangeables interviennent comme é éments nutritifs et jouent aussi un role
essentiel dans la neutraisation de I'acidité, le maintien de I’activité biologique et la
structuration des sols (Duchauffour, 2001). Ils sont bien corrélés positivement avec les
argiles, ceci dit que les sols argileux disposent d’un arsenal en cations basiques. En effet le
calcium et le magnésium sont généralement en quantité suffisante pour assurer les besoins des
plantes. Le Na 2+ , n’etant pas indispensable aux plantes, devient nuisible en exces, alors que

le potassium (K+ ), indispensable alavie de la plante, présente en général des teneurs élevées
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dans les sols atexture fine et plus basses dans les sols sableux et pauvres en matiére organique
(Bouabid, 1987 ; M oughli, 2000).

5.5. Quelquesindicateursbiologiques

Les indicateurs biologiques peuvent étre définis comme des organismes qui répondent a
un stress par leur présence ou leur absence, par les modifications de certaines caractéristiques
ou activités particulieres, ou par une bioaccumulation de certains contaminants (Eijsackers,
1982).

L es organismes vivants d’ une terre sont fréquemment classés par leur taille (Blair et al.,
1996) une caractéristique qui n'a que rarement significativement reliée a une fonction

écologique. C’est ainsi que I’ on trouve des spécialistes pointus de :

e la microflore et microfaune (bactéries, champignons, nématodes...) de 0,05 um a 100 um
e la mésofaune (Acariens, collemboles, Araignées...) de 100 um a 2 mm

e la macro et la méga faune (vers de terre, mollusques, taupes, lapins...) >2mm et

>20 mm

Les organismes du sol sont responsables, directement ou indirectement, de nombreuses
fonctions clés du fonctionnement du sol. Celles-ci incluent la décomposition des résidus
animaux et végétaux, la transformation et le stockage des nutriments, les échanges gazeux et
hydriques, la formation et la stabilisation de la structure du sol, la synthése des composés
humiques et |a dégradation des mol écules xénobiotiques(Dick, 1997 ; Paul, 2000). de support

de la croissance et |e dével oppement des racines. .

Il est donc clair que la structure du sol peut se décrire a plusieurs échelles (particules
minérales, agrégats, pédon, parcelle). La structure résulte de I’ équilibre entre les phénoménes
de tassement, de fragmentation, d’ agrégation et de déplacement du sol par le travail du sol
(Roger-Estrade et al., 2000).sol correspond a I'assemblage des diverses particules d'un sol
pour former des agrégat définissent les agrégats comme des assemblages de particules

primaires liées entre elles d une maniére plus intense qu’ avec les particules qui les entourent.

Les agrégats sont donc délimités par des surfaces de moindre résistance qui prennent
naissance sous I’action de perturbations mécaniques d origine naturelle (pédogenese) ou
anthropique (travail du sol...) (Calvet, 2003). Les vides intra-agrégats constituent des zones

de fragilité de ces Assemblages.
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1. Description desdonnéesdisponibles

L’ ensemble des données utilisées son issu de la base de données SoilGrid(1). Soil Grids
est une base de données et d’information sur les sols contenant des simulations spatiales des

caractéristiques du sol au niveau mondial.

Au total, environ 110 000 profils de sol du monde sont utilisés pour générer cet
ensemble de données a deux résolutions spatiales: 1 km et 250 m, montrant la distribution
spatiale des propriétés primaires du sol de nature relativement stable (Henglet al ., 2015,
2017).

Soil Grids fournit des prévisions des propriétés physiques et chimiques du sol a savoir ;

La profondeur jusqu’ a substrat rocheux.

Les fractions granulométriques du sol (texture).
Sable, (%).

Limon, (%).

Argile, (%).

Taux en fragments grossiers.

la densité apparente, (kg/m3).

Taux de carbone organique (matiere organique), (g/kg)

DR NI N N N N N SR

La capacité d’ échange de cations associés cmol ¢/kg.

Ces informations sont organisées sous sept couches de données de profils qui
correspond a sept profondeurs standard : 0 cm, 5 cm, 15 cm, 30 cm, 60 cm, 100 cm et 200 cm
(Hengl et al., 2014, 2017).

Tableau 08: Liste des propriétés du sol.

Codedevariable Nom Des Variables Unités Nombre
horisons

AWCTS Porosité cm/m’ 7

BLD Densité apparente kg/m® 7

CECSOL Capacité d' échange cationique cmolc/kg 7

CEN Conductivité électrique ms/cm 7

EXBX Base échangeable cmolc/kg 7

CRFVOL Fragments grossiers volumétriques % 7
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SLTPPT Taux de limon % 7
SNDPPT Taux de sable % 7
CLYPPT Taux d'argile % 7
PHIHOX Potentiel Hydrogene (pH) / 7
ORCDRC Carbone organique o/kg 7

Une moyenne penderie a éte effectuée afin de produire une seul couche de données pour
I” ensembl e des variables pédologiques. L'ensembles des variables ont éé converties en format
(ASC grid) et adigné a une résolution kilométrique, pour harmoniser I'ensemble de données
sous la projection UTM WGS84 Zone 32 Nord.
- Lacarte de !’ argile a été réalisée selon cing classes (0-10%, 10-20%, 20-30%, 30-40%, sup a
40%°
- Les données du limon ont été classées en cing classes afin d' apprecier la distribution spatiale

du limon dans |’ Est Algérien.

- Les données du sable ont été classées en cing classes également pour caractériser la

répartition de ce dernier en Algérie orientale.

- Le taux en fragments grossiers établita partir des données brutes SoilGride, |a carte detaux

en fragments grossiers a été établie selon sept classes.
- Ladistribution de la densité apparente des soles a été effectuée en cing classes distinctes.

- On utilisation du triangle textural de I'U.S.D.A, 1945 pour définir la texture des sols en
Algérie orientale (figure N 05)
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Figure 05 : Triangle des textures (USDA, 1954).

2. Calcul delareéserve utile maximale des sols(RUM)

Il n"existe actuellement pas de données spatialisees décrivant les réserves en eau de
facon précise, empéchant la spatialisation de la réserve utile maximale des sols. Aussi, nous
allons dans un premier temps chercher a cartographier au mieux les RUM. La premiére étape

traite la spatialisation des réserves en eau des sols.

Il existe de multiples fonctions pour quantifier la RUM & partir de données de texture
des sols. Les équations de régression linéaire de Rawls (1971) ont I'avantage d'étre simples et
ont été testées sur un large échantillon de sols américains (2 500 horizons prélevés dans 32
Etats des Etats-Unis). Avec RUM = réserve utile maximale, h = horizon, teneur en eau
volumique a la capacité au champ, teneur en eau volumique au point de flétrissement, CC =
charge en cailloux en %et Dh = épaisseur de |’horizon h- nous avons ensuite transformé la
charge en cailloux estimée a la surface de la fosse pédologique en un cube dont les
dimensions représentent la proportion de cailloux. Par exemple, une charge en cailloux en
pourcentage. La réserve utile (RUM) en mm est calculée pour chague horizon par la fonction

suivante.
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o 0-33=257,6-(2xSa) + (3,6 X Ar) + (29,9 x MO)
e 0-1500=26+ (5x Ar) + (15,8 X MO)

Avec:

e 0-33:teneur en eau a -33 KPa (en mm/m)

e 0-1500: teneur en eau a -15 00 KPa (en mm/m)
e Ar:teneur en argile (en %)

e Sa:teneur en sable (en %)

e Mo : teneur en matiere organique (en %)

e CC=chargeencailloux en %

e Dh = épaisseur del’horizon (en metre)

La distribution spatiale de la capacité d’ échanges cationiques des sols a été calculée en

Cinq classes.

La carte du carbone organique dans le sol a été réalisée en neufs classes distinctes pour

apprecier ladistribution du carbone organique dans I’ Est Algérien.

41



Chapitre IV
Resultats et discussions



ChapitrelV Résultats et discussions

1. Résultats

1.1. Classification desindicateursde qualité des sols

L’ ensemble des variables traitées dans ce mémoir sont représenté sous forme de cartes

de distribution spatiale dans |’ Est Algérien.

1.2. Indicateur s physique du sol

La répartition des taux important d argile est sont représentées en bleu, elle occupe la
partie nord de |'atlas tellien et la partie nord des hauts plateaux, ains que les mont

végétalisées(Figure 06).

Légende

W «0todss [ 201030 0 0to10
[ 30to40 [0 101020

Figure 06 : Carte destaux d’'Argile (%), dans|’Est Algérien.

Le limon occupe principalement les dépressions et les fond de vallées dons les basses
altitudes. 1l est présent dans les bassins a écoulement endoré que (les oueds se jettent dans des
dépressions intérieurs fermées), localisées principalement dans les hautes plaines et |’ atlas
saharien(Figure 07).
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Figure 07 : Carte des taux de limon (%), dans |’ Est Algérien.

Le sable est |I'élément le plus grossier parmi e constituant du sol, indicateur de sols peu
évolués, il résulte de I'érosion hydrique dans la zone cbtiére ou éolienne au Sud de I’ Atlas
Saharien ou sa distribution naturel dans I’Est Algérien, il est présent aussi pres mont de
I’ Atlas Saharien et I’ Atlas Tellien, conséquence de la dégradation de la roche mére(Figure 08)
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Figure 08 : Carte du taux de sable (%), dans |’ Est Algérien.

Les éléments grossiers sont localisés principaement au versant des montagnes issues
directes de fraction et la destruction de la roche mere, typiquement répartie dans les deux

chaine montagnard ; I’ Atlas tellien et I’ Atlas Saharien (Figure 09).

Figure 09 : Carte du fragment grossier (%), dans|’Est Algérien.
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La densité apparente permet d’ appréhender |a porosité des sols, facteur trés important
pour larétention d' eau et la respiration des plantes. Elle est minime dans les fond de vallées et

les fond de dépression, résultat des taux éever du le limon (Figure 10).

Figure 10 : Carte de Densité apparente (kg/m3), dans |’ Est Algérien.

La classification des textures selon USDA 1954, établie en quarte classes texturales

décrit ladistribution spatiale des quatre classes (Figure 11).
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Figure 11 : Classes des Textures dans |’ Est Algérien.

Les hauts plateaux présentent les valeurs les plus importantes de CEC, ains que les
montagnes végétalisees, tel que I'atlas Saharien, les plus faibles valeurs du CEC sont

localisées principa ement dans les textures sableuse au Sud de I’ Atlas Saharien (Figure 12).
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Figure 12 : Carte de capacité d’ échange cationique (cmole/kg), dans |’ Est Algérien.

Le carbone du sol ou La matiére organique du sol représente I’ indicateur principal de la
qualité des sols, permettant d’appréhender I'activité biologique et représente un trés bon
indicateur pour apprécier I’ évolution de la matiere organique dans le sol.

Schématique ment la carte du carbone du sol décrit la répartition du carbone dans I’ Est
Algérien qui se localise dans les zone de végétation principalement ou on peut assister a une

dégradation de la matiére organique (Figure 13).
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Figure 13 : Carte du carbone organique (g /kg), dans |’ Est Algérien.

Lorsgue les forces de succion des racines sont inférieures aux forces de rétention d’ eau
al’intérieur des pores du sol, la plante ne peut plus puiser d'eau, ¢’ est le point de flétrissement
permanent. La carte illustre la distribution spatiale des classes valeurs des points de
flétrissements dans I’ Est Algérien décrivant une trés faible valeurs dans la partie Nord de la

zone d’ étude et les valeur importante dans les zone a texture sableuse a limoneuse(Figure 14).
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Figure 14 : Carte du point de flétrissement (a-1500 KP en mm/m3), des sols dans |’ Est
Algérien.

La capacité au champ est la capacité maximale d’un sol a emmagasiné de I’ eau. Enfin
lorsgue le sol est saturé en eau, que la totalité des pores du sol sont rempliesd’ eau et qu’il n'y
a plus d'air, le taux de remplissage de la RU. Elle est d autant importante lorsque le sol
contient des quantités importantes de matiére organique notamment dans les sols argileux. La
distribution spatiale des valeurs les plus élevées se localise principalement dans les hauts
plateaux et les hautes plaines littorales, les valeurs modérer se situe dans les régions

montagnardes et les valeurs faibles dans le Sud de I’ Atlas Saharien (Figure 15).
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Figure 15 : Carte de capacité au champ (a-33 KP en mm/®), dans |’ Est Algérien.

La figure suivante représente une approche de spatialisation de la distribution de la
capacité maximale que le sol peut contenir dans I’ Est Algérien, I'évaluation d'un tel paramétre
nécessitant I'intégration de plusieurs facteurs édaphiques contrélant la capacité de rétention
d'eau dans le sol. La carte montre une distribution de la capacité de stockage de |'eau du sol,
qui semble logique avec laréalité du terrain dans |’ Est Algérien (Figure 16).
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Figure 16 : Carte de laréserve utile maximale RUM (mm/m®), dans |’ Est Algérien.

2. Discussion

Les sols chimiquement riches, et riche en limon constituent un milieu imperméable et
mal aéré, formant obstacle ala pénétration des racines ; travail du sol difficile, en raison de la
forte plasticité, ou de la compacité. Une bonne structure favorisée par I'humification corrige
en partie ces propriétés défavorables (USDA, 1954).

La texture conditionne directement la structure du sol, et donc la porosité et le régime
hydrique. En particulier, la proportion d argile influence la formation du complexe argilo-
humique, la capacité d’ échange la fertilité et la profondeur d’ enracinement. Latexture est une
propriété stable, ne variant qu’en fonction de I’ évolution a long terme du sol, pour laguelle
elle est une bonne indicatrice (Gobat et al., 2010).

La Capacité d’ échange cationique résulte des charges électriques négatives situées a la
surface des argiles et des matieres organiques. Les sols a texture sableuse sont pauvre en
ééments nutritifs et présentent une faible capacité d'échange cationique. La proportion
d argile influence la formation du complexe argilo-humique, d’ou la capacité d’'échange

cationique élever ainsi que lafertilité et la profondeur d’ enracinement.
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L'humidité du sol est reconnue comme étant un des plus importants facteurs écologiques
pour la croissance des especes, influencant de nombreux parameétres dont |a photosynthese ou
I activité microbienne au niveau du sol (Durner et Zipprich, 2002; Zheng et al.,1996).

L’ humidité du sol, définie comme étant I’ eau contenue dans un sol non saturée (Chow
et al.,1988). Considérer comme est un parameétre clé du cycle de I’ eau pour la modélisation
hydrologique et la planification agricole. En gestion de |'eau, le paramétre d humidité de
urface du sol est primordial puisqu’il joue un rdle crucia dans les différents processus
hydrologiques (Banton et al., 1997). Ce paramétre du systeme climatique influence aussi la
structure de la couche frontiere planétaire et les flux de chaleur, puisqu’il contréle les
processus d'interactions entre la surface terrestre et |’atmosphere, comme I’infiltration, la
rétention, le ruissellement, la percolation et I’évapotranspiration (Bandara et al., 2014,
Pierdicca et al., 2014; Seneviratne et al., 2010). L’humidité du sol provient du processus
dinfiltration de I’eau de surface a travers le sol, et est extraite par évapotranspiration a
mesure que le sol s'asséche (Chow et al., 1988). L’ humidité du sol influence a la fois la
teneur en eau globale et les transferts d’ énergie puisque ce paramétre contrdle la redistribution
de lapluie (Pierdiccaet al., 2014). Le réle de I’humidité du sol située dans les premiers 1-2
métres de la surface de la Terre a éé reconnu comme étant une variable clé dans de
nombreuses études environnementales, en météorologie, hydrologie, agriculture et
changement climatique. C est pourquoi il est primordia de faire une estimation spatiale des
variations de I’ humidité des sols (Wang et Qu, 2009).

La réserve utile maximale des sols(RUM) représente la quantité d’ eau maximale qu’un
sol peut stocker et qui peut étre utilisée par la plante. Il s'agit donc d’un composant essentiel
du bilan hydrique, mais c'est aussi un des facteurs les plus difficiles a évaluer, du fait du
manque de données (Vanderlinden et al., 2005), son estimation demande de colteuses
analyses en laboratoire (Wostenet al., 1999) ou la mise en place de dispositif assez complexe
de mesures d’ humidité des sols . Cependant nous utilisant les données SoilGrid a résolution
kilométrique. Laréserve utile est la différence entre |I'eau contenue dans |le sol a la capacité au
champ et I'eau contenue dans le sol au point de flétrissement, elle varie d'un sol al'autre, elle
correspond a une lame d'eau contenue dans une épaisseur unitaire de sol et est exprimée

généralement en mm/m.
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L'équilibre hydrique du sol est directement lié a la végétation, une quantité suffisante
d'eau du sol favorise le développement et e maintien des activités vitales de la plante, tandis
gu'une diminution de cette quantité peut entrainer le stress et la mort postérieure de la plante.
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Conclusion

L’ensemble des indicateurs évoqués dans ce manuscrit ont pour objectif d’ appréhender la
qualité et lafertilité des sols et |’ adéquation des sols a accueillir de la végétation, du point de
vus agro-écologique. L'équilibre hydrique du sol est directement lié a la végétation, une
quantité suffisante d'eau du sol favorise le développement et |le maintien des activités vitales
de la plante, tandis qu'une réduction de cette quantité peut entrainer le stress, le dépérissement
ou la mort subséquente de la plante. La disponibilité de I'eau du sol et un défi pour les
gestionnaires. Toutefois connaitre la distribution spatiale de la capacité de rétention d’eau
dans le sol notamment dans les zones arides et semi-arides, permet |'établissement de
stratégies de gestion pour les activités agricoles et |es zones forestieres et toutes les ressources
naturelles qui concernent I'intérét de I'homme.



Résumé
Il existe toujours des conditions plus ou moins favorables al’ existence d’ une végétation

adaptée aux conditions du milieu. Donc le sol exerce une influence séective sur la végétation

et inversement la végétation influence le sol et contribue a son évolution.

L’ objectif de cette étude est de présenter la notion des sols agro-écologique, et de |’ appliquer
sur la carte des sols du L’ Est Algérien, issu de la base de données des sols mondiale
Soil Grid1lkm, établi par des donnée édaphique.

Laméthodologie utilisée est basée sur classification des indicateurs physico-chimiques du sol
afin d' appréhender la qualité et lafertilité des sols et I’ adéquation des sols a accueillir de la
végétation.

Motsclés: Agro-écologie, végétation, sol, Est Algérien, Soil Gridlkm.

Summary

There are till conditions more or less favorable to the existence of a vegetation adapted to the
conditions of the environment. So the soil exerts a selective influence on the vegetation and

.conversely the vegetation influences the soil and contributes to its evolution

The objective of this study is to present the notion of agroecological soils, and to apply it to
the soil map of eastern Algeria, derived from the Soil Gridlkm global soil database,
.established by edaphic data

The methodology used is based on the classification of soil physico-chemical indicatorsin
order to understand the quality and fertility of soils and the suitability of soilsto accommodate

.vegetation
Keywords: Agro-ecology, vegetation, soil, Algerian East, Soil Grid1km.
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