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Résumé

Le présent travail a été réalisé au niveau des monts de Tessala, wilaya de Sidi Bel Abbes.

Cette région est caractérisée par sa grande biodiversité végétale.

L’espéce Marrubium vulgare L. qui appartient a la famille des lamiacées, elle est
connue pour ses vertus médicinales, tres intéressantes vu les activités pharmacologiques des
composés phytochimiques présents dans ses extraits biologiques. Elle se trouve également au
niveau de I’ouest algérien et se développe dans les montagnes, les foréts et sur les hauts plateaux

; elle pousse aussi sur les rochers, les paturages et les cultures.

L’objectif de cette étude est de contribuer a I’identification des caractéristiques physico-
chimiques des sols occupés par I’espéce Marrubium vulgare L. et de tenter de mettre en

évidence la relation sol-vegétation qui pourrait les caractériser et comment les conserver.

Les résultats de 1’étude ont montré que Marrubium vulgare L. se développe sur des sols
a texture équilibree, plus précisément sableuse et sablo-limoneuse, ces sols sont faibles en
matiére organique, avec des teneurs nul a tres faible en calcaire total, et une fraction de calcaire

assimilable également tres faible, les sols sont non salés avec un pH moyennement basique.

L’ACP nous a permis d’identifier et de confirmer les conditions pédologiques qui

favorisent I’existence et le développement de cette espece.

Mots clés : Monts de Tessala, Marrubium vulgare L., Sol, Conservation, ACP, Caractéristiques

physico-chimiques.



Abstract

The present work was carried out at the level of the mountains of Tessala, wilaya of Sidi Bel

Abbes. This region is characterized by its great plant biodiversity.

The species Marrubium vulgare L. which belongs to the lamiaceae family, it is known for its
medicinal properties, which are very interesting given the pharmacological activities of the
phytochemicals present in its biological extracts. It is also found in western Algeria and grows
in mountains, forests and on the highlands; it also grows on rocks, pastures and crops.

The objective of this study is to contribute to the identification of the physicochemical
characteristics of the soils occupied by the species Marrubium vulgare L. and to attempt to
highlight the soil-vegetation relationship that could characterize them and how to conserve
them.

The results of the study showed that Marrubium vulgare L. thrives on soils with a balanced
texture, more precisely sandy and sandy-silty, these soils are low in organic matter, with zero
to very low levels of total limestone, and a fraction of assimilable limestone also very low, the

soils are unsalted with a moderately basic pH.

The PCA has allowed us to identify and confirm the soil conditions that favor the existence

and development of this species.

Key words: Tessala Mountains, Marrubium vulgare L., Soil, Conservation, PCA, Physico-

chemical characteristics.
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Introduction

La biodiversité est I’expression de la vie sur terre, elle est définie comme suit : elle est
la "variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystéemes
terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font
partie ; cela comprend la diversité au sein des espéces et entre espéces ainsi que celle des
écosystemes." (Sommet du Rio 1992)

Le monde végétal reste encore fascinant et sujet a des découvertes, il est connu que sous
les plantes, la vie sur terre serait impossible, chaque plante est adaptée a son environnement.
On trouve dans toutes les contrées du globe terrestre, des régions arctiques glacées jusqu’au
terres tropicales chaudes et humides (Benabdeli, 2012).

D’apres Benabdeli (2012), le vegétal nait, se nourrit, se développe, se reproduit et
meurt, cet ensemble d’attributs caractérise la vie ; donc le végetal est un étre vivant. Dans le
sol, il préléve des éléments minéraux qui sont d’abord le carbone, I’hydrogéne et 1’oxygene
pour synthétiser sa matiere oragnique et des éléments minéraux. Le sol est un support important

et un support incontournable du végétal.

Dans le cadre d’une meilleure connaissance de 1’espéce faisant 1’objet de I’étude soit
Marrubium vulgare L., ainsi que dans un objectif de conservation de la biodiversité, nous nous
sommes intéressées a travers notre étude a caractériser les sols occupés par cette espece au
niveau des monts de Tessala.

En effet, cette zone joue un rble écologique important par ses caractéristiques physiques
et biologiques. Comme tous les espaces naturels cet espace est soumis a une pression
importante par les activités humaines pouvant menacer sa pérennité. Il a fait ’objet de plusieurs
études dont nous citons ceux réaliser par les chercheurs des laboratoires de recherches de
département des sciences de I’environnement de notre faculté, a savoir le laboratoire
d’écodéveloppement des espaces, et le laboratoire de biodiversité végétale : conservation et
valorisation (Bouzidi et al., 2009 ; Cherifi et al., 2013 ; Bouterfas et al., 2013 ; Faraoun et al.,
2016 ; Chihab et al., 2018...)

Donc, notre intérét s’est porté sur cette espece de lamiacées, deéja étudiée par Bouterfes
en 2015, afin de mieux connaitre les caractéristiques Eco pédologiques qui permettant son

installation sur le site étudié.




Introduction

Les principaux objectifs de I’étude sont :
e Contribuer a une meilleure connaissance des exigences écologiques de 1’espéce
Marrubium wvulgare L. entre autres, & travers la détermination de ses
caractéristiques édaphiques.

e Observer et noter sur terrain la répartition de 1’espece.

Cette ¢tude s’articule sur deux parties :

e Une premiere partie expose la synthése bibliographique, qui met en évidence
essentiellement des généralités sur 1’espéce Marrubium vulgare L., ainsi que des
généralités sur le sol. Et une présentation de la zone d’étude.

e Une deuxiéme partie expérimentale, qui est consacrée a la présentation du matériel

et méthodes, ainsi que les résultats et discussion.
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Chapitre I : Marrubium vulgare L.

I- Historique

Dans I'Egypte Ancienne, le marrube blanc était déja reconnu pour ses propriétés
apaisantes, contre la toux (propriétés expectorantes et mucolytiques) et dans le traitement des
affections chroniques du foie. Les prétres Egyptiens I'utilisaient également comme insectifuge
et comme antidote contre plusieurs poisons, et lui donnaient le nom de « graine d'Horus »
(Ducros, 1930).

Les Grecs de I'Antiquité l'utilisaient contre les morsures de chiens enragés, il était
connu sous le nom de « prasion ». Le médecin Grec Dioscoride (40-90 apr. J.C.) le
préconisait en décoction pour soigner la tuberculose, I'asthme et la toux. Il était déja considéré
comme le reméde spécifique des affections de I'appareil respiratoire dans I'Egypte ancienne et
la Gréce antique.

Pline I'Ancien (23-79 apr. J.C.) l'indique contre les morsures de serpents et contre la
plupart des poisons et conseille son utilisation dans les affections de la poitrine au dernier
degré et contre les morsures de chiens.

Au | ¢ siécle, le médecin romain Aulus Comelius Colsus indique que les propriétés
antiseptiques de cette plante peuvent étre utilisées pour traiter les affections respiratoires. 11

recommande l'utilisation du « jus de marrube » (In Bouterfes, 2015).

I1- Généralité sur la famille des lamiacées

Les labiées ou lamiacées constituent une famille de plantes angiospermes
dicotylédones herbacées ou légerement ligneuses et comprennent selon les auteures, plus de
233 genres (Heywood et al.,2007) et de 6900 a 7200 especes (Grayer et al., 2003 ; Heywood
et al., 2007), qui se répartissent aussi bien dans les zones tropicales que dans les zones
tempérées du monde. La plus grande diversité est rencontrée selon cet ordre : le bassin
méditerranéen, I’Asic centrale, le continent américain, les iles du pacifique ; I’Afrique
équatoriale et la Chine. C’est une famille trés importante en Algérie, représentée par 28
genres et 146 especes (in Biliami, 2016)

Parmi les plus importants genres de cette famille, le genre Marrubium qui comprend
environ 75 espéces repandues dans une grande partie du globe : I’Europe, la Méditerranée et
I’Asie ; parmi elles 50 espéces poussent sur le pourtour de la Méditerranée (Greuter et
al.,1986).

Selon Judd et al. (2002), la distribution géographique des lamiacées est cosmopolite.

Les lamiacées sont rencontrées sous tous les climats, a toutes les altitudes.
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Les labiées sont des arbustes, sous arbrisseaux, ou plante herbacées en générale
odorantes, a tige quadrangulaires, feuilles en général opposées sans stipules. Fleurs
pentaméres en générale hermaphrodites. Calice a cing divisions. Corolle en générale bilabiée
longuement tubuleuse parfois a 4-5 lobes subégaux ou a une seule levre, leévre inférieure
trilobée, la supérieure bilobée. Etamines 4, la cinquiéme nulle ou trés réduite, parfois deux
étamines et deux staminodes. Ovaire super a carpelles originellement bi-ovulés, ensuite
uniovulés par la constitution d’une fausse cloison (Quézel et Santa, 1963).

I1-1. Distribution de la famille des lamiacées

Les lamiacées est une famille des plantes dicotylédones gamopétales dont 1’aire de
répartition est extrémement étendue (Figure 1), elle est considérée comme cosmopolite avec
une concentration importante dans les régions meditérannéennes tels est le cas du Thym, de la
Lavande, du Basilic, de la Sauge, de la Mélice et du Romarin qui caractérisent la flore des
guarigues. Les labiées sont par contre trés rares dans les régions actriques et en hautes
montagnes (Dupont et Guignard, 2007). Ce sont généralement des plantes des milieux ouverts
(Spichiger et al., 2004).
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Figure 1 : Répartition mondiale des lamiacées (Stevens, 2010).
11-2. Intérét économique
La famille renferme de nombreuses especes économiquement importantes soit par
leurs huiles essentielles, soit pour leur usage condimentaire, elles appartiennent aux genres

Mentha (la Menthe), Lavandula (la Lavande), Marrubium (le Marrube), Nepeta (L’Herbe aux
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chats), Ocimum (le Basilic), Origanum (I’Origan), Rosmarinus (le Romarin), Salvia (la
Sauge), Satureja (la Sarriette) et Thymus (le Thym). Les tubercules de quelques espéces de
Stachys sont comestibles. Tectona (le Tek) fournit un bois d’ceuvre important. De nombreux
genres contiennent des especes ornementales : on peut citer parmi eux Ajuga, Callicarpa,
Clerodendrum, Monarda, Salvia, Scutellaire et Vitex (Judd et al., 2002).

Un trés grand nombre de genres de la famille des Lamiaceae sont des sources riches en
terpénoides, flavonoides et iridiodes glycosylés. Le genre Phlomis comptant prés de 100
especes est particulierement riche en flavonoides, phénylethanoides, phenylpropanoides et en
iridoides glycosilés.

Le genre Salvia, comprenant prés de 900 especes majoritairement riche en
diterpenoides et le genre Marrubium avec environ 30 espéces réparties dans un grand nombre
de pays du globe (Bonnier, 1990).

I11-Espéce Marrubium vulgare L.
I11-1. Caractéristiques morphologiques et botaniques du genre Marrubium

L’origine de I’expression « Marrube » vient des mots hébreux «Mar» veut dire «sucy»
et «rob» signifiant «amer». Le nom « Marrubium » signifie aussi une ville italienne des
Marses, qui passe pour de grands magiciens (Bouterfes, 2015).

Le genre Marrubium comporte quelque 40 espéces, répandues principalement le long
de la méditerranée, les zones tempérées du continent eurasien et quelques pays d’Amérique
Latine (Rigano, 2006, Meyre, 2005). Par rapport aux autres genres de la famille des
lamiacées, le genre Marrubium est muni d’un calice a 10 dents, dont les 5 commissurales plus
courtes, toutes terminées en pointe épineuse. C’est un Arbuste a tiges et face inférieure des
feuilles blanches tomenteuses. Les inflorescences sont en glomérules verticillés. Les bractées
sont linéaires aigues. Les fleurs sont blanches.

En Algérie, selon les travaux de Quézel (1963), ce genre est représenté par 6 especes
Marrubium supinum L., Marrubium pergrinum L., Marrubium alysson L., Marrubium
alyssoides L., Marrubium deserti de Noé L. et Marrubium vulgare qui fait ’objet de notre
travail.

Ce sont des plantes vivaces, leur aspect général est tomenteux, ligneux. Parmi les
caractéristiques du genre Marrubium. Les feuilles ont toutes un pétiole, crénelées-dentées,
rugueuses-réticulées et nervures en reseau (Figure 2). Les fleurs sont blanches, petites,
disposées en verticilles axillaires, munies de bractéoles. Le calice est tubuleux a dents non

épineuse, au nombre de 10 ou de 20 (plus rarement de 5), a 10 nervures principales. La
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corolle dont le tube est renfermé dans le calice présente une levre supérieur dressée et presque
plane terminée par deux lobes et une lévre inférieure a 3 lobes dont le médian est plus grand.
Les 4 étamines sont toutes de méme longueur (courtes), renfermées dans le tube de la corolle,
a filets paralleles, a anthéres toutes fertiles. Les 4 parties du fruit sont arrondies au sommet
(Marmey, 1958 ; Quézel et Santa, 1963 ; Coste, 1998) (In Bouterfes, 2015).

Figure 2 : Marrubium vulgare L. (Cliché : Bouziane et Chikr el mezouar, 2020)

I11-2. Caractéristiques morphologiques et botaniques du Marrubium vulgare L.

Marrubium vulgare L. (Marrube blanc ou Marrube commun) est une plante herbacée,
pérenne, vivace de 30 a 80 cm de hauteur, d’aspect blanchatre ressemblant légérement a la
menthe, a odeur forte, pénétrante, agréable, Iégérement musquée, sa saveur est a la fois
chaude et amere. Parmi les caractéristiques de cette plante (Quézel et Santa, 1963 ; Kaabeche,
1990 ; Bellakhdar, 1997) :

e Les feuilles : Ont toute une longueur de 2 a 5 cm, elles sont opposées et sont pétiolées.
Leur forme générale est ovale ou arrondie, dite « suborbiculaires ». Elles sont feutrées,
cotonneuses et de couleur blanchatre a leur face inférieure (recouvertes d’un duvet
blanc abondant) ; leur face supérieure est de couleur vert clair (Figure 3) ; elles sont

gaufrées, leur nervation est réticulée et leur bordure est crénelée.
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Figure 3 : Feuille de Marrubium vulgare L. ( Cliché : Bouziane et Chikr el mezouar, 2020).

Floraison : Elle est amenée dans divers verticilles axillaire superposé tirsoidi le long
de l'arbre (jusqu'a 10 tours) et peu espacées (oreille selvedge interrompu). Chaque
volute se compose de plusieurs fleurs (20-30) sessile circulairement disposé (formé
des glomérules légérement aplati) et reposant sur deux grandes feuilles normales
(garniture de loin l'inflorescence) légerement détaché réel et plus ou moins pétiolée.
La bractées verticille des éléments suivants sont disposés d'une maniere alternée. Il y a
aussi des bractées linéaires de long, 2 - 3 mm principalement placé a la base de calice
(Judd et al., 2002).

Les fleurs: Blanches comme beaucoup d’autres lamiacées, relativement petites,
apparaissent du mois de mai jusqu’au mois de septembre, et parfois encore en hiver.
Les petites bractées qui accompagnent les fleurs sont tres étroites et crochues dans
leurs parties supérieures (Figure 4). L’inflorescence est faite en glomérules compacts

verticillés (disposés en anneau au niveau de la tige).
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La floraison de formule. Pour cette espéce la formule floral la famille est la suivante:
X, K®),[C(2+3),A2+2],G(2), pendant, drupes, 4 nucole (Judd et al., 2002).

Figure 4 : Fleurs de Marrubium vulgare L. (Cliché : Bouziane et Chikr elmezouar, 2020).
e Les tiges: Mesurent 30 a 80cm de long, elles sont cotonneuses, trés feuillées
épaisses, rameuses a la base. Elles sont dites « tétragone » ou « quadrangulaires ».

Elles sont carrées comme beaucoup d’autres lamiacées (Figure 5).


https://boowiki.info/art/nomenclature-botanique/la-floraison-de-la-formule.html
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Figure 5 : Tiges de Marrubium vulgare L. (Cliché : Bouziane et Chikr elmezouar, 2020).

e Le limbe : est fortement ridé en réseau, irrégulierement crénelé, a contour largement
ovale ou arrondi, se rétrécissant en coin a sa base, velu, cotonneux et blanchatre sur la
face inférieure, poilu mais vert (rarement blanchatre) sur la face supérieure.

e Le calice : est velu, cotonneux, avec un anneau de poils vers ’intérieur en haut du

tube, il est terminé par 6 a 10 dents crochues (Figure 6).
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Figure 6 : Calices de Marrubium vulgare L. (Cliché : Bouziane et Chikr elmezouar, 2020)

e La corolle : est blanche, bilabiée, couverte de petits poils a I’extérieur, présente un
tube courbé, resserré vers le milicu et ayant a ce niveau, a I’intérieur, un anneau de
poils, qui est dispose transversalement.

e L’androcée : est aquatre étamines, renfermées dans le tube de la corolle.

e La récolte : des extrémités fleuries (tige, feuille et fleur au sommet de la plante) se
fait en juillet ; on vend généralement soit ses sommités fleuries en petits bouquets, soit
seulement leurs feuilles mondées.

e Le fruit : est un nucula acheniforme (schizocarpe) ; de plus, il est précisément
drupe (a savoir un écrou) avec quatre semence (un pour ovule dérivé de deux carpelles
fendues au milieu). Ce fruit dans le cas de Lamiaceae « Clausa » est appelée. Les
quatre parties qui divise le fruit principal, les fruits sont encore (partiel), mais
monospermici (Un semence) Et sans endosperme. La forme est trigona, cunéiforme-
obovate, a sommet tronqué avec une surface lisse et glabra. lls sont situés a I'intérieur
du calice persistant (Judd et al., 2002).
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I11-3. Position systématique de ’espéce Marrubium vulgare L.
I11-3.1. Classification préphylogénétique

Embranchement : Spermaphytes (plantes a graine)

Sous embranchement :  Angiospermes ( plantes a ovaire)

Classe : Dicotylédone
Sous-classe : Gamopétales (pétales soudés)
Série : Superovariées Tétra cyclique (ovaire supére, 1seul verticale

d’étamines)

Ordre : Lamiales
Famille : Lamiacees (lamiaceae)
Genre : Marrubium
Espece : Marrubium vulgare L.

111-3.2. Classification phylogénétique

Selon la classification APG IIl (2009), Marrubium vulgare L. est classé comme

suit :
Régne : Végétal
Sous- régne : Plantes vasculaires
Embranchement : Spermatophytes
Division : Magnoliophytes
Classe : Magnolipsides
Sous- classe : Astérides
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiacées
Genre : Marrubium
Espeéce : Marrubium vulgare L
Nom commun : Marrube blanc
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Selon la classification APG 1V (2016), Marrubium vulgare L. est classé comme

suit :
Domaine : Eucaryotes
Régne : Plantes
Clade : Angiospermes
Clade : Eudicots
Clade : Superasteridées
Clade : Astéridées
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Sous-famille : Lamioideae
Genre : Marrubium
Espece : Marrubium vulgare L.

I11-4. Noms vernaculaires et synonymes taxonomiques

Marrubium vulgare L. a beaucoup de noms vernaculaires et de noms arabes :

En Algeérie, il est connu par les noms de : Marriout, Marriwa, Marriouat el Kelb,
Achbet el Kelb, Frasioum, Oum er roubia (Quézel et Santa, 1963 ; Merad, 1973), en
petite Kabylie on la nomme Berriut et en grande Kabylie Meriut (Brette, 1985),

Au Maroc c’est Merriwut (Bellakhdar, 1997),

En Tunis : Marroubia (Boukef, 1986),

En France, cette plante est connue sous les noms communs de : Marrube blanc,
Marrube commun, Marrube vulgaire, Marrube des champs, Bonhomme, grand
Bonhomme,

En Angleterre: White Horehound ou Wild Horehound,

En Allemagne: Andorn, Weisser Andorn, Gottvergessen, Mauerandorn.

A cette plante se réferent un grand nombre de synonymes taxonomiques (I.N.P.N,

2010). Nous pouvons citez :

Marrubium vaillantii Coss. et Germ.,
Marrubium lanatum Benth.,
Marrubium kusnetzowii Popov.,

Marrubium germanicum Schrank.,


http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Eukaryota
http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Angiosperms
http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Lamiales
http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Lamiaceae
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e Marrubium ballotoides Boiss. et Balansa.,
e Marrubium apulum Ten.,
e Marrubium album St.-Lag.,

e Prasium marrubium E.H.L.Krause.

I11-5. Habitat et origine

Originaire d’Eurasie, Marrubium vulgare L. est cosmopolite, elle est répartie dans
toute ’aire méditerranéenne surtout en Afrique du Nord (Quézel et Santa, 1963 ; Bellakhdar,
1997), en Egypte (Ducros, 1930), en Libye (Kotob Hussein, 1979), en Tunisie (Le Floc’h,
1983), en Algérie et au Maroc (Bellakhdar, 1997).

Elle pousse presque dans toute I’Europe surtout dans ses régions
méditerranéennes et dans I’Europe méridionale et médiane (Quezel et Santa, 1963 ;
Bellakhdar, 1997), au Centre et Sud-ouest de I’ Asie. En Algérie, elle est tres commune
presque dans tout le pays surtout en stations chaudes et ensoleillées (Quezel et Santa,
1963).

Cette plante s’est depuis longtemps répandue un peu partout dans 1’hémisphere
Nord, notamment aux Etats-Unis et au Canada ou elle est naturalisee (Bonnier, 1934).

Comme habitat, Marrubium vulgare L. prefere les décombres, les haies, les clotures
et les terrains vagues. Cette plante est forte commune des lieux incultes, les bords des
chemins, dans les fossés, les paturages, les voisinages des habitations, les villages mémes
(Bellakhdar, 1997).
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I-Définition

Le sol fait partie de la biosphére, dynamique et vivant, c’est le résultat d’une évolution
lente au cours de laquelle le climat, le relief et les organismes ont participé a le fagonner en
altérant la roche mére et en la faisant interagir avec la matiéere vivante (Soltner, 1992).

Le sol constitue le support pédologique de la plante et sa base de vie et de production
(Dagadi, 2011).

Selon Plamondon (2009), la couverture au sol est I'ensemble de débris ligneux ou bois
morts, de litiéres, de la végétation basse constituée des especes des sous-bois excepté les
espéces de la strate arborescente se trouvant a la surface du sol.

I1- Origines de la diversité des sols

Les sols résultent de transformations affectant les matériaux de 1’écorce terrestre. Les
climats successifs, 1’activit¢ biologique et I’homme en sont les agents directement
responsables ; leur effet dépend non seulement de la nature des roches et de leurs formations
dérivées, mais aussi du relief et de la migration de la matiére a 1’état de solution ou de
suspension dans 1’eau (Mirsal, 2004).

L’organisation originelle des matériaux géologiques disparait pour laisser place a une
organisation entiérement nouvelle d’origine pédologique. Force est de constater que les sols
actuels sont essentiellement un héritage du passé. Le processus de différentiation d’un sol au
dépend d’un matériau géologique est connu sous la dénomination de pédogenese ; les facteurs
de cette pédogeneése sont ; les matériaux originels, le climat, le relief, I’occupation végétale, le
facteur temps et essentiellement les influences anthropique (Mirsal, 2004).

I11- Types d’horizons dans un profil du sol

La formation et 1’évolution du sol sous I’influence des facteurs écologiques conduisent
a la différenciation des strates successives par la texture, structure et de couleurs appelées
horizons. L’ensemble des horizons s’appel « profil » (Figure 7). Les sols présentent une
grande diversité et constituent une Véritable mosaique, seuls les horizons superficiels sont
importants pour la végeétation (Halitim, 1985).

e Horizon O: horizon organique formé surtout a partir de mousses et de débris
végétaux

e Horizon A horizon minéral formé prés de la surface, dans la zone de perte des
matériaux en solution ou en suspension, et / ou d’accumulation du carbone organique.

e Horizon B : horizon minéral, enrichi ou horizon illuvial, ou I’on observe une

accumulation d’argile silicatée, de fer, d’aluminium ou d’humus
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e Horizon C : horizon correspondant a la roche-mére Cet horizon est généralement peu
touché par les processus pédogénétiques en cours dans les horizons A et B (Web
master 1)

Figure 7 : Différents horizons d'un profil de sol (Web master 1)
IVV- Constituants du sol
Le sol est en majeure partie constitué en masse, comme en volume, de particules
minérales de taille et de nature minéralogique différentes (Figure 8). Il est aussi formé de
constituants organiques allant de fragments de végétaux ou d’animaux a des macromolécules

organiques complexes (Stenggel, 2009). Le sol est un corps vivant composé de deux fractions

IV-1. Fraction minérale
La fraction minérale est principalement constituée de minéraux primaires (quartz,
micas, feldspaths...) et de minéraux secondaire, les oxydes métalliques ou les argiles
(Duchaufour, 2001). Mirsal (2004), rapporte que la fraction minérale n’intervient pas ou peu
dans la sorption des polluants organiques sauf quand la teneur en carbone organique du sol est
faible.
IV-2. Fraction organique
La fraction organique est formée en grande partie de cellulose, d’hémicellulose, de
lignine et de tanins en plus faibles pourcentages, venant de la matiere décomposée. Cette
matiére organique contient également de petites quantités de protéines et des fragments
d’hydrates de carbone, des composés aminés, phénoliques ou aromatiques issus de 1’activité
biologique (Mirsal, 2004). Gabet (2004), atteste que cette fraction intervient fortement dans la
sorption des composés organiques tels que les HAP (hydrocarbure aromatique polycyclique).
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ménisque
d'eau

Figure 8 : Les constituants d’un sol (Lemicére et al., 2000).
V- Différentes phases du sol
Le sol correspond a un mélange complexe de fragments de roches de granulométries
variées, d’organismes et d’humus (ensemble complexe de résidus de matiére organique
partiellement décomposée et transformée) (Campbell, 2004).
D’aprés Soltner (1992), et pour mieux I’appréhender, on peut le décomposer en
plusieurs fractions :
V-1. Phase solide
Cette phase est constituée de deux types d’éléments distincts ; les éléments minéraux,
ou « constituants mécaniques », qui proviennent essentiellement de 1’altération mécanique et
chimique de la roche meére. lls se présentent sous la forme de pierres, de graviers, de sables
grossiers ou fins, de limons, d’argiles, de calcaire ou encore d’oxyde de fer. Cette fraction
minérale est trés dominante sur le plan quantitatif (de 80 a 99% en masse) et relativement
stable en composition (Mustin, 1987).
Selon Calvet (2003), la phase solide du sol est en général majoritairement minérale qui
comprend :
V-1.1. Eléments grossiers
Ce sont les éléments > 2mm et on les classe par dimensions :
e 0,2cmaz2cm: graviers;
e 2a5cm: cailloux;

e 5a20cm: pierres ;
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e >20cm: blocs.

Leur expression se fait en pourcentage, qu'on donne sur le terrain en fonction du
volume et en laboratoire en fonction de la masse (sur un échantillon de sol, au laboratoire, on
estime le pourcentage aprés passage au tamis de 2mm).

V-1.2. Terre fine
La terre fine est la fraction de terre qu'il reste lorsqu'on retire les éléments grossiers
(donc < 2 mm, au tamis). On peut classer les éléments de la terre fine par dimensions :
e 2mma0,2 mm: sable grossiers ;
e 0,2mma 50 um : sable fins ;
e 50 uma 20 um: limons grossiers ;
e 20pa2up:limons fins ;
o <2npu:argiles.

Les eléments organiques, ou la matiere organique du sol (MOS). Cette fraction de
compositions trés variables au cours du temps, peut-étre plus ou moins abondante dans le sol
(de 0% dans les déserts a sols minéraux a plus de 95% dans les tourbiéres) (Mustin, 1987).

V-2. Phase liquide

Appelée aussi « solution du sol », représente 1’ecau contenue dans le sol et dans
laquelle sont dissoutes les substances solubles provenant a la fois de I’altération des roches, de
la décomposition des MOS (matiére organique du sol) et des apports extérieurs tels que les
fertilisants et pesticides. Cette fraction est le lieu des réactions chimiques permanentes
indispensables a 1’évolution de la mati¢re organique et a la croissance des végétaux. Il y a
trois types de solutions :

e Liquide libre qui s’écoule a travers le sol et qui percole par gravité ;

e Liquide utilisable par les végétaux qui est retenu plus ou moins fortement parles
particules du sol, il occupe les petites lacunes et imbibe les particules par capillarité ;

e Liquide inutilisable par les végétaux qui est tres fortement lié aux particules solides du

sol (Mustin, 1987).

V-3. Phase gazeuse
Ou I« atmosphere du sol », est composée des mémes gaz que l’air aux quels

s’ajoutent certains gaz provenant de la décomposition des MOS (méthane et ammoniac)
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VI-Texture du sol

La texture c’est la propriété du sol qui traduit de maniére globale la composition
granulométrique de la terre fine (Gobat et al., 2010). Elle reflete la part respective des
constituants triés selon leur taille.

VI-1. Texture minérale

Elle s’exprime par un terme, simple (ex. sableuse, argileuse) ou composé (ex. limon-
sableuse, argilo-limoneuse), repéré dans un triangle des texteurs minérales (Figure 9), au sein
duquel des catégories sont délimitées.

LES TRIANGLES DES TEXTURES
permettent de classer les sols d'aprés leur composition granulométrique
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Figure 9 : Texture du sol selon le triangle de Jamagne (1967).

20




Chapitre II : Généralités sur les sols

VI-2. Texture organique

La texture organique est aussi déterminée dans un triangle, qui permet I’attribution de
I’échantillon aux domines fibrique, mésique ou saprique, bases de la classification des tourbes
(Gobat et al., 1991). En plus d’indication granulométrique, elle fournit - c’est 13 une
différence par rapport a la texture minérale -des informations sur la microstructure du matériel
(Gobat et al., 2010). Les constituants du sol interagissent pour lui conférer ses propriétés
(Gobat et al., 2005). L’agencement des trois fractions décrites ci-dessus contrdle les fonctions
de transfert (eau, soluté et gaz) et les propriétés mécaniques des sols (stabilité structurale,
résistance a la compaction). La texture d’un sol se définit par les proportions relatives des
constituants triés selon leur taille (Gobat et al, 1998).
VII- Structure du sol

La structure est un état du sol qui varie avec le temps selon la texture mais aussi selon
le taux d’humidité, I’état des colloides et la présence de matiére organique,...(Gobat et al.,
1998). La porosité qui en découle subit de nombreuses modifications : fissuration par les
racines, labourage sous 1’action des organismes fouisseurs et des vers de terres, fissuration
suite a alternance pluie/dessechement ou gel/dégel et enfin labourage ou compactage par le
travail de I’homme (Girard et al, 2005).

VII-1. Types de structure

Par définition, le type de structure décrit la forme des agrégats individuels. Les

pédologues considérent généralement sept types de structures du sol, mais nous n’en

utiliserons que quatre, classés de 1a 4 comme suit (Tableau 1) : (Khedim, 2013)



Chapitre II :

Généralités sur les sols

Tableau 1 : Type de structure de sol (Khedim, 2013)

Types de structure

Formes

Caractéristiques

Structure granulaire
et grumeleuse

Les particules individuelles de sable, limon
et argile s’agrégent en petits garnis presque
sphériques. L’eau circule trés facilement
dans ces sols. On les trouve couramment
dans I’horizon A des profils pédologiques

Structure anguleuse et
subanguleuse

Les particules s’agreégent en blocs presque
cubiques ou polyédriques, dont les angles
sont plus ou moins tranchants.

Des blocs relativement gros indiquent que le
sol résiste a la pénétration et au mouvement
de I’eau. On les trouve couramment dans
I’horizon B ou I’argile s’est accumulée.

Structure prismatique
et en colonne

Les particules ont formé des s colonnes ou
piliers verticaux , séparés par des fentes
verticales minuscules mais bine visibles
L’eau circule avec beaucoup de difficulté et
le drainage est médiocre. On les trouve
couramment dans 1’horizon B ou s’est
accumulée I’argile .

Structure Lamellaire

Les particules ont formé des colonnes ou
piliers verticaux, séparés par des fentes
verticales minuscules mais bine visibles.
L’eau circule avec beaucoup de difficulté et
le drainage est médiocre. On les trouve
couramment dans I’horizon B ou s’est
accumulée I’argile.

VI1I-2. Stabilité structurale
Au-dela de la structure, il y a la notion de «stabilité structurale » qui est

particulierement importante pour 1’érosion. La stabilité structurale est une mesure de la

résistance des agrégats a la désagrégation. Un sol dont les agrégats ont une fort cohésion

posseéde une bonne stabilité structurale ; des agrégats avec une faible cohésion ont donc une

faible stabilité structurale et ils se désagreégent facilement sous I’impact des gouttes de pluie.

L’influence de la stabilité structurale se ressent surtout par son impact sur Iinfiltration de

I’eau dans le sol et la facilité avec laquelle le sol érodé. Les facteurs principaux qui

influencent la stabilité structurale d’un sol cultivé sont la texture, la teneure en matiéres

organiques et les types de cations présents dans le sol (Faraoun, 2014).
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VIII- Propriétés chimiques
VI1II-1. pH

Le pH est défini comme le logarithme décimal de la concentration d’une solution en
ion H*. 1l permet d’approfondir les modalités d’interaction entre les ions et les surfaces
absorbantes du sol (Mirsal, 2004).

VI11-2. Capacité d’échange cationique (CEC)

La capacité d’échange cationique (CFC) est la capacité a fixer de fagon réversible les
cations échangeables (Li*, Na*, K*, Mg?*, Ca2*, AI**) (Baize, 2004).

Les cations sont liés aux feuillets d’argile par des forces de nature €lectrostatique et
possedent la propriété d’étre échangeables. Ces cations échangeables se fixent a la surface des
feuillets et assurent la liaison entre eux. L’intensité de ces liaisons dépend de la valence de ces
cations, qui est probablement le facteur déterminant dans la capacit¢ d’échange ou de
remplacement des cations plus eleve qui peuvent remplacer facilement les cations de valeurs
plus faibles (Calvet, 2003).

Par ordre de capacité de remplacement croissante, les ions se classent comme suit :
Li*<Na*<H*<K*<Mg?'<Ca?'<Al**. D’aprés cette série, le lithium est le plus facile a
remplacer alors que I’aluminium est le plus difficile (Calvet, 2003).

VI11-3. Calcaire actif

La fraction de calcaire d’un sol capable de libérer assez facilement du calcium est
appelée calcaire actif. Une terre peut étre riche en calcaire total et relativement pauvre en
calcaire actif. L’exces de calcaire actif nuit a certaines plantes. On considére généralement
que des problémes sérieux peuvent commencer a apparaitre a partir de teneurs en calcaire
actif voisines de 50 pour mille (Pousset, 2000).

VI111-4. Phosphore assimilable

Le phosphore (P) est un élément essentiel de tous les organismes vivants. Chez les
végetaux, il joue un réle essentiel dans de nombreux processus biologiques comme la
croissance, la photosynthése et la fixation symbiotique de I’azote atmosphérique, il représente
souvent un facteur limitant, par suite de sa faible concentration dans les sols (Pousset, 2000).

VIII-5. Azote
Contrairement a la plupart des autres éléments présents dans le sol, I'azote ne provient
jamais de l'altération des roches sur lesquelles se sont élaborés les sols au cours du temps.
L’azote est souvent le nutriment limitant dans le sol. Il est recyclé plusieurs fois par les
organismes avant son assimilation par la plante. Lorsqu’on ajoute de I’azote dans le sol, il faut
le faire pour les microbes et non pour la plante. Il s’agit toujours de petites quantités (10-20

U/ha) a mettre juste avant le démarrage de I’activité des microbes (Mirsal, 2004).
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IX-Matiere organique (MO)

Les classes d’appréciation de la teneur du sol en matiére organique sont réalisées en
fonction du taux d’argile. En effet, la matiére organique améliore la structure et diminue
I’érosion du sol, a un effet régulateur sur sa température, permet au sol de stocker davantage
d’eau et représente aussi un milieu de culture pour les organismes vivants, contribuant ainsi a
améliorer significativement la fertilité du sol (Mirsal, 2004).

IX-1. Réle de matiére organique
La matiere organique du sol représente I’indicateur principal de la qualité des sols, a
la fois pour des fonctions agricoles (c’est-a-dire la production et 1’économie) et pour les
fonctions environnementales parmi lesquelles la séquestration du carbone et la qualité de 1’air.
Elle est le principal déterminant de I’activité biologique. La quantité, la diversité et I’activité
de la faune et des micro-organismes sont en relation directe avec sa présence.

La matiere organique et ’activité biologique qui en découle ont une influence majeure
sur les propriétés physiques et chimiques des sols (Robert, 1996). L’agrégation et la stabilité
de la structure du sol augmentent avec le contenu en carbone des sols. Les conséquences
directes sur la dynamique de 1’eau et la résistance a 1’érosion par 1’eau et le vent. Le carbone
des sols affecte aussi dynamique et la biodisponibilité des principaux éléments nutritifs
(Robert, 2002).

IX-2. Les facteurs influencent le contenu en matiere organique
La matiere organique du sol (MOS) joue un r6le fondamental dans le comportement
global des sols et des agro écosystémes qu’ils supportent :
e Stimulation de I’activité biologique des sols,
e Qualités physiques des sols,
e Stockage et mise a disposition de 1’eau et des nutriments pour les plantes
e Régulation des polluants

La teneur en carbone organique des sols est généralement considérée comme
I’indicateur principal de la qualité des sols.

Une perte de carbone organique, ou de MOS, se traduit invariablement par une perte
de qualité des sols et une altération des fonctions associées, créant alors un cercle vicieux :
dégradation des sols, déclin de la productivité agronomique, insécurité malnutrition et
famine. ..

Au contraire, augmenter la MOS améliore directement la qualité et la fertilité du sol
contribuant ainsi & la résilience et la durabilité de I’agriculture et, de fait, a la sécurité

alimentaire des sociétés tout en séquestrant du carbone (Olivier, 2013).
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X- Activité biologique du sol

L’existence des sols nécessite la présence d’une activité biologique qui constitue un
facteur majeur de leur évolution et influe sur nombreuses de leurs propriétés. Ces organismes
vivants, nombreux et tres divers, trouvent dans les sols une grande diversité de biotopes
permettant leurs développements, adaptés a leurs tailles et a leurs besoins. La couverture
pédologique constitue ainsi un vaste écosystéme complexe et varié (Chaussod, 1996).

Au sein de cette diversité, les bactéries et les champignons prédominent largement
puisqu’ils représentent plus de 80% de la biomasse présente dans la couverture pédologique
(Tableau 2). Une trés grande variété d’espéces d’organismes vivants peut se développer dans
tous les sols, y compris dans des parties de la couverture pédologique exposées a des
conditions jugées extrémes de salinité, de température, de pollution, de sécheresse, et
d’humidité. D’une situation a 1’autre, la composition (biodiversité spécifique) et I’abondance
de la population des organismes vivants varient de facon tres importante.

La couverture pédologique constitue donc une extraordinaire réserve de biodiversité et
abrite de trés nombreuses especes dont beaucoup sont encore inconnues, puisqu’on estime ne
pas connaitre actuellement plus de 1% des espéces de microorganismes vivants dans les sols.

La plus grande biodiversité terrestre se trouve donc dans la couverture pédologique

Tableau 2 : Répartition des organismes vivants suivant la classification de T. Cavalier-Smith

(1998) et ordre de grandeur des quantités correspondantes (Chaussod R, 1996)

Empires Reégnes Abor(lic,jiir;;ii(dl\lllzgnbre Biomasse (g/m?)
Procaryotes Bactéries 10%a 10%g de terre 24200
Protozoaires 10% a 10%/g de terre 30 a 40
Chromistes Indéterminé
Eucaryotes Champignons | 10%a 10%g de terre 100 a 150
Algues 10 2 2 10%/g de terre 5a20
Animaux 250.106 m? 50 a 500
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XI- Relation sol-végétation

Pour assurer sa croissance et son développement, la plante sélectionne et préléve les
éléments dont elle a besoin dans le milieu environnant, le sol fournit I'essentiel de I'eau et des
éléments nutritifs sous forme d'ions minéraux. Les racines absorbent ces éléments de facon
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 oligoéléments) (Schmid, 1970).

Le couvert végétal joue un rdle trés important vis-a-vis la protection du sol et par
conséquent I’environnement. Le végétal fournit au sol la matiére organique et le protege
surtout contre I’érosion et de la battance (Schmid, 1970).

La végétation stabilise le sol en le protégeant notamment de I'énergie cinétique des
pluies. Elle exerce aussi une action sur la perméabilité du sol, sur I'écoulement des eaux de
ruissellement (Schmid, 1970).

Une étude sur les relations entre la végétation et le milieu édaphique peut se limiter au
relevé des caracteres de la couverture végetale apparaissant régulierement associés a certaines
propriétés de son support. Ainsi des prospecteurs, géologues ou pédologues, s‘attacheront-ils a
distinguer dans un paysage les éléments propres a faciliter la localisation d'un type bien défini
du terrain. Ainsi, par une démarche inverse, un botaniste, pour établir la distribution d'une
espece, sera-t-il amené a se référer a des données d'ordre pétrographique (Schmid, 1970).

XI-1. Action du sol sur la végétation

L'action du sol sur le végétale ne peut étre étudiée sans tenir compte de l'influence de
I'environnement pétrographique, topographique ou climatologique : la prise en considération
de I'ensemble des phénomenes conditionnant au niveau du sol la vie de la plante conduit a la
notion de milieu édaphique. Dans ce complexe, le sol joue un role essentiel, intervenant a la
fois comme support et comme pourvoyeur (Schmid, 1970).

XI-2. Sol en tant que support

Pour constituer un bon support, un sol doit étre relativement meuble et profond : une
porosité excessive, une forte compacité a faible distance de la surface ne permettent pas a une
végeétation continue et puissante de s'implanter solidement. Il faut encore gu'il présente une
bonne stabilité mécanique et structurale. Il faut enfin que par rapport aux horizons sous-
jacents, I'norizon supérieur ne soit pas trop riche, ce qui amenerait les racines a s'y développer
de maniere exclusive (Schmid, 1970).

XI-3. Sol en tant que pourvoyeur

Le sol pourvoit aux besoins de la végétation en mettant a sa disposition l'eau et

diverses substances minérales. Dans I'examen de ce role de pourvoyeur, deux ensembles de

propriétés sont a prendre en considération : les propriétés concernant I'existence ou la
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constitution des réserves. Celles concernant la mobilisation des réserves. L'importance des
réserves en eau dépend du volume et de la périodicité des apports, directement ou
indirectement d'origine atmosphérique, et de la capacité d'absorption et de rétention du sol, sa
richesse en constituants minéraux utiles varie avec la composition des matériaux dont il est
issu et avec les processus pédogénétiques, la liaison entre I'importance des réserves et la
composition de la roche-mere présentant un caractére plus général dans le cas du phosphore et
du potassium, que dans celui du calcium, du magnésium ou des oligo-éléments. Quant aux
teneurs en azote, elles dépendent dans une large mesure de la composition de la couverture
végeétale (Schmid, 1970).
XI1-4. Végétation et Pédogéneése

Les systemes racinaires et, surtout, la matiére organique issue des litiéres
interviennent tres activement dans les phénomeénes de décomposition et de transport qui sont a
la base de la formation des sols ; en outre, la couverture végétale en réduisant I'érosion
superficielle rend possible I'accumulation sur place des produits d'altération et, par voie de
conséquence, la différenciation des horizons (Schmid, 1970).

Le r6le de la végetation dans la pédogénése apparait donc au début essentiellement
constructif ; mais sur une longue période de temps, il ne présente pas des aspects positifs. En
effet, l'approfondissement continu du profil, s'accompagnant généralement, en milieu
équatorial ou tropical humide, d'un appauvrissement chimique, et la différenciation de plus en
plus accentuée des horizons entrainant I'isolement des couches supérieures du sol, les seules
qui soient accessibles aux racines, par rapport a la roche-meére, source premiére des substances
minérales indispensables. Au terme de I'évolution, on trouve en surface une couche de terre
riche en matiére organique et en éléments assimilables mais dépourvue de réserves,
constituant avec la couverture végétale une sorte de complexe symbiotique et reposant sur des
horizons morts ou trés peu de racines pénétrent (Schmid, 1970).

L'influence de la végétation sur la pédogénese est telle que, a supposer gu'un
changement de climat ait entrainé une modification de la couverture climacique, le profil
porte la marque de chacune des formations qui se sont succédé au méme emplacement.
L'étude du sol permet alors de reconstituer I'histoire de la végétation. Ainsi, en Cote-d'Ivoire,
I'existence dans la zone forestiere de sols peu ferrallitisés, au Sud du pays Baoulé, confirme
I'nypothése d'une extension de la savane jusqu'a la zone littorale au cours de la derniere

période seéche du Quaternaire (Mangenot et Leneuf, 1959).
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XI-5. Particularité édaphiques des plantes

Si les végétaux supérieurs du sol n’ont fait I’objet d’aucune présentation particuliére, a
I’inverse des bactéries, des champignons, des algues ou des invertébrés, c’est qu’il est
impossible de définir une « plante du sol » comme on le fait des champignons ou des
bactéries. Intervenant a la fois en profondeur par leurs racines et au-dessus par leurs organes
aeriens, les vegétaux influencent le sol autant par les processus actifs de leur nécromasse et de
leur litiere. Avec lui, ils échangent en permanence de I’eau et des substances dissoutes,
absorbée par sécrétion et excrétion (Jean-Michel et al., 2003).

En effet, la végétation, en raison de ses liens étroits avec le milieu édaphique,
constitue une' source d'informations précieuse sur les sols et sur leur productivité ainsi que sur
les conditions pétrographiques et hydrologiques qui ont présidé a leur genése.

L'utilisation de la photographie aérienne, qui prend de plus en plus d'importance dans
I'établissement des cartes géologiques, géomorphologiques ou pedologiques, est basée sur
I’examen du tapis végétal qui refléte dans ses différents aspects les variations de son support.
En principe, a tout changement de végétation, s'agissant au moins du couvert naturel,
correspond une modification du terrain, le tracé des lignes de contact souvent difficiles a
localiser par elles-mémes, se trouvant ainsi grandement simplifié. L'étude de la couverture
vegeétale en tant que témoins des conditions edaphiques facilite non seulement la délimitation
mais aussi la reconnaissance des principaux types de sols et peut aider a préciser certains de

leurs caracteres ; encore convient-il d'étre alors tres prudent (Jean-Michel et al., 2003).
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I- Position géographique

Les monts de Tessala présentent un secteur de grande diversité biologique. Situé au a
15 km au nord-ouest du chef-lieu de la wilaya de Sidi Bel Abbés, les monts de Tessala offrent
un relief relativement accidenté s’étirant sur une distance de 50 a 60 km. Limités au nord par
la pleine de la Mleta et la sebkha d’Oran, a I’est par les monts des Béni Chougrane, a I’ouest
par les monts des Sebaa Chioukh et au sud par la plaine de Sidi Bel Abbés (Figure 10). Ces

monts se prolongent entre 3 communes "Tessala, Ain trid et Sehala» (Beneder, 1990).
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Figure 10 : Position géographique des monts de Tessala
(Kiekken, 1962 ; modifiée par Bouzidi, et al., 2009)

En effet, la zone montagneuse de Tessala est limitée a I’Ouest par les monts de Berkéche et au
sud par la plaine de Sidi Bel Abbés, la chaine montagneuse de Tessala est orientée du SW-
NE. Elle est caractérisée par des sommets qui atteignent des altitudes moyennes de 600
meétres. Le djebel Tessala culmine a 1061m. lls présent un paysage trés accidenté agencé en
reliefs. Des dénivellations passent du Nord vers le sud de 800 m a 450 m en moyenne (Figure
10) (Bouzidi et al., 2009).
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Les terrains sont généralement instables en tenant compte de la nature lithologique des
substrats (marnes, argiles et calcaire marneux). Cette lithologie favorise la formation des

nappes aquiféres peu abondantes (Benyahia et al., 2001).

Vue du versant sud v Vue du versant nord

C Dejbel Tessala

Figure 11 : Vision du massif de Tessala en 3 dimensions (Image en MNT)
(Bouzidi et al., 2009)
11- Géologie

La faible altitude de cette chaine, et la mollesse générale du modele s’expliquent par
leur constitution géologique. Les formations prédominantes sont les marnes, les argiles et les
grés tendres du néogene et du transgressif sur les marnes et les calcaires marneux du
paléogene et du crétacée. Les jointements du trias, toujours tres bouleversés et dont la
présence est presque toujours exclusive au travers des séries fortement plissées, sont les
marques d’une tectonique d’extréme violence de laquelle résulte la structure trés compliquée
de cette chaine (Kiekken, 1962). Le fond essentiel est la tres grande extension des formations
peu résistantes, trés érodables surtout les marnes et gres tendre oligocene (Dellaoui, 1952).

Au sud de Tessala, les mouvements du pliocénes ont provogué un rajeunissement
considérable des failles, on trouve également une structure synclinale grossiére développé
entre le massif de Tessala et Ain Trid qui est occupé par des formations éocénes (Benyahia et
al., 2001).
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L’age des formations n’est pas justifié mais simplement repris des dernicres
publications géologiques de la région de Sidi Bel Abbés. Les monts de Tessala sont
considérés comme une grande structure anticlinale d’une direction SW-NE. Certains auteurs
du levé géologique considérent les monts de Tessala comme le domaine plissé de 1’orogénése
alpine accidentée par une flexure sur la bordure de nord (Kiekken, 1962) (ANAT, 2007).

Selon Benyahia et al. (2001), I’importance hydrogéologique de la description
stratigraphique des différentes formations, et distinguent trés schématiquement par :

v A -Le quaternaire : représenté par les terrains ou dominent les limons, les argiles
sableuses dans le centre et la partie nord de la plaine des monts de Tessala ;

v/ B -Le plio-quaternaire : trois formations peuvent étre attribuées a cette ére géologique
avec présence d’argile, d’argiles sableuses et argiles siliceuses ;

v C -Le pliocene : débute par une dalle conglomératique a ciment calcaréo-détritique avec
au-dessous des graviers, du sable et d’argilites rouges ;

v/ D -Le miocéne : constitue la série messiniénne est présenté dans le Tessala avec des
marrées bleues ou vertes et jaunes parfois a affleurement intercalé de bancs de grés roux trés
développes vers le sommet de la formation ;

v E -L’éoceéne : il se débite par un faciés qui commence par un entretien moyen supérieur
avec une succession de calcaire marneux et gres alternant avec des marnes bleues noires ;

v/ F -Le crétacé : son développement couvre la majeure partie des monts de Tessala, la
délimitation des étages est un peu difficile. Le crétacé supérieur est représenté par un
ensemble de cénomanien turonien avec des marnes trés calcaires alternant avec des calcaires
argileux, le crétacé inférieur présente un albien marno-calcaire ;

v' G -L’aptien : est localisé avec des marnes grises ou verdatres representées par le

néocomien barrémien ;

v/ H -Le trias : se caractérise par un ensemble chaotique de terrain sédimentaire et éruptif
avec des évaporites gypse, dolomie noire et des argilites. Le complexe triasique est associé
surtout aux unités éocenes et crétacees.

Les principales unités lithologiques de la commune de Tessala a laquelle appartient

notre zone d’étude sont représentées sur la figure 12.
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Figure 12 : Carte des principales unités lithologiques de la commune de Tessala
(Talbi et al., 2011)

I11- Caractéristiques pédologiques

Les principaux types de sols qui se forment sur les formations géologiques
superficielles sont des sols lourds et peu évolués des versants médians et des bas versants aux
pentes fortes, généralement soumis a des phénomenes d’érosions assez intenses. Tous les
espaces tant naturels que productifs restent relativement menacés par I’érosion. Les sols de
type bruns rouges, bruns calcaires, régosols et lithosols sont affectés par le ruissellement
diffus et linéaire
(Pouquet, 1952).

Les différents types de sols dans les monts de Tessala sont :

v Sols a sesquioxydes de fer : ce sont des sols rouges ou bruns rouges, leur profondeur

varie de 50 a 80 cm. La texture est équilibrée et leur structure grumeleuse. Ce sont des sols
peu touchés par 1’érosion mais affectés par le décapage des horizons humiferes. Ces sols sont

occupés par les céréales et les fourrages.
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v Sols bruns calcaires : leur profondeur est inférieure a 50cm, de texture argileuse avec
un horizon superficiel trés lessivé. Les pierres de surfaces y sont nombreuses, essentiellement
des debris de crodtes. Ces sols sont occupés surtout par les céréales et la jachere, cependant
les pratiques culturales, surtout sur forte pente, (labour dans le sens de la pente) ont tendance
a aggraver leur pauvreté et les phénomenes d’érosions multiples qui les affectent.

v/ Vertisols : ce sont des sols lourds & couleur noiratre ou brun foncé, leur texture
limonoargileuse est de structure généralement grumeleuse. Leur profondeur varie entre 30 et
50 cm, parfois ils dépassent les 50cm quand ils sont localisés au bas des versant, leur
principale caractéristique et leur faible hydromorphie de surface (caractere vertique), ils sont
colonisés par les céréales, des fourrages et de jachéres, tandis que I’arboriculture et la vigne
s’étendent sur des surfaces réduites (Benyahia et al., 2001 ; Ferka-Zazou, 2006 ; In Bouzidi,
2013).

IV- Caractéristiques géomorphologiques
IV-1. Altitude
La commune de Tessala est constituée d’unités topographiques hétérogénes. Les cotes
varient largement, elles ont des valeurs maximales dans les parties Sud-Ouest (Djebel Tessala
1061m) la chaine s’arréte abruptement a coté de la plaine de Mleta (ANAT, 2007).
IV-2. Exposition
Conjuguée a une altitude importante du point de vue impact sur les précipitations et la
brise marine, 1I’exposition a un effet sur les conditions écologiques des monts de Tessala. Le
versant sud souffre d’une sécheresse prolongée (dépassant les 6 mois). Le versant nord
bénéficie de conditions climatiques et édaphiques plus clémentes, une brise marine avec ses
effets adoucissant en été, une faible évaporation, des sols relativement équilibrés et une
pluviométrie intéressante (Bouzidi et al., 2009).
IVV-3. Pentes
La morphologie des pentes est en fonction de la structure asymétrique des monts de
Tessala. La pente au sud se caractérisé par un relief doux avec des oueds saisonniers et des
ravins plus profonds, par contre, vers le nord elle est caractérisée par des vallées profondes,

étroites et des oueds permanents ainsi que d’entailles nettement visibles dans les ravins

(ANAT,2007).
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V- Climat
V-1. Précipitations

La pluviométrie varie en fonction de I’¢loignement de la mer et 1’exposition des
versants par rapport aux vents humides (Djebaili, 1984). Une étude diachronique comparée
entre 1’ancienne période (1913-1938) en se référant aux données de Seltzer et la période
actuelle (1980-2015) en se référant aux données de I’O.N.M. (2016) permet de confirmer ou
d’infirmer I’évolution des facteurs climatiques (In Dadach, 2016).

V-2. Températures

La température est un ¢lément écologique fondamental en tant qu’un facteur
climatique vital et déterminant dans la vie des végétaux. Elle conditionne en effet la durée de
la période de végétation, ainsi que la répartition géographique des espéces. Cette température
dépend de la latitude, de I’altitude, des masses d’air, et de la couverture végétale. Elle dépend
aussi du type du sol (sol chaud et froid, sol clair et sombre) (Emberger, 1955 ; In Benaoum,
2018).
VI- Vegétation

La végétation constitue une source tres importante du milieu physique. D’ailleurs, elle
n’est que le reflet de la qualité du sol et du climat (Benabdelli, 1996).

Du point de vue floristique, les monts de Tessala présentent une diversité appréciable.
Parmi les formations végétales qui s’y trouvent, nous distinguons (Bouzidi et al., 2009 ;
Bouterfas et al., 2013 ; Cherifi et al., 2013 ; Faraoun et al., 2016) :

A- des formations pré-forestieres a base de Pinus halepensis, Quercus coccifera, Pistacia
terebinthus, Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Olea europea, Phillyrea angustifolia, Crateagus
oxyacantha, en plus de ces espéces on peut citer le caroubier (Ceratonia siliqua), 1’Acacia
(Acacia pycnanta et cyanopphylla, le Tamarix (Tamarix gallica), et plusieurs variétés
d’Eucalyptus qui sont localisés dans le versant Sud.

B- des matorrals occupés essentiellement par des formations basses de chéne vert
regroupant les espéces suivantes : Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera,
Crateagus oxyacantha, Daphne gnidium, Cistus salvifolius, Calycotome villosa, Calycotome
spinosa, Ampelodesma mauritanica et accessoirement d’alfa (Stipa tenacissima).

C- des formations basses représentées essentiellement par : Daphne gnidium, Calycotome
Spinosa, Ampelodesma mauritanica, Asparagus acutifolius, Asphodelus microcarpus,

Chamaerops humilis, Stipa tenacissima et Urginea pancration.



Chapitre Il : Présentation de la zone d’étude

VI1I- Différent type de menaces
VII-1. Incendies

Le facteur de dégradation le plus redoutable de la forét algérienne et méditerranéenne
est sans contexte 1’incendie (Madoui, 2002 ; Missoumi et al., 2002). La surface parcourue
annuellement par le feu varie entre 20.000 et 30.000 hectares. Le feu présente une force
écologique ancienne qui a modelé la plupart des communautés végétales, ainsi que les
paysages du bassin méditerranéen (Trabaud, 1970). Selon Benabdelli (1998), les incendies et
un facteur de dégradation redoutable, qu’aucun effort n’a pu juguler ce phénoméne d’autant
plus que la composition floristique des foréts algérienne est a dominance de résineux « Pinus
halepensis ».

Ces incendies destructeurs sont le produit du climat méditerranéen qui favorise le
déclenchement et la propagation du feu, il est caractérise par une période estivale seche
transformant le sous-bois en matériaux trés combustible, ainsi que d’autres facteurs comme la
foudre et le vent (Benabdelli, 1996).

Notre zone d’étude est caractérisée par une saison seche, surtout les deux mois de
juillet et aotlit. L’incendie est tres fréquent, durant cette période ou la température arrive a son
maximum et le dessechement de la strate herbacée est accentué ce qui provoque un
déclenchement des feux, les incendies n’ont jamais cessé de perturber les différentes
formations végétales (Cherifi et al., 2013).

VII-2. Surpaturage

Le paturage est considéré, a tort, comme une activiteé normale en forét, parfois
souhaitée, car le bétail participe au contr6le de la prolifération des strates arbustives et
herbacées, hautement inflammables (Le Houerou, 1980). Par contre, le surpaturage, causant
un broutage excessif de la végétation et des jeunes plants forestiers empéche toute
régénération, épuise les ressources disponibles, dégrade les parcours et les soumet a 1’érosion
(Dadach, 2016).

Dans les zones arides et semi-arides d’Afrique du nord, le surpaturage est
généralement considéré comme une cause essentielle de la dégradation des ecosystemes
naturels (Le Houerou, 1968).

En Algérie, les éleveurs préconisent le paturage libre du bétail, sans limitation de la
densité de charge et sans clotures (Montero et al., 1998). Pour cela « nos foréts sont souvent

solliciter, par les pasteurs comme source d’appoint pour [I’alimentation du bétail »

(Benabdelli, 1996).
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Dans les monts de Tessala, le surpaturage provoque une dégradation des écosystemes
sylvo- pastoraux et de leur biodiversité, surtout dans les régions de forte concentration du
cheptel. Il en résulte 1’érosion des sols, la dégradation des ressources en eau et la perte de la
biodiversité, ce qui donne lieu en cas d'aggravation a un processus de désertification avancé
(Cherifi, 2013).

VI11-3. Erosion

L’érosion est I’ensemble des actions chimiques physiques et organiques qui
aboutissent a la destruction des roches et au nivellement progressif du terrain. C’est une usure
superficielle de 1’écorce terrestre ; ’eau et le vent sont les principaux agents. En Algérie, ce
phénomeéne a été pleinement étudié par (Sacccardyl, 1950 ; Putod, 1956 ; Greco, 1979 ; Roose
et al., 1993).

Au niveau de notre zone d’étude, Bachir-Bouidjra et al. (2011), expliquent qu’on peut
classer les différentes catégories de sensibilité a I’érosion sur la base de quatre critéres
distincts : la pente, le substrat, le couvert végétal et ’action anthropique. Avec un substrat
calcaire et une végétation forestiére, le sol reste relativement protégé et peu sensible a
I’érosion.

Sur un complexe marno-calcaire, le sol est menacé quand il est occupé par les céréales
et la sensibilité est moyenne a forte selon les systémes de production pratiquées. Sur substrat
argileux ou marneux, le sol est sérieusement menace et érode surtout quand il est occupé par
des cultures annuelles (Benabdelli, 1983).

VI1-2. Influences anthropiques

Le milieu humain reste un élément déterminant dans la maitrise de I’occupation des
sols et I’identification des espaces (Benbrahim et al., 2004). Une connaissance de quelques
parametres déterminants sur la dynamique de la population s’impose et permet d’appréhender
I’utilisation rationnelle des sols et des espaces de sorte que la répartition de la population reste
une donnée écologique fondamentale constituant un indicateur important du role que jouen

chaque espace et de son utilisation (Cherifi et al., 2011).
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Le principal aspect de notre étude est d’identifier les différentes caractéristiques de
I’habitat, représenté par le sol, contenant ’espéce Marrubium vulgaire L. dans les Monts de
Tessala. Pour ce faire, nous avons divisé le travail en deux parties : le premier consiste a faire
une recherche afin de localiser ’espéce et de faire une étude des sols. Le deuxiéme consiste a
effectuer un traitement statistique afin de définir les relations qui existent entre I’espéce et les
parametres du sol qui I’abrite.

I- Localisation des stations d’échantillonnage

Une sortie a été réalisé le 09/02/2020 au niveau des monts de Tessala, durant laquelle
nous avons prospecté le terrain dans le but de trouver notre espece (Marrubium vulgaire L.).

Les résultats de notre recherche ont révélé la présence de I’espéce dans le versant Sud
au niveau de dix endroits choisies comme stations de prélévement (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7,
S8, S9 et S10). Et dans deux endroits (S11 et S12) choisies comme station d’échantillonnage
dans le versant Nord (Figures 13, 14, 15).
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Figure 13 : Localisation des stations d’échantillonnage
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Figure 14 : Les stations S1 a S6 dans les monts de Tessala
(Cliché Bouziane et Chikr elmezouar, 2020)
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Figure 15 : Les stations S7 a S12 dans les monts de Tessala
(Cliché Bouziane et Chikr elmezouar, 2020)
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Pour chaque station, sont notés la localisation géographique, I’altitude et 1’exposition

Matériels et Méthode

(Tableau 3).
Tableau 3 : Caractéristiques stationnels des différentes stations dans les monts de Tessala.
. Latitude Longitude Altitude ..

Stations (Nord) (Ogest) (m) Exposition
S1 35°16'08",5 0°46'14" 2 760 Sud
S2 35°16°08",2 0°46°15" 787 Sud
S3 35°16°07",7 0°46°16",5 785 Sud
5S4 35°16°09" 0°46°13"/4 786 Sud
S5 35°16°11",6 0°46°12",7 800 Sud-Est
S6 35°16°12",2 0°46°13",5 790 Sud-Est
S7 35°16°09",7 0°46°11",5 779 Sud-Est
S8 35°16°08",1 0°46°12" 781 Sud-Ouest
S9 35°16°07",6 0°46°14",5 786 Sud-Ouest
S10 35°16°10",1 0°46°17",4 795 Sud-Est
S11 35°16°33",1 0°46°35",7 990 Nord
S12 35°35°04" 0°46°39",3 964 Nord

I1- Etude pédologique

L’¢étude du sol est treés indispensable, ce dernier constitue le principal support pour le
développement de la végétation (Chamley, 2002). Le choix de I’emplacement de la fosse
pédologique est important car le profil doit étre représentatif du type de sol dominant de la
parcelle ou de la région (Pauwels et al., 1992).

Selon Aubert (1989), la composition de I'horizon de surface, surtout en région
méditerranéenne, joue un réle important sur le comportement de la végétation. Vu les
perturbations humaines, agricoles ou pastorales, la plupart des descripteurs de sol concernent
surtout I’horizon superficiel (Devineau, 2001). Ainsi, toutes les caractéristiques
morphologiques et analytiques de cet horizon ont une répercussion directe sur la composition
floristique. A cet effet, pour chaque station étudiée, nous avons effectué un prélevement du
sol de I’horizon superficiel afin de déterminer les différentes caractéristiques pédologiques.

L’objectif de notre étude est de déterminer les conditions édaphiques susceptibles
d’exercer un roéle fondamental sur la répartition de 1’espece Marrubium vulgaire L.. Les
analyses physico-chimiques des échantillons des sols, prélevés entre 10 et 20 cm de
profondeurs, dans la zone d’étude ont été effectuées au niveau du laboratoire de pédologie du
département de science de I’environnement (Faculté science de la nature et de la vie) de
I’université de Sidi Bel Abbés

La nature et les propriétés générales d’un sol sont définies par plusieurs caracteres
fondamentaux, d’ordre physique, chimique et biologique. Si certaines de ces caractéristiques

peuvent étre dégagées, de maniére approximative, directement sur le terrain, toute étude
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pédologique approfondie nécessite un ensemble d’analyses détaillées au laboratoire
(Belhacini, 2011).
I1-1. Structure du sol

On appel structure d’un sol, I’ensemble de ses agrégats ou de ses unités structurales de
différentes grosseurs, formes et porosités (Duchaufour, 2001). Selon Baize, (1988), la
structure du sol peut prendre les différents aspects suivants :

v Granulaire : petits fragments.

v Polyédrique : gros fragments.

v Feuilletée : plaques horizontales.

v Colonnaire : grandes colonnes de sol, de forme circulaire grossiére, au sommet
rond.
v Prismatique : le sol est composé de fentes verticales, assez réguliéres.
11-2. Couleur
En pratique et sur terrain, elle est estimée a 1’ceil. Aussi il est recommandé d’observer
surtout la couleur de I’échantillon a I’état sec. Cette derniére condition est nécessaire pour
distinguer plus aisément les différentes couleurs, également pour déterminer la couleur, on
utilise le code international de Munsel.
11-3. Humidité
L'humidité correspond a la teneur en eau d’un échantillon de sol séché a 1’étuve
pendant
24 heures. Elle est exprimée en pourcentage pondéral par rapport a 20g de terre séchée a

105°C. (Couchat, 1974). Elle est calculée par la formule suivante :

-

-

Ean % =

x100
P1-B

Ou:
Vv B : Poids bécher vide ;
Vv P1 : Poids bécher + terre séchée a l'air.

v P2 : Poids bécher + terre séchée a 105°C.
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I1-4. Granulométrie

La granulométrie est définie comme étant la classification des éléments constitutifs
d’un sol selon leur taille et la détermination de la quantité et le pourcentage respectif des
différents éléments constituant (sables, limons, argiles). L’analyse granulométrique du sol
consiste a classer les éléments du sol d’apres leur grosseur, et de déterminer le pourcentage de
chaque fraction (Soltner, 1988).

La granulométrie est faite par tamisage par vibration de la colonne de tamis de type
RETSCH AS 200 digit. Selon Afnor (1996) in Baize, (2000), les pédologues divisent les
différents agrégats selon leurs diamétres en :

v Sables grossiers : 2 mm > @ > 200 pm
v Sables fins : 200 um > @ > 50 pm
v Limons grossiers : 50 um > @ > 20 um
v Limons fins : 20 pum > @ > 2 ym
v Fraction argileuse : @ <2 um

11-5. pH (potentiel Hydrogéne)

Le pH est une mesure de I’acidité d’un sol. Il dépend de la concentration en protons
(H3O") dans la solution du sol : plus il y a de protons dans un sol, plus il est acide, et
inversement. En théorie, une mesure de pH peut varier de 0 a 14 sur une echelle
logarithmique : un pH de 7 est dit neutre, en dessous, le sol est dit acide et au-dessus basique.
En outre le pH est universellement reconnu, comme un facteur d’importance primordiale pour
la mobilité des éléments traces et leur disponibilité vis-a-vis des étres vivants (Rieu et
Chevery, 1976). La mesure du pH est faite par la méthode électrométrique en utilisant un pH
meétre de type HANNA pH209-209R sur une suspension de terre avec de ’eau distillée, afin

d’apprécier I’alcalinité ou I’acidité du sol.

11-6. Conductivité électrique (CE)
Elle définit la quantité totale en sels solubles correspondant a la salinité globale du sol.
Elle dépend de la teneur et de la nature des sels solubles présents dans ce sol (Baize, 1989).
Elle est déterminée selon le rapport (1/5). La mesure est effectuée sur le surnageant

obtenu apres centrifugation, a 1’aide d’un conductimétre, les lectures sont exprimées en pS/cm
(Figure 16).
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Figure 16 : Echelle de salure en fonction de la conductivité (Aubert, 1978).

11-7. Calcaire total (CT)

La quantité totale de calcaire est déterminée par la méthode gazométrique, moyennant
le calcimeétre de Bernard décrite par Duchaufour (1976), en dosant la quantité totale des
carbonates. Le principe est basé sur le volume de gaz carbonique dégagé lors de I’attaque
d’un échantillon de terre par I’acide chlorhydrique dilué.

Cette technique est basée sur le dosage des carbonates dont la quantité est
proportionnelle au volume de CO2 dégagé lors de leur réaction avec I’acide chlorhydrique
selon la réaction ci-dessous :

CaCOj; + 2HCI — CO; 2~ + CaCl, + H,0O

Les normes d'interprétation du taux de calcaire du sol sont résumées dans le tableau 4

ci-dessous (Baize, 1989).

Tableau 4 : Normes d'interprétation du taux de calcaire dans le sol.

Carbonates% Charge en calcaire
<1% Sol non calcaire
1a5% Sol peu calcaire
5a25% Sol modérément calcaire
25450 Sol fortement calcaire
50 a 80% Sol tres fortement calcaire
> 80% Sol excessivement calcaire

11-8. Calcaire actif (CA)

Le dosage du calcaire actif est réservé uniquement aux échantillons contenant plus de
5% de calcaire total. Il s’agit de ne doser que la fraction chimiquement active du calcaire du
sol ou bien c’est la faction susceptible de se dissoudre facilement et rapidement dans la
solution du sol.

La terre est mise en contact avec un réactif spécifique. A cet effet, le dosage repose sur
le titrage par oxydoréduction qui utilise le permanganate de potassium (KMnOs) et ’oxalate
d’ammonium [(NH4)2C204H,0] (Afnor, 1987).
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11-9. Matiere organique (MO)

Le carbone de la matiére organique est oxydé par bichromate de potassium en
présence d’acide sulfurique. En connaissant la quantité de bichromate nécessaire pour cette
oxydation, on peut calculer le pourcentage de carbone organique et d’humus dans le sol (Le
rapport % humus / % COx = 1.724) (Duchauffour, 2001)

I11- Etude statistique

Les analyses multi variées sont actuellement les outils incontournables pour étudier les
données provenant de nombreuses observations faites sur plusieurs variables. Elles ont pour
but de résumer I’information contenue dans les données reflétant au mieux les proximités
entre les observations et les variables (Lincy, 2003).

Les méthodes multi variées comme 1’analyse multidimensionnel sont actuellement
considérées comme les mesures les plus sensibles pour ce qui est de la détection des
changements affectant la structure de la communauté, notamment si on compare aux mesures
traditionnelles de la biodiversité (Clarke & Warwick, 2001).

Compte tenu des données disponibles, I’analyse statistique pouvant répondre a nos
traitements est 1’analyse en composantes principales (ACP) qui rend compte des affinités
entre des ensembles caractérisés statistiquement. Dans notre cas, c’est entre les parametres

pédologiques.
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Chapitre V : Résultats et discussion

I- Etude pédologique

L’¢tude du sol comme facteur édaphique et de la végétation permet de déterminer
d'une part, les caractéristiques du sol et de son environnement immédiat (topographie) dont
I'action est déterminante sur la végétation (approche phytoécologique), d'autre part, I'influence
de la communauté végetale sur le sol dans les conditions climatiques actuelles (Pouget, 1980).

1-1. Analyse granulométrique

La caractérisation granulométrique des différents échantillons prélevés au niveau des
stations dans les deux zones d’études est faite par le triangle de Jamagne (1967), Cette
derniere repose sur les pourcentages des composantes de la terre fine (Sable fin, argile et
limon), c’est pour cette raison que seul ces composant du sol seront déterminées dans notre
travail.

Les résultats relatifs aux analyses granulométriques dans les monts de Tessala
indiquent une nette dominance des sables avec des pourcentages de 1’ordre de 91.35%,
93.74%, 93.76% 95.44%, 95.83%, 98.17%, 98.80%, 99.12%, 99.22%, 99.58%,99.54% et
99.78% respectivement dans les stations 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 et 12 (Figure 17), suivie
par les limons avec de faibles taux de I’ordre de 0.02%, 0.04%, 0.05%, 0.12%, 0.13% et
0.21% respectivement dans la station 1, 3, 6, 7, 8 et 9. Enfin I’argile avec un taux maximal de
I’ordre de 8.57% dans la station 9.
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Figure 17 : Pourcentages des différentes composantes de la terre fine des stations étudiées
dans les monts de Tessala
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L’exportation de ces résultats sur le triangle de Jamagne nous a permet d’identifier des
Textures sableuse pour les stations (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12) et une texture sablo-limoneuse
pour les stations 9 et 10 (Tableau 5).

Tableau 5 : Texture du sol des stations étudiées dans les monts de Tessala

Stations Texture
Station 1 sableuse
Station 2 sableuse
Station 3 sableuse
Station 4 sableuse
Station 5 sableuse
Station 6 sableuse
Station 7 sableuse
Station 8 sableuse
Station 9 Sablo-limoneuse
Station 10 Sablo-limoneuse
Station 11 sableuse
Station 12 sableuse

D’apres les résultats granulométriques, nous avons constaté que la texture sableuse
prédomine dans la plupart des stations d’étude. Les mémes résultats ont été signaler par
d’autres travaux réalisés ultérieurement (Bouzidi et al., 2009 ; Bachir-Bouidjra et al., 2011 ;
Cherifi et al., 2013 ; Bouterfas et al., 2013 ; Faraoun et al., 2016 ; Chihab et al., 2018...).
Selon Benyahia, et al. (2001), la dominance des sables dans les monts de Tessala est due
principalement a la nature et D'origine des matériaux du sol et ces propriétés
environnementales.

L’abondance des sables permet une bonne aération du sol et facilite la pénétration de
I’eau dans ce dernier. Soltner (1988), signale que lorsque les sables sont abondants dans un
sol, il devient filtrant et sensible a 1’érosion. Ces mémes constatations ont été signalé au
niveau de la zone d’étude par Bachir-Bouidjra et al. (2011). Selon Aidoud et al. (1999),
I’augmentation du taux de la fraction sableuse peut étre attribuée généralement au départ de la
fraction texturale suite a une destruction du sol.

1-2. Couleur

Les couleurs des sols étudies dans les différentes stations dans les monts de Tessala
sont hétérogenes, on y rencontre des sols jaune (station 4 et 5), marron (station 2,7,8,9 et 10)
et marron clair (station 1,3etll), marron foncé (station 6,12) (Tableau 6). Ces mémes
résultats sont signalés par d’autres auteurs dans cette région, ils expliquent que cette diversité

en couleurs des sols et due généralement a la nature de la roche et les mécanismes complexes
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de la pédogenese dans la région méditerranéenne (Bouzidi, et al. 2009 ; Bachir-Bouidjra et
al., 2011 ; Cherifi, 2013 ; Faraoun et al., 2016).
Tableau 6 : Couleur des stations étudiées dans les monts de Tessala

Stations Couleur
Station 1 Marron clair
Station 2 Marron
Station 3 Marron clair
Station 4 Jaune
Station 5 Jaune
Station 6 Marron foncé
Station 7 Marron
Station 8 Marron
Station 9 Marron
Station 10 Marron
Station 11 Marron clair
Station 12 Marron foncée

1-3. Humidité
Le taux d'humidité varie d’une station a une autre dans les monts de Tessala, la valeur
la plus basse caractérise la station 6 avec un taux de 1.85% et la valeur la plus élevée est
enregistrée dans 16.20% caractérisent la station 12 (Figure 18). Cela s’explique par la
localisation des lieux de prélevement ou les taux d’humidité les plus importants sont

enregistrés dans les stations qui appartient au versant nord.
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Figure 18 : Pourcentage d'humidité du sol des différentes stations échantillonnées dans les

monts de Tessala
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En effet, d’aprés nos constatations, I'humidité augmente dans les stations nord et
diminue dans le versant sud, cela peut étre expliquer par I'exposition du versant nord aux
vents humides venant de la mer méditerranée, ce qui favorise lI'augmentation de l'eau dans le
sol. Le versant sud est exposé au soleil et aux vents chauds, entrainant une évaporation de
I'numidité (Benyabhia, et al., 2001).

La teneur en humidité dépend en effet du type de sol, de sa richesse en matiere
organique, de la période et du lieu de prélevement (Aubert, 2003).

1-4. pH (potentiel Hydrogéne)

La valeur du pH est moyennement alcaline, elle varie de 8.7 dans la station S6 a 8.2

dans la station S3 dans les monts de Tessala (Tableau 7).

Tableau 7 : Potentiel hydrogene des sols des stations étudiées dans les monts de Tessala

Stations pH
Station 1 8.5
Station 2 8.4
Station 3 8.2
Station 4 8.5
Station 5 8.4
Station 6 8.7
Station 7 8.3
Station 8 8.5
Station 9 8.6
Station 10 8.5
Station 11 8.3
Station 12 8.4

En générale le pH est lIégerement basique dans la plupart des échantillons des sols pour
les zones d’étude, avec un maximum de 8.7 enregistré dans la station 6.

Le pH n'est pas une caractéristique stable du sol, mais dépend de différents cations
absorbés également par la nature du couvert végétal et les conditions climatiques (Dajoz,
1982), et dépend aussi des caractéres du complexe argilo-humique (Cohen, 1992).

1-5. Conductivité électrique
Les résultats de la conductivité électrique obtenus montrent des sols non salés avec des

valeurs de 0.06 ms/cm (Tableau 8).
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Tableau 8 : Conductivité électrique du sol des stations étudiées

Stations C.E (ms/cm)
Station 1 0.06
Station 2 0.09
Station 3 0.37
Station 4 0.11
Station 5 0.14
Station 6 0.06
Station 7 0.23
Station 8 0.18
Station 9 0.10
Station 10 0.11
Station 11 0.15
Station 12 0.13

Les résultats de la conductivité électrique pour la zone d’étude indiquent des sols non
salés dans I’ensemble des échantillons. Ces mémes résultats ont été signaler par d’autres
travaux (Bouzidi et al., 2009 ; Bachir-Bouidjra et al., 2011 ; Cherifi et al., 2013 ; Bouterfas et
al., 2013 ; Faraoun et al., 2016 ; Chihab et al., 2018...). En effet, le taux des sels solubles dans
les sols est en fonction de la profondeur, de la texture, de 1’évapotranspiration ainsi que de

I’humidité du profil (Bendaanoun, 1981).

1-6. Calcaire total et Calcaire actif
Le taux du calcaire total dans les monts de Tessala varie de 3 a 30 avec un sol peu
calcaire pour les stations 9 et 12 avec des valeurs respectives de 1’ordre de 6% et 3%
(Tableau 8). Alors que les stations 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 et 11 présentent des valeurs
respectives de 9%, 12%, 12%, 12%, 15%, 18%, 18%, 18%, 24% et 30% allant des sols
modeérément a fortement calcaire.
Le contenu en calcaire actif affiche des valeurs maximales de 6.12 % pour la station

11 et un minimum de 1.12% pour la station 1 (Tableau 9).
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Tableau 9 : Taux du calcaire total et actif du sol des stations dans les monts de Tessala

Stations C.T (%) C.A (%)
Station 1 24 1.12
Station 2 9 3.25
Station 3 12 3.37
Station 4 15 1.37
Station 5 18 4
Station 6 18 4.25
Station 7 18 4.37
Station 8 12 2.87
Station 9 6 4.62
Station 10 30 5.75
Station 11 12 6.12
Station 12 3 -

Les taux du calcaire total présentent dans les échantillons des sols des zones d’études
restent trés hétérogénes ou nous soulignons des sols légérement calcaires, peu calcaires,
modérément calcaires et autres fortement calcaires indiquant ainsi la nature de la roche mére.

Ce constat explique I'une des causes majeures de I’installation des garrigues issues de
la dégradation des formations forestiéres méditerranéennes (Benabdelli, 1983).

1-7. Matiére Organique

Les résultats de la teneur en matiére organique dans les monts de Tessala sont
importants dans les stations 9 et 11 avec des valeurs respectives de 0.12% et 0.15%. Pour les
stations restantes (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12), la teneur en matiere organique reste toujours
faible avec des pourcentages compris entre 0.03% et 0.11% (Tableau 10).

Tableau 10 : Teneurs de matiére organique des sols des stations étudiées dans les monts de

Tessala
Stations M.O (%)
Station 1 0.06
Station 2 0.05
Station 3 0.06
Station 4 0.06
Station 5 0.03
Station 6 0.015
Station 7 0.09
Station 8 0.15
Station 9 0.12
Station 10 0.11
Station 11 0.08
Station 12 0.13
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Il faut noter que la quantité de la matieére organique dépend de I’age et du type du
groupement, mais aussi de I’abondance des éléments grossiers. Ces derniers ont pour effet de
concentrer le systéeme racinaire et les substances organiques dans les interstices (Stambouli,
2010). Selon Belkacem et al. (1998), la forme de la matiere organique varie selon la diversité
et la richesse spécifique du couvert végétal, les conditions climatiques et la nature du substrat.
I1- Analyse statistique

La prospection de la couverture pédologique sur les stations retenues et les résultats
expérimentaux obtenus expriment indéniablement des hétérogénéités et des diversités entre
les sols étudiés confirmées par I’analyse des composantes principales. Pour cela, nous nous
sommes basé sur I’ensemble des données des résultats physicochimiques des sols qui ont été
considérés comme variables pour les traitements statistiques (Tableau 11), ce qui a pour
objectif I’analyse des affinités au sein de la composante pédologique.

Tableau 11 : Données de la matrice de I’analyse en composantes principales

S1 760 | 6,05 (0,02 |0,85(99,12| 85 | 0,06 | 0,06 | 24 | 1,12
S2 787 1985| 0 |552|93,74| 84 | 0,09 |005| 9 | 325
S3 785 | 43 |0,13]1,43|9544| 8,2 | 0,37 | 0,06 | 12 | 3,37
S4 786 | 7,3 | 0 |0,73|99,22| 85 | 0,11 | 0,06 | 15 | 1,37
S5 800 [ 9,05| 0 |0,22|99,76| 84 | 0,14 | 0,03 | 18 4
S6 790 | 1,85|0,12|1,05|98,8 | 8,7 | 0,06 |0,015| 18 | 4,25
S7 779 |8,35|0,04|1,75|98,17| 83 | 0,23 | 0,09 | 18 | 4,37
S8 781 | 12,4 0,21 |3,95|9583| 85 | 0,18 | 0,15 | 12 | 2,87
S9 786 |10,95|0,05|8,57|91,35| 86 | 0,1 | 0,12 | 6 | 4,62
S10 | 795 | 12 0 |6,18|93,76| 85 | 0,11 | 0,11 | 30 | 5,75
S11 | 990 (14,95| 0 |0,45|99,54| 89 | 0,45 | 0,08 | 12 | 6,12
S12 | 964 (16,2 O |0,41|99,58| 84 | 0,13 | 0,13 | 3 0
Alt : Altitude, Sab : Sables, Arg : Argiles, Lim : Limons, Hm : Humidité, pH : Potentiel

hydrogene, C.E : Conductivité électrique, M.O : Matiéere organique, C.T : Calcaire total,
C.A : Calcaire actif ; S : station

La matrice et le cercle de corrélation (Tableau 12, Figure 19) entre les variables ou
I’information est représentée sur I’axe 1 avec 25.83% d’inertie, montrent l'existence d’une
corrélation entre les argiles et les sables (-0.951) qui sont étroitement liés indiquant le r6le que
joue l’origine de la roche mére dans ’augmentation des proportions de ces ¢léments dans le
sol (Chamley, 2002). Une autre corrélation est observée entre I’altitude et I’humidité (0.686),
entre I’humidité et la matiere organique (0.723), le pH et la conductivité (-0.558) caractérisant

ainsi un groupe indiquant le rdle que joue I’altitude et I’humidité favorisant I’augmentation ou
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la diminution de la matiére organique dont le pH joue un réle prépondérant dans le sol
(Limaux et al., 1998).

En effet, la présence suffisante de sable et de matiére organique dans les sols
favorisent la formation du complexe sableux-humique, seulement le faible taux de calcaire
rend ce complexe fragile, vue que ce dernier constitue 1’é1ément principal a sa cohésion et son
renforcement, notamment par les ponts calciques. Ceci est directement lié, et explique

parfaitement 1’importance du risque d’érodabilité des sols au niveau des sites étudiés (Bachir-
Bouidjra et al., 2011).

Tableau 12 : Matrice des corrélations entre les variables édaphiques

1,000
0,686 | 1,000
-0,332 |-0,309| 1,000
-0,339 | 0,204 | 0,085 | 1,000
0,386 |-0,076-0,200|-0,951| 1,000
0,446 | 0,226 |-0,095| 0,020 | 0,144 | 1,000
-0,013 |-0,098| 0,402 |-0,176|-0,072|-0,558 | 1,000
0,246 | 0,723 | 0,207 | 0,435 |-0,363|-0,024 | 0,128 | 1,000
-0,434 |-0,363|-0,117|-0,067| 0,116 | 0,018 | -0,167 | -0,286 | 1,000
0,019 | 0,032 | 0,019 | 0,361 |-0,345| 0,401 | 0,104 | -0,085 | 0,303 | 1,000
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Figure 19 : Cercles de corrélations des variables édaphiques



Chapitre V : Résultats et discussion

Sur le plan 1-2, sont représentées les ségrégations secrétées par I’ACP concernant le
sol dans les sept stations choisis dans le Djebel Tessala (Figure 20) ; les deux axes (Fact. 1 et
Fact. 2) montrent que 25.83% de I’information est expliquée par I’axe 1, contre 25.32%
donnée par 1’axe 2.

La superposition du cercle de corrélation sur le plan factoriel a permis de noter
I’existence de trois groupes avec des caractéristiques plus ou moins homogenes, a savoir :

> Un premier groupe (Gr 1) composé des sols des stations S1, et de la 3°™ & la 7°™®
station corrélés au calcaire total et la conductivité.

> Un deuxiéme groupe (Gr 2) comprenant les sols dans les stations 2, 8, 9 et 10 qui
offrent des taux importants en argiles, limons et calcaire actif.

> Un troisiéme groupe (Gr.3) qui rassemble le sol dans la 11°™ et la 12°™ station avec
des proportions importantes en altitude et en humidité.

Ainsi I’ACP, par le traitement mathématique des données expérimentales souligne les

nuances et les différences entre les unités pedologiques traitées.
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Figure 20 : Axes factoriels de ’analyse en composantes principales des profils pédologiques.
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Conclusion

Le sol est un milieu vivant, avec ses propres caractéristiques et au fonctionnement
complexe, qui occupe une place privilégiée au sein de notre environnement.

Au méme titre que 1’eau, I’air ou la biodiversité, le sol est une ressource naturelle
capitale. En effet, elle remplit de nombreuses fonctions, tant d’un point de vue
environnemental qu’économique ou socioculturel. Par exemple, le sol fournit de I’eau et des
nutriments aux plantes et abrite une grande biodiversite.

A partir des résultats de 1’étude des sols occupés par Marrubium vulgare L. au niveau
des monts de Tessala, les conclusions que nous pouvons formuler, néanmoins pour les sites
étudies sont les suivantes :

v Notre espece se développe a des altitudes comprises entre 600 et 900 m, avec une
importante répartition dans le versant sud par rapport au versant nord, et dans des
basses altitudes par rapport aux fortes.

v' L’espéce Marrubium vulgare L. se développe sur des sols a texture équilibrée, plus
précisement sableuse, soit une texture classée sableuse et sablo-limoneuse, il s’agit de
sols dotés d’un bon drainage qui permettent une bonne rétention d’eau sans
accumulation ni engorgement.

v' Elle peut se développer dans des sols faibles en matiere organique.

v’ Les résultats révelent aussi, que I’espéce se développe sur des sols non salés avec un
pH moyennement basique.

v De plus, nous pouvons également remarquer, le taux de calcaire présents dans les
échantillons du sol restent trés hétérogenes (peu calcaire a moderément calcaire). Cette

teneur se trouve liée a la nature de la roche mére qui est souvent calcaire.

Il ressort donc que Marrubium vulgare L. est une espéce d’un grand intérét qui peut
jouer un rdle important dans la promotion du patrimoine végétale et I’économie de notre pays.
La présente situation doit nous inciter a prendre des mesures de mis en défend rigoureuse, a
mettre en place un programme de valorisation et a ceuvrer vers une législation qui protége et
préserve cette ressource.

Ces outils de protection sont donc tres importants. Ils doivent cependant étre couplés a
des actions de sensibilisation qui permettront progressivement de stopper I’ensemble des actes
dégradant pour une bonne conservation de cette espece en particulier et de 1’écosystéme

montagnard de la région de Tessala en général.
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ANNEXES

PROTOCOLES DES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES DES SOLS
1. Calcaire total (Ct)
1.1. Mode opératoire
1.1.1. Estimation de la teneur en calcaire (caco3)
e Mettre 1 ou 2 pincés de terre fine dans un verre a montre.
e Verser des goutes de HCL a 30% sur la terre fine.
e Observer la réaction et noter les effets de son intensité pour connaitre le poids de la
terre fine a prendre pour le dosage du caco3.

Tableau 13: estimation de la teneur en caco3

Les stations Poids de sol Réactions
Station 1 05¢g Moyenne
Station 2 05¢g Moyenne
Station3 05¢g Moyenne
Station4 0.25¢g Forte
Station5 0.25¢g Forte
Station6 0.25¢g Forte
Station7 05¢g Moyenne
Station8 0.25¢g Forte
Station9 0.25¢g Forte
Station10 0.25¢g Forte
Station11 0.25¢g Forte
Station12 05¢ Moyenne
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Tableau 14: échelle d’interprétation des carbonates de calcium (AFNOR, 2004)

Carbonates% Charge en calcaire
<1% Sol non calcaire
1a5% Sol peu calcaire
54 25% Sol modérément calcaire
25450 Sol fortement calcaire
50 &4 80% Sol trés fortement calcaire
> 80% Sol excessivement calcaire

1.1.2. Etalonnage de ’appareil (Calcimétre de BERNARD)

L’¢talonnage de I’appareil s’effectue avant chaque série de mesure avec 0.3 de caco3
pure et sec.

Régler le tube gradué et I’ampoule de ’appareil au méme niveau.

Remplir le tube gradué avec 1’eau jusqu’a la graduation 0.

Peser 0.3 g de caco3 pur et sec.

Introduire | pesée dans un flacon a doigt légérement humidifié.

Remplir a I’aide d’une pissette ou d’une pipette au 2/3 le doigt du flacon avec ’'HCL
a 30%.

Fermer le doigt du flacon avec le bouchon en caoutchouc du tube gradué.

Amener le liquide du tube gradué¢ au niveau 0 en abaisse ou en soulevant I’ampoule a

eau.
Verser progressivement ’HCL sur la terre en inclinant le flacon.
Maintenir la pression égale a la pression atmosphérique ou abaissant ’ampoule : c'est-

a-dire pour que le liquide dans le tube gradué et I’ampoule soit toujours au méme

niveau.

Agiter de temps en temps le flacon a doigt pour activer la réaction.

Quand la réaction est terminee, lire sur le tube gradué a chaque division s’est arrété le
liquide.

Noter le volume dégagé (v) de co2. (témoin)
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1.1.3. Dosage du calcaire total du sol
e Prendre un poids (P) de terre fine (0.25 a10 g) suivant le teneur en caco3 du sol. (voir
estimation de la teneur en calcaire).
e Faire I’essai de la méme fagon que I’échantillonnage sans ajouter 1’eau de 1’appareil.

e Soit V le volume de CO2 obtenus.

1.1.4. calcul
Pour que le résultat soit correct, il est nécessaire que v et V soient du méme ordre de
grandeur:

Taux de calcaire total % =

__ 0.3xVx100

% = soit :

e p=0.3g=poids de caco3

e P =poids de sol

e V =volume dégagé

e v =16 ml=volume caco3 dégageé avec :

S1:P=059;V=3ml; p=0.3getv=16 ml; remplacons les inconnues :

0.3¥4.5%x100
10%0.5

% Ct =
% Ct =24%

2. Calcaire actif (Ca)
2.1. Mode opératoire : (Méthode DROUINEAU)
Cette méthode ne concerne que les sols peu humiferes ; parce que certains composes
humiferes donnent en effet une coloration brune a la solution d’oxalate d’ammonium qui
masque le virage et rend le dosage impossible.
Cette méthode ne contient donc qu’aux sols contenant peu de fer et la matiere organique
(mois de 2%) car les résultats obtenus par cette méthode sont aussi enroués dans les sols
riches en fer par formation d’oxalate de fer oxyde par le permanganate.
2.1. Essai :

e Peser 10 g de terre fine

e Introduire cette terre dans un bécher de 500 ml

e Ajouter 250 ml d’oxalate d’ammonium N/5 (a 0.2 N)

e Agiter 1h a I’aide d’un agitateur magnétique.
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e Filtrer a ’aide d’un entonnoir en verre et du papier filtre la solution dans un bécher de
500 ml, en écartant les premiers millilitres du filtrat.

e Prélever avec une pipette 10 ml de filtra et les verser dans un bécher de 250 ml.

e Ajouter 10 ml d’acide sulfurique.

2.2. Essai témoin :

e Traiter de la méme fagon 10 ml de la solution d’oxalate d’ammonium employée avec
10 ml

d’acide sulfurique.

e Soit N le nombre de millilitres de KMnO4 utilisé.

Figure 21 : le dosage du calcaire actif

(Cliché Chikr el mezouar et Bouziane )
2.3. Calcul :
e (N-n) = Quantité d’oxalate de calcium précipité , c'est-a-dire la quantité d’oxalate
d’ammonium qui a réagit avec le calcium actif.
e 1mlKMnO4a0.1N 0.005g CaCo3.
e Dans 10 ml de filtrat (N-n)*0.005 en g e calcaire actif
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e (10/250=1/25 de solution totale)

e Dans 10 g de terre (N-n)*0.005*25 en g de calcaire actif.

e (10/1000) = (1/100)

e Dans 1000 g de terre (N-n)*0.005*20*100= (N-n)*12.5 de calcaire soit :
e (N-n)*12.25 g de calcaire actif dans 1000g de terre.

e (N-n)* 1.25 g de calcaire actif dans 100 g de terre.

e %Ca A= (N-n)*1.25avec N = témoin = 8.9 ml = (8.9-n)*1.25

2.3.1. Calcul le pourcentage de calcaire actif des échantillons
Remarque : on remplace le n par prés chaque titrage
Station 1:
%Ca A = (N-n)*1.25 avec N =témoin=8.9 mletn=8 ml
= (8.9-n)*1.25
=(8.9-8)*1.25
%Ca A=112%
3. Carbone et Matiére organique
3.1. Mode opératoire :
3.1.1. Préparation de sel de MOHR (0.2 N)
e Dans un erlen78 g de sel de MOHR + 500 ml d’eau distillée + 20 ml d’acide
sulfurique.
e Aprés compléter avec I’eau distillée a 1000 ml.
léreétape :
e Peser1ga0.25 g de terre fine, suivant sa teneur présumée en matiére organique.
e Mettre cette terre dans un ballon de pyrex de 100 a 500 ml
e Ajouter a I’aide d’une pipette avec poire 10 ml de Bichromate de potassium K2Cr207
a8% et 15 ml de H2SO4 concentreé pur.
e Relier le ballon au réfrigérant ascendant.
e Ouvrir le robinet d’eau.
e Chauffer a I’aide de la chauffe ballon.
e Dés que la solution commence a bouillie attendre 5 min exactement.
e Enlever le ballon du réfrigérant et le laisser refroidir.
e Transvaser a ’aide d’un entonnoir et d’une pissette le contenu du ballon dans une

fiole de 100 ml, en le ringant plusieurs fois avec un peu d’eau distillée.
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e Ajouter avec I’eau distillée jusqu’a 100 ml
e Agiter bien et laisser reposer la fiole pendant 30 min.
2éme étape :
e Prélever a ’aide d’une pipette avec poire 20 ml du surnageant dans un bécher de 400
ml.
e Compléter avec I’eau distillée jusqu’a 200 ml.
e Ajouter 5 goutes d’acide sulfurique.
e Ajouter 5 goutes de Diphelamine baryum sulfate.
e Effectuer le titrage avec une solution de MOHR a (0.2N). la liqueur primitive, brun
noiratre
ou violette vire au vert (virage tres sensible)
e On trouve X ml de sel de MOHR utilisé.
Essai témoin :
Il est effectué dans les mémes conditions, mais sans sol. On trouve Y ml.
lere étape
e Mettre dans un bécher de 400 ml a I’aide d’une pipette avec poire 10 ml de K2Cr207
a 8% et
15 ml de H2S04, concentré pur
e Agiter une minute, laisser reposer.
e Ajouter I’eau distillée jusqu’a 100 ml.
2eme étape
e Prélever a ’aide d’une pipette avec poire 20 ml du surnageant dans un bécher de 400
ml.
e Compléter avec I’eau distillée jusqu’a 200 ml
e Ajouter 5 goutes d’acide sulfurique.
e Ajouter 5 goutes de Diphelamine baryum sulfate.
e Effectuer le titrage avec une solution de MOHR a (0.2N). la liqueur primitive, brun
noiratre
ou violette vire au vert (virage tres sensible)
e Ontrouve Y ml de sel de MOHR utilisé.
3.2. Calculs :
1 ml de solution de MOHR 0.615 ml de C

Donc la prise d’essai est :
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C =(Y-X) x 0.615 x 5(en mg)
5 : facteur de dissolution

B (y —x) *0.615 5 % 100

% =
% poid de la terre (en mg)

e Onadmet que la matiére organique (M.O) représente deux fois la masse de carbone.
e Alors le pourcentage en matiere organique du sol est :

M.O = (Y-X) x 0.615 x 5 x 2 (en mg)

% M.O = %C x 2

4. Potentiel Hydrogéne pH
4.1. Mode operatoire :
pH dans ’eau distillée :
e Peser 10 g de terre fine séchée a I’air et les introduire dans un bécher de 100 ml.
e Ajouter 25 ml d’eau distillée bouillie.
e Brasser énergiquement la terre de maniére a obtenir une suspension, avec un agitateur
magnétique durant 30 min et laisser sédimenter pendant 20 min
e Avant de procéder a la mesure du ph, procéder a 1’étalonnage du ph métre (voir
I’utilisation du ph métre).
e Etalonner les ph métre a pH=7puis vérifier pH= 4.

e La lecture du ph se fait lorsque I’aiguille de I’appareil s’est stabilisée. En général la
stabilisation est acquise au bout de quelques minutes.
e Aprés chaque mesure rincer les électrodes avec de I’eau distillée et les essuyer avec du

papier joseph ou papier mouchoir (en cas d’absence de papier Joseph).
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Figure 22 : mesure du pH

(Cliché Chikr el mezouar et Bouziane )

5. Conductivité CE:

5.1. Mode operatoire

CE dans ’eau distillée :

Peser 10 g de terre fine séchée a I’air et les introduire dans un bécher de 100 ml
Ajouter 50 ml d’eau distillée.

Brasser énergiquement la terre de maniere a obtenir une suspension, avec un agitateur
magnétique durant 30 min et laisser sédimenter pendant 20 min

La lecture de la CE se fait lorsque 1’aiguille de I’appareil s’est stabilisée.

Apres chaque mesure rincer les électrodes avec de I’eau distillée et les essuyer avec

du papier joseph ou papier mouchoir (en cas d’absence de papier Joseph).
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Figure 23 : mesure de la conductivité

(Cliché Chikr el mezouar et Bouziane )

Tableau 15 : Echelle de la salinité en fonction de la conductivité électrique (Aubert 1978)

CE<0,6 Sol non salé
0,6 <CE 02 Sol peu salé
02 <CE 2< /4 Sol salé
2,4 < CE <06 Sol trés salé
CE >06 Sol extrémement salé

6. LA TEXTURE:

6.1. Mode opératoire :

6.1.1. Destruction de la matiere organique :
e Peser 10 g de terre fine séchée
e Ajouter 50 ml d’eau oxygénée

e Mettre a I’étuve a 105°C pour le séchage ( du 04-05-2016 jusqu’a 08-05-2016)
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Mettre dans un bécher 15 ml d’Hexamétaphosphate + 150 ml d’eau distillée (agitation
pendant 1 heure) ; puis transvaser a 1’aide d’un jet de pissette son contenu dans une
éprouvette a 1 L et jaugé a 750 ml et compléter avec de 1’eau distillée jusqu’a trait de
jauge (750 ml)

Agiter le tout puis commencer le prélévement
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ANNEXE 1V : Verreries et réactifs(Cliché Chikr el mezouar et Bouziane )

Figure 24 : Tamiseur Figure 25 : sel de MOHR

Figure 26 : Oxalate Figure 27 : KMNO4 d’amonium hydraté
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Figure 28 : Acide sulfurique Figure 29 : Eprouvettes

Figure 30 :Agitateur magnétique Figure 31: Chauffe ballon
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Figure 32 : papiers filtre Figure 33 : pH métre

Figure 34: solution d’ HCL Figure 35 :Conductivimétre



ANNEXES

Figure 36: Eau distillée Figure 37 :Hexamétaphosphate

Figure 38 : Pipette de ROBINSON  Figure 39 : Réaction d’effervescence
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Figure 40 : la balance de précision Figure 41 : verre a montre

Figure 42 : CaCo3 Figure 43: préparation de solution
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Figure 44 : Séchage du sol Figure 45: pesée du sol
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