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Liste des abréviations :
CaCo3 : carbonate de calcium.
CE : Conductivité Electrique.
CEC : Capacité d’Echange Cationique.
CO% : Pourcentage de Carbone Organique.
CO2 : Dioxyde de Carbone.
H% : Pourcentage d’Humidité.
H20O : Molécule d’eau.
HCL : Acide chlorhydrique.
KCL : Chlorure de Potassium.
MO : Matiere Organique.
MO% : Pourcentage de Matiére Organique.
N : azote.
NH4+ : Ammonium.
NO2- : Nitrites.
NO3- : Nitrates.
P:Phosphore.
pH : Potentiel d’hydrogene.
SS : Sels Solubles.
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Introduction général

Introduction général :

Le sol est actuellement considéré comme une interface dans I’environnement et une
ressource pour le developpement. Naturellement, le sol est une ressource lentement renouvelable.
Or, du fait des activités humaines, les sols sont soumis a différents formes de dégradation, le plus
souvent irreversibles (BOUALLA et al., 2012).

Parmi ces dégradations, la salinisation des terrains agricoles. Selon FAO (2009) la
salinisation affecte déja au moins 400 millions d’ha et en menace gravement une surface
équivalente. Il a été estime que plus de 50% des terres arables seront salinisés en I’année 2050
(JAMIL et al.,2011). En Algérie, pres de 10 & 15% des terres irriguées sont affectes, occupant
3.2 millions d’hectares de la superficie totale localisées aussi bien au Nord qu’au Sud du pays
(SILINI, 2016). Le sol et sa matiére organique représente un Vvéritable « carrefour
multifonctionnel »(GOBAT et al., 2010) :ils jouent un r6le essentiel dans la productivite
agricole mondiale(LAL et al., 2004) ;ils constituent I’habitat et le substrat indispensable pour
une multitude d’étre vivants; ils contréles les flux des grands cycles biogéochimiques(cycle de

I’eau, cycle du carbone, de I’azote, du phosphore....).

Le carbone est I’élément majoritaire des matieres organiques du sol (environ 50%), qui
contiennent également 40% d’oxygene, 5% d’hydrogene, 4% d’azote et 1 % de soufre
(CHRISTIAN, 2015).

La diversité microbienne et son lien avec les fonctions du sol est une question en plein
essor (DUMONT et MURRELL, 2005 ; HATTENSCHWILER et al., 2005 ; MORALES et
HOLBEN, 2011). Les microorganismes ont un réle primordial dans les cycles des élements
carbone et azote dans le sol, notamment car ils sont les principaux acteurs de la décomposition
de la matiere organique (SWIFT et al., 1979).

Par ailleurs, les concentrations élevées en sels agissent négativement sur la taille et
I’activité microbiologique du sol, particulierement sur les processus biologiques impliquees dans
I’laccumulation et la minéralisation de la matiére organique. En conséquence, ces sols sont

déficients en composes humique polycondensés et en nombreux éléments nutritifs tells que le N,
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P, S, Cu, Mn, Mo, et Zn, nécessaires a la vie des plantes (NAIDU et RENGASAMY, 1993 ;
LIANG et al., 2005; TEJADA et al., 2006; WICHERN et al., 2006).

Plusieurs travaux ce sont penches sur I’effet des sels sur les micro-organismes sans traite

I’influence de la nature des sels sur ces derniers.

La question qui se pose ; est-ce-que la nature des sels (facies salins) a des effets sur la

variation de la teneur du carbone et d’azote du sol ?

L’objectif de notre travail est d’évaluer la teneur de la matiére organique par differents
traitements de sels (Facies salin), les sels utilises sont: chlorures, sulfates, carbonates et

bicarbonates de sodium.
Notre travail s’articule essentiellement autour des parties suivantes :

— La premiere partie aborde une revue bibliographique sur le theme ;
— Laseconde partie concerne : -Laméthodologieadoptée dans notre expérimentation ;
-Lesrésultats etdiscussions ;

— Etalafin, la conclusion génerale.
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Chapitre I Le sol milieu a trios phases

I. Le sol milieux a trois phases :
1.1.Qu’est-ce qu’un sol ?

L’entité sol peut avoir de nombreuse définitions qui dépend généralement de la discipline

d’étude. La discipline concerne dans ce travail est la pédologie :

Traditionnellement, on nomme le sol la mince couche de terre sur laquelle les plantes fixent leurs
racines et puisent une partie de leur nourriture. Le sol n’est pas un milieu stable. Il nait, il évolue,
il atteint un état d’équilibre, ou bien il se dégrade. C’est donc un milieu dynamique. Il est aussi
tres complexe et tréshétérogene (DOUCET, 2006).

En fait, le sol comprend trois composant : solide, liquide et gazeuse. Les minéraux et la matiere

organique forment la partie solide.

Trois agents contribuent a la formation des sols. Selon I’importance de I’un ou de I’autre de ces
agents, la nature méme du sol varie plus ou moins (composition, caractere couleur), ainsi que son

épaisseur. Ce sont :

o L’altération des divers types de roche ;

0 Les forces climatiques et d’autre agents physiques ;

0 Les activités des organismes d’animaux et des végétaux vivant dans le sol ou sa surface,
et leur décomposition apres leurs mort (DOUCET, 2006).

1.2.Les différentes constituants du sol :

Les constituant minéraux et organiques en forment I’ossature solide ; la solution du sol
est un des vecteurs privilégies des matiéres alors que I’atmospheres du sol représente une

interface gazeuse a I’intérieur du sol et avec le milieu extérieur (GOBAT et al., 2010).
1.2.1. La phase solide du sol :

Elle est constituee par des minéraux et des matiéres organiques en proportions variables.
On pourrait considérer que les organismes vivants du sol font partie de la phase solide puisqu’ils

ne sont ni gazeux ni liquide. (Calvet, 2003).
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Les matieres organiques ne sont pas reparties uniformément dans le sol et leur teneur,

toujours plus grande en surface, décroit en profondeur.

La phase solide du sol est en général majoritairement minérale (90 & 99% de la masse du sol)
mais comprend toujours une fraction organique dont le taux varie selon le type de sol et les
condition pédogenese. Les sols cultives présentent des taux de matiére organique compris dans

une gamme allant de moins de 1% a 20% de la masse du sol (Calvet, 2003).
1.2.2. La phase liquide du sol :

La phase liquide du sol est souvent désigne par le terme « solution du sol ». Tres mobile,
Cette derniére, est un carrefour fonctionnel important, grace a sa capacité de transporter les
substances entre, par exemple, la fraction solide et les radicelles des plantes. Elle assure la
lixiviation des cations lors de la pédogenése, elle est le siege de nombreux processus de
solubilisation (SINGTON,2003 in GOBAT et al., 2010). Par rapport aux constituants solides,
qui traduisent souvent une évolution a long terme, elle refléte le fonctionnement actuel (GOBAT
etal., 2010).

1.2.3. La phase gazeuse du sol :

Dans les sols, les gaz occupent 15 a 35%du volume total. Dans un sol bien aére, les gaz
qui regnent dans I’atmosphére du sol sont I’azote (78 a 80%), I’oxygene (18 a 20%) et le dioxyde
de carbone (0,2 a 3%). Quoique faible, la quantité de gaz carbonique présente dans le sol est
nettement supérieure a celle présente dans I’air atmosphérique (0, 03%).Ceci est du a la

respiration des organismes vivants du sol et a la minéralisation de la matiére organique.

D’autre molécules gazeuses d’origine anthropique telles que les pesticides les HAP

peuvent également étre détectes dans I’atmosphere du sol.

Ces gaz peuvent exister dans le sol soit & I’etat libre soit dissous dans la solution du sol.
Cependant, dans certaines conditions (d’hydromorphie par exemple), la phase gazeuse peut étre
absent ; tout I’espace poral est alors occupé par I’eau et le sol dit sature (DUCHAUFOUR,
1984 ; ROBRET, 1996 ; CALVET, 2003).
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» Les constituants liquides comme les constituants gazeux occupent et circulent dans les
vides du sol. Dans un sol de bonne structure, les vides devraient constituer environ 50%
du volume du sol arable.

> Les «vides » du sol, autrement dit la porosité, n’en sont pas vraiment, puisqu’occupes
par I’air ou par I’eau. On n’oublie aussi que, temporairement, ils le sont par les animaux
du sol qui se déplacent, a la fois utilisateurs et fabricants de certains de ces vides

(GOBAT et LE BAYON, 2013).
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I1. Le milieu salin :

11.1. La salinité des sols :

La salinité constitue I’un des facteurs abiotiques les plus répandus au niveau de la planéte
et qui limite fortement les rendements agricoles, notamment dans les régions aride et semi-
arides, ou les précipitations sont limites et ne sont pas suffisantes pour transporter les sels du
profil racinaire des plantes (SCHULZE et al.,2005).

Le terme stress salin s’applique essentiellement a un exces d’ions, mais pas

exclusivement, aux ions Na* et Cl'dans la rhizosphére et dans I’eau (PARIDA et DAS, 2005).
11.1.1. Définition de la salinité et la salinisation des sols :

La salinité est souvent considérée comme un probleme de sol caractérisé par
I'accumulation d'une forte concentration totale de sel soluble (CAROW et DUNCAN, 2012).
Elle peut étre définit aussi, comme toute teneurs excessives en ions pouvant se présenter dans les
sols ainsi que dans les eaux (MERZOUG et FALI, 2011). Elle causée par la combinaison de
quatre cations (Ca+%, Mg+% K+et Na+) et de quatre anions (Cl-,S04-2,NO3-,HCO3-)(FAGHIR,
2012). La salinité peut entrainer des nocifs conséquents en raison de la fixation des chlorures de
sodium par les colloides du sol, (Sur sa permeabilité et son aération) affectant directement le
développement de la plante (HAMMOU, 2010).

D’aprées MERMOUD (2006), la salinisation des sols est le processus d’accumulation des
sels a la surface du sol et plus particulierement dans la zone racinaire, elle se solde par des effets

nocifs sur les vegétaux et le sol.
11.1.2. L’origine de la salinité :

La salinisation des terres est a 80% d’origine naturelle. On parle alors de salinisation
« primaire », due aux sels se formant lors de I’altération des roches ou a des apports naturels
externe (MASHALL, et al., 2005), la plupart des sols salins-sodigue se sont développés suite aux
processus geologiques, hydrologiques et pédologiques naturels (WANJOGU et al.,2001), alors
que pres de 20% de terres salinisées ont une origine humaine ou anthropique et sont qualifier de
« secondaire ».La salinisation secondaire se produit par les activités humaines qui concentrent ou

transferent des masses d’eau plus ou moins minéralisee (eau souterraine, eau de surface, eau de

9
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mer) et des particules solides et gazeuse. Les apports anthropiques des sels dans les sols sont
specifiques aux milieux irrigues (VALENTIN, 2018). Comprendre les causes de la salinisation
secondaire est tres important car les mesures préventives peuvent minimiser les effets
indésirables (CARROW et DUNCAN, 2012). Les causes de salinisation secondaire les plus

fréquents sont les suivants :

> Le défrichement des terres et le remplacement de la végétation pérenne avec des cultures
annuelles,

» L’utilisation des eaux d’irrigation riches en sels,

» Un drainage insuffisant et un systéme d’irrigation déséquilibré...

11.2. Classification des sols salés :

Basee sur la concentration en sel et le rapport Na/ (Ca + Mg), les sols ont été classifies
comme salin, sodique ou salin-sodique. La concentration totale en sels est habituellement
mesurée par la conductivité électrique (CE) dans les unités de d S.m™ . Les sols salins sont
généralement définis en tant que des sols ayant une CE de 4 d S m™ ou plus. Des sols sodiques
sont genéralement définis en tant que ces sols qui ont un rapport d’adsorption de sodium (SAR)
supérieur a 15. Le SAR est calculer comme suit : SAR= [Na']/[Ca** + Mg*? "2 (CRAMER,
2002).

Selon DUCHAUFOUR (1983), deux sous classes de sols halomorphes sont distinguées :

1. Sols complexe sodique ou sols alcalins (les solonetz),
2. Sols salin a complexe calcique (Solontcheks).
> Le terme génétique de « sols salés » prend communément d’autres appellations. Les
principales appellations sont résumées dans Tableaul, en considérant le référentiel
pédologique francais, le référentiel pédologique mondial et la classification
américaine des sols (VALENTIN, 2018).

10
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Tableau 1 : Classification des sols salins et alcalins (VALENTIN, 2018)

Solontchak Salic Salisol carbonaté Silique(Sa) Aridisol salic
(Carbonatic)
Solontchak(Chlorodic ou | Salic Salisol  chlorure ou | Salique
Sulphatic sulfaté
Fluvisol ou Gleysol Sulfidicmaterial Thiosol Matériau
(Protothionic) thionique ou
sulfidique(TH)
Fluvisol ou | thionic
Gleyysol(Hyperthionique Sulfatosol
ou orthothionic) salique,rubique ou | Sulfate(U)
alunique
Solonetz natric Sodisolindifférencié Sodique
(NaA,NaS)
éluvial non | « Natric
albique Great
(Ena) Groups »de
Haplic Solonetz natric Sodisolsolonetzique Sodique plusieurs
argilluvial(NaBT) « Orders »
(Inceptisol,
Eluvialalbique entisols,
Sodisolsolodisee (Ena) sodique | Aridisols)
Solonetz(Albic) natric argilluvial(NaBT)

11
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11.1.4 Caractéristiques pédologiques des sols sales :

Les sols affectés par les sels sont des caractéristiques trés diverses et présentent une
combinaison des stresses de salinité notées (GENGASAMY,2010 in CARROW et DUNCAN,
2012). Selon I’intensité des processus de salinisation et d’alcalinisation mis en jeu, on peu définit
trois grandes catégories de sols sales: les sols salins stricto sensu, les sols salin a sulfato-
réduction oxydation et les sols alcalins (SUMNER, 1993. BRESLER et al., 1982.
CHEVERRY, 1998. LOYER, 1995 in VALENTIN,2018). Les principales caractéristiques
physico-chimiques des sols salins sont présentées dans le Tableau?2 :

Tableau2 X Caractéristique  physico-chimiques  des  sols  salins et
alcalin(VALENTIN,2018)(1) conductivité électrique da la solution du sol sur extra sature;(2) n.d.:

structure non dégradée, d. : structure dégradée.

<4 >4 indeferent <4
<15 <15 >15 <15 >15 >15

neutre <8,5 <8,5 >8,50u | >8,5 Indifferent a
<4 acide
n.d. n.d. n.d. n.d. d. d.
- Chlorures  de | Chlorures | Sulfate | Humates alcalins(salant noir)
NA, Ca, | de NA, s d’Al
Mg(salant sulfates et de
blanc) Na, Ee
Mg(salant
blanc)

11.2. Principaux sels solubles :

D’apres HULLIN, (1983) nous distinguons trois grands groupes de sels solubles ; les

chlorures, les sulfates et les carbonates.

11.2.1. Chlorures :

12
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Le chlorure est un sel principale responsable de la formation des sols sales. Il a une

solubilité trés élevée et une forte toxicité pour les végétaux (HULLIN, 1983).
Parmi ces sels nous avons :

11.2.1.1. Chlorure de Sodium Na CI : C’est le sel le plus répondu, trés soluble et hautement
toxique.

11.2.1.2. Chlorure de Potassium K CI : C’est un sel voisin du Na Cl ; Mais repend peu dans la
nature.

11.2.1.3. Chlorure de Calcium Ca Cl, :C’est un sel relativement rare dans les sols, car il réagit

avec Na,So40u Na,COj3 pour former du CaSO4 ou Ca COj3 (sels peu solubles) selon les réactions.
CaClo+ NapSOs ;,  Ca SO4+2NaCl
CaCl,+ Na; COz, CaCOs; +2NaCl

11.2.1.4. Chlorure de Magnésium MgCl, : C’est un sel relativement rare dans les sols, sauf
dans les cas de forte salinité, sa solubilité est de I’ordre de 350 g/l qui fait de lui un sel de toxicité

extrémement élevée.
11.2.2. Sulfates :

Les sels sulfates se trouvent en quantités variables dans les sols. Parmi ces sels nous
avons :
11.2.2.1. Les sulfates de Calcium Ca SO, : Le gypse (Ca SO, 2H,0) est la forme la plus
répandue, de point de vue toxicité il est peu dangereux du fait de sa faible solubilité, mais il peut
freiner le développement du systéme racinaire dans le cas d’une forte accumulation dans le sol.
11.2.2.2. Le Sulfate de Magnésium Mg SO, : C’est un composant typique des sols sales, on le
trouve souvent dans les eaux souterraines, sa solubilité est tres élevée ce qui le rend un sel
toxique.
11.2.2.3. Le Sulfate de Sodium Na, SO, :Composant typique des sols sales, sa solubilité de
I’ordre de 300 g/l, fait de lui un sel hautement toxique.

11.2.2.4. Le Sulfates de Potassium k,SOy : il se trouve en trés faible quantité.

11.2.3. Carbonates :
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D’aprés (FAO et UNESCO, 1967), les sels carbonates sont tres répondus dans les sols.
Parmi ces sels nous avons :
11.2.3.1. Le Carbonate de Magnésium Mg COs; : Sa solubilité est plus élevée, il donne du Mg
(HCO3) en présence de H,COs,
11.2.3.2. Le Carbonate de Sodium NaCOg3: C’est un sel trés toxique par sa solubilité et son
pouvoir alcalinisant.
11.2.3.3. Le Carbonate de Potassium K2CO3 : Il est extrémement rare de le trouver en grande
quantité, car il est fixe par les argiles. Son effet est pratiquement comparable a celui de Na COs3,

11.3. Effets de la salinité sur le sol :

Les fortes teneurs en sels peuvent influencer négativement sur les propriétés biologiques,

chimiques et physiques du sol.

11.3.1. Sur les propriétés physiques :

- Sur lastructure du sol :

La structure du sol peut étre définie comme le mode d’agencement des particules
primaires du sol dans les agrégats. Elle gouverne d’une part, la pénétration des racines dans le sol
et d’autre part le déplacement de I’eau et des éléments nutritifs de la masse du sol vers les racines
(LAVELLE et SPAIN, 2001). L’augmentation de la quantité de sodium dans un sol entraine la
destruction de sa structure. En effet, un excés de sodium favorise la dispersion des colloides
minéraux et par consequence la réduction de la structure poreuse du sol, ce qui empéche
I’aération et I’absorption d’eau nécessaire pour une bonne croissance des plantes (HASSEMI et
al., 1995). La présence des sels et I’élévation conséquente de la pression osmotique de la solution
du sol, entrainent la formation de paysages particuliers, soit occupes par une végétation naturelle
spécialisée dite halophyte, soit présentant une absence totale de végétation (tannes), selon le
degre de salinité atteint (LOYER, 1991).

- Le complexe adsorbant

La salinité agit sur le complexe adsorbant par les cations échangeable (Na* et Mg®"), ce
qui provoque le lessivage des bases, la destruction des ponts calciques et comme conséquence

une forte vitesse d’infiltration des eaux. La saturation du complexe adsorbant en Na* provoque la
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dispersion des argiles (fraction fine) diminuant ainsi la porosité (aération) et la capacité de

rétention de I’eau.
11.3.2. Sur les propriétés chimiques :

La salinité affecte les propriétés chimiques du sol tels que le pH, la capacité d’échange
cationique (CEC), le pourcentage de sodium échangeable (ESP), le carbone organique et modifie

le potentiel osmotique et matriciel du sol (WANG et al., 2014).
- LepH

Le pH est une mesure de | “‘acidité ou I’alcalinité du sol. Plus précisément, il s’agit d’une
mesure de la concentration en ions hydrogéne dans une solution aqueuse et sa valeur varie dans
les sols de 3,5(trés acide) a 9,5 (tres alcalin). L’augmentation de la concentration en sels ou ion
solubles entraine une alcalinisation du milieu. En effet, il existerait une compétition entre les ions

Na*et H™ ce qui provoque une augmentation du pH du milieu.
- La capacité d’échange cationique(CEC)

Le CEC est une mesure de la quantité de charges négatives présentes sur les surfaces
minérales et organiques du sol. Elle représente la quantité de cations (Na*, Mg*?, Ca*? et k*) qui
peuvent étre retenus par ces surfaces. Elle est exprimée en centimoles d’hydrogene par
kilogramme (¢ molc/Kg ou 100 meqc/100g). La CEC est utilise comme mesure de la fertilite, de
la capacité de rétention des éléments nutritifs. Une CEC élevée permet au sol de retenir une
grande quantité de nutriments pour une utilisation par plantes. Par contre un sol a basse CEC ne
peut retenir qu’une faible quantité de nutriments sur les sites d’échanges. Les nutriments
appliques au sol en excés peuvent étre facilement lessives par les pluies ou eaux d’irrigation en
surplus. Les fortes salinités entrainent une augmentation de la concentration des cations

échangeables tel que le Na* .
- Le pourcentage de sodium échangeable (PSE)

Dans les sols sales, les ions échangeables de Na* sont liés aux charges négative de
I’argile, donc, ce qui provoque une défloculation des particules argileuses. Les fortes teneurs en

Na* échangeable peuvent conduire a un gonflement et la dispersion des argiles, ainsi que la
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rupture des agrégats du sol (LAUCHLI et EPSTEIN, 1990). Ces phénomeénes peuvent entrainer
a la fois une réduction de la capacité d’infiltration et de rétention d’eau des sols. Les sols salés
sont plus faciles a récupérer que les sols sodiques, parce que, généralement, les premiers exigent
le lessivage des sels solubles, tandis que les seconds nécessitent une source de Ca®* pour

remplacer I’excés de Na".
11.3.3. Sur les propriétés biologiques :

La salinité peut perturber le nombre de microorganismes et leurs fonctions dans le sol.
Plusieurs études ont montre I’effet négatif de la salinité sur la biomasse microbienne total, la
biomasse fongique et I’ergostérol fongique (SARDINHA et al., 2003). En outre, GARCIA et
HERNANDEZ (1996) ont montré que I’augmentation de la salinité inhibe plusieurs activités
enzymatiques du sol, telles que les activitésphosphatase alcaline et B-glucosidase. Toutefois,
CHANDRA et al. (2002) ont souligne que, les sels peuvent devenir toxique pour les micro-

organismes avec des concentrations croissantes.
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I11. Stock organique dans le sol :

111.1. Définition de la matiere organique du sol :

La matiére organique du sol est une fraction trés importante dans les sols et a été mise en
évidence depuis les premiers jours de I’agriculture ; Plusieurs auteurs ont essayé de définir cette

fraction, parmi ces définitions nous citons :

La matiere organique du sol comprend la biomasse vivante, et I’ensemble du matériel
organique résiduel (EKSCHMITT et al., 2005).

La matiere organique du sol comprend les résidus des plantes et d’animaux a divers
stades de decomposition, allant de matiéres fraiches non décomposes a des produits partiellement
décomposes. Les résidus des végétaux et des animaux contiennent des sucres, des celluloses, des
hémicelluloses, des protéines, des lignines, des cires et des lipides. Lorsque ces matériaux sont

incorporés dans les sols subissent une decomposition rapide. (KHAN, 2013).

La matiere organique du sol est principalement (95%) une accumulation des matiéres
végétales mortes et des résidus des végétaux et des animaux partiellement décomposés. Les
feuilles fraichement tombées et les racines mortes se décomposent rapidement et les résidus
deviennent partie du MOS, dont certaines parties restent dans le sol pendant trés longtemps.
(BOHN etal., 2001).

Par le terme (MO des sols (MOS)) on entend I’ensemble des composes organiques qui
sont issus de résidus d’organismes a différents stades de décompositions, synthétisés par les
organismes vivants ou qui sont des produits de dégradation. (DUCHAUFOUR, 2001).

111.2. L origine de la matiere organique du sol :

Les matieres organiques du sol présentent différentes origines (GOBAT et LE
BAYON,2013). Elles sont alimentées en permanence par les végétaux et les animaux morts et
les matiéres issues de métabolisme des étres vivants comme les exsudats racinaires. D’autres
apportes externes de matiére organique dites « exogénes », non produites sur la parcelle, tells que
le compost et le fumier, I’alimentent egalement. Néanmoins, la principale source primaire de
matiere organique provient de la photosynthése qui permet aux plantes de la synthétiser en

exploitant la lumiére du soleil. Si bien que I’essentiel des apports organiques est d’origine

18



Chapitre III Le Stock organique dans le sol

végétale dans la plupart des agro écosystemes. Ce processus se produit a la surface du sol (chute
de feuille, résidus de culture, apport exogéne dans les sols agricoles) et dans les horizons
superficiels ou la densité racinaire et I’activité biologique sont les plus importante (BERNOUX
et CHEVALIER, 2013). Les vers de terre, les fourmis et les termites sont parmi les animaux qui
transportent la matiere organique dans le sol (ALEXANDER, 2014).

111.3. Composition de la matiere organique :

La matiére organique du sol est tres hétérogéne en raison de la nature des constituants qui
la composent et de leurs stades de décomposition. Ces constituants varient selon la diversité de la
biomasse et la composition des sols qui en résulte. De plus, la dégradation des débris organiques
est influencée par les conditions pédoclimatique (pH, température, humidité et aération des sols)
et la variabilité de la flore microbienne. (KOUDROI, 2007).

Dans cette matiere organique, on distingue deux grand groupes ; les substances humiques, et
les substances non-humique (ESSINGTON, 2004) :

111.3.1. Les substances non-humique :

Simplement dit, les substances non-humiques sont les matieres premieres des substances
humiques. Elles sont la principale source d'énergie métabolique des microbes du sol, et les
produits de dégradation de ces substances sont les éléments constitutifs de la substance humique.
En tant que groupe, les substances non-humiques sont constituées de composés appartenant a des
classes connues de produits biochimiques ; ce sont les biomolécules nécessaires au
fonctionnement, a la structure et a la reproduction des organismes vivants (ESSINGTON, 2004).

Ces composés peuvent étre regroupés dans les classes suivantes :
111.3.1.1 Les glucides :

Environ de 5 a 25% des MOS sont estimés étre des glucides, provenant géneralement de
la plus grande fraction des MOS non-humiques. Cela comprend les sucres simples aux
polysaccharides de poids moléculaires élevées (MOLINA, 2014). Le niveau de dégradabilitédes
polysaccharides par les microorganismes est variable. Les polysaccharides d’origines vegetale
sont en générale facilement décomposables (DIAZ et al.,, 1994 ; NIEROP et al., 2001),
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enrevanche, les polysaccharides d’origine microbienne sont résistants a la dégradation (PUGET
etal., 1999 ; LUTZOW et al., 2006).

111.3.1.2. Les lipides :

Les lipides sont une classe de composés qui sont opérationnellement définis par leur tres
peu solubilité dans I'eau et leur solubilité dans les solvants organiques (ESSINGTON, 2004). llIs
forment un groupe trés hétérogéne, dont les éléments variant par leur structure et leur fonction.

On distingue trois familles majeurs :

O Les graisses;
0 Les phospholipides ;

0 Le groupe de stéroides.

Le niveau de dégradabilitédes lipides est tres variables. Les cires par exemple, ayant un
role de protection, sont difficiles a dégrader. On peut donc tout a fait retrouver des lipides dans
les composts (HERNANDEZ etal., 2006 ; DIGNAC et al.,2006) et dans les sols (DINEL et
al.,1998).

111.3.1.3. Lesprotéines :

Ce sont des molecules tres complexes par leurs structures. Chaque type de protéine
posséde une forme tridimensionnelle unique. Cependant, bien que diversifies, les protéines sont
toutes des polymeres élaborés a partir de la méme série de vingt acides amines. Ces acides sont
caracterisées par un groupement amine(R-NH,), qui peut étre mono ou poly substitué. Ces
composes sont la principale source d’azote : KNICKER et HATCHER (1997), KOGEL-
KNABNER (1997) montrent que 80 a 85% de I’azote est contenu dans les protéines et les
amides. lls sont de facon générale rapidement assimiles par la faune du sol (KOGEL-
KNABNER, 2002).

111.3.1.4. Lignines :

Les lignines sont des composants qui sont produites que par des plantes vasculaires
(ESSINGTON, 2004). Les lignines font partie des composes phénoliques. Elle se déposent dans

la paroi des cellules végétales, leurs conférant ainsi plus grande rigidité. Ces molécules sont aussi
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synthétisées en abondance, elle représente en effet 15% de la masse séche totale des plantes
(CHEFTEZ et al., 2002).

111.3.2. Les substances humiques :

Les substances humiques du sol constituent une grande partie de la matiére organique du
sol(MOS), et elles ont un impact profond sur les propriétés du sol (MOLINA, 2014).Elles
constituent des mélanges tres complexes de MO hétérogénes de couleur jaune a noire , de
composition variable, de caractere acide, partiellement aromatique, difficilement dégradable dans
les conditions thermodynamiques ou elles se trouvent, présente une large gamme de masse
molaire(pois moléculaire élevé, de quelque centaines a plusieurs dizaines de milliers de daltons);
ce sont des poly-electrolytes, hydrophile, renfermant des cavités hydrophobes et des radicaux
libres et susceptible de former des suspension colloidales (BUSNOT et al., 1995).Les substances
humiques sont des macromolécules acides, de taille variable, de composition chimique et de
structure complexes. Elles définies sur une base opeérationnelle par des criteres de solubilité en
milieux acides a alcalins (CALVET, 2003) ; on distingue :

0 Les acides Fulviques (AFs) : Une fraction soluble dans I'eau a n'importe quelle valeur de
pH;

o Les acides Humiques (AHSs) : Une fraction qu’est soluble a pH>1 ;

0 Les Acides Humines : Une fraction insoluble dans I'eau a n'importe quel pH (MOLINA,
2014).
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Tableau 3 : Les principales caractéristiques des substances humiques (BEAUVAL, 2017)

-sont en association | -Humus de type « Mull », | Humus de type « Mor »
tres étroite avec les | humus évolue ou« Morder », humus peu
matériaux inorganiques | -substances humiques de bonne | évolué de faible poids
-correspondent la partie | qualité apportées par du fumier, | moléculaire

non extractible de la | du compost... -substance humique de qualité
fraction humidifiée | -polymere de hauts poids | médiocre, acides et présents
(fraction insoluble) moléculaire charges | dans les  sous-bois, et
-polymére  de  haut | negativement, de couleur noire | bruyeres...

poids moléculaire a brun foncé -trés mobiles dans le sol et

-peu mobiles dans le sol mais | tres vite entraines par les eaux
capable de se lier plus ou mois | d’infiltration entrainant avec
fortement, en particulier avec | eux de Iargile et du fer,
I’argile auxquels ils sontliés
-principaux agents de la
lixiviation du fer(Fe**) et de
la podzolisation

111.4. Evolution de la matiére organique dans le sol :

Lorsque les résidus végétaux sont retournés dans le sol, divers composés organiques
subissent une decomposition. La décomposition est un processus biologique qui comprend la
dégradation physique et la transformation biochimique des molécules organiques complexes de
matiere morte en molécules organiques et inorganiques plus simples (JUMA, 1998. FAO, 2005).
Les transformations des matieres organiques se réalisent essentiellement par les processus de

recombinaison d’humification et de minéralisation.

111.4.1 L"humification :

Elle Correspond & I’ensemble des transformations organiques des substances végétales,
animales, microbiennes ou fongiques qui n’ont pas été détruites au cours de processus de
minéralisation primaire(Figurel). Selon DUCHAUFOUR 2001 ; L’humification consiste en
I’élaboration & partir de ces produit (aux quel s’ajoute diverses matieres azotées et des produits

mal dégradés, tel que résidus de cellulose et de lignine...etc).
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De nouvelles molécules conduisant a des corps chimigques complexes et de réaction acide,
regroupes sous le terme général de composes humiques.

Ces derniers seront a leur tours soumis a une minéralisation dite secondaire, fournissant a
nouveau des élément simples utilisable par les végétaux.

111.4.2. La minéralisation :

Le recyclage de la matiére organique met en cause les différents cycles biogéochimiques,
du carbone, de I’azote, du phosphore, du potassium, du calcium...lorsque des débris des
vegetaux, des feuilles, ou méme des cadavres d’animaux tombent sur le sol, ils sont pris en
charge par une multitude de décomposeurs qui transformant en fin de compte en éléments
chimiques simple: C,H, O, N, S, P, Ca, K......

Ces éléments sont ainsi libéres dans le sol sous forme de sels minéraux tells que des nitrates, des
phosphates, des sulfates, du dioxyde de carbone...c’est pourquoi cette transformation a été
qualifiée de minéralisation (FAURIE et al., 2012).

La minéralisation de la matiere organique est un processus de dégradation. Ses conséquences
principales sont la diminution de la matiére organique dans un sol, et une disparition sélective de
certains composes (ABVIBEN, 2004). Deux vois de minéralisation sont possible :

o L’une directe, la minéralisation primaire, quantitativement la plus importante, conduit
directement a la formation de composes minéraux simple (CO,, H,O, NH,4", ...) a partir
des résidus organiques récents,

o L’autre indirecte, ou minéralisation secondaire, emprunte la vois chimique qui implique
dans un premier temps I’élaboration transitoire d’une nouvelle variété de composes
organiques : les composes humique, formes par transformation physico-chimiques ou
néoformations microbiennes (SCHVARTZ et al., 2005).
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MATIERE o
ORGANIQUE Mineralisation

ERAICS m===) CO,, SO;”, PO, ", NH;"NOg,... etc.
(LITIERES) Primaire

mmms)  CO,, SO,~, PO, ", NH,*NOs3, ...etc.

Figure 1 : décomposition de la matiére organique fraiche : humification et minéralisation
(SCHVARTZ et al., 2005).

I11.5. Fonction de la matiere organique :

La matiere organique constitue un parameétre clé dans le sol (Figure2), jouant un réle

prépondérant sur :

o La fertilité physique, en particulier, en favorisant I’agrégation, I’aération, la porosité, la
rétention en eau, la croissance des racines, les échanges gazeux ;

o La fertilité chimique : elle a une capacité de tampon, elle régule le pH, retient les cations
échangeables, constitue une réserve de nutriments ;

o La fertilité biologique : elle favorise I’activité microbienne, et I’activité et la diversité des

especes de la faune et de la flore du sol ;

Ainsi, une diminution des teneurs en MOS impacte la fertilité des sols. La MOS est composée en
moyenne de 58% de COS.
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-Apporte de I’énergie pour les processus
biologiques

-Apporte des nutriments (N, P, S)
-Contribue a la résilience des sols

T

-Améliore la stabilité structurale des -contribue a la capacité d’échange

sols (—) cationique

-Influence les propriétés de rétention en -Améliore le pouvoir tampon du sol
eau -Forme des complexes avec les cations

-Influence les propriétés thermiques

Figure 2 : la fonction de la matiére organique du sol (BANWART et al.,2015)
111.6. Les cycles biogéochimiques de I’azote et de carbone

111.6.1. Le cycle biogéochimique de Carbone :

La circulation terrestre du carbone entre les organismes et I’environnement abiotique (y
compris I’atmosphére, I’océan et les roches sédimentaires) est connue sous le nom de cycle
decarbone(Figure3) (RAVEN et al, 2008).

Le moteur principal de ce cycle est la photosynthése qui incorpore le CO, atmosphérique

dans la matiére végétale (SCHVARTZ et al., 2005). En présence de rayonnement solaire,
6CO,+ 6 HLO — CgH1206+60,

Le cycle de carbone organique dans le sol correspond a I’entrée de carbone organique

dans le sol, a sa transformation et sa dissipation. De nombreuses processus sont en jeu :
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— Ladéposition : addition de carbone organique a la fraction organique du sol

— L’altération : la conversion de carbone organique d’une structure chimique a une autre

différente, résultant d’attaque enzymatique ou réaction chimique.

— L’assimilation : L’incorporation du carbone organique dans les tissus des organismes

décomposeurs.

— La minéralisation : qui correspond a la conversion du carbone organique en CO,, via la
respiration des organismes du sol (BALDOCK et SKIEMSTAD, 2000). La Figure 3

retrace ce cycle tel qu’il a été en milieu « naturel » et agricole.

Figure 3 : Cycle du carbone du sol (CHENU et al., 2014 ; LEHMANN et KLEBER, 2015).
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111.6.2. Le cycle de I’azote :

Dans le sol I’azote est principalement stocké sous forme organique (azote organique du
sol). Il existe également sous forme d’ions comme les nitrates(NO3’), les nitrites(NO;), et

I’ammonium(NH,). L’azote circule selon un cycle biogéochimique(Figure4)

Figure4 : Cycle de I’azote (SUTY, 2015).

Au cours duquel il passe sous des formes organique et minérales (JUGO, 2008). Il y a
cing étapes dans le cycle de I’azote, dans le quel celui-ci exécute un cycle entre I’environnement
abiotique et les organismes. Ces cing étapes sont les suivant la fixation de I’azote, la
nitrification, I’assimilation, I’ammonification et la dénitrification (BERG, 2009). Les différentes
étapes du cycle d’azote, lorsqu’elle mettent en jeu des formes ionique de I’azote, générent et
consomment des protons. La minéralisation de la maitre organique (R-NH,+H,0+ H* >ROH +
NH,4")conduit a la neutralisation d’un proton. Tandis que la nitrification en produit deux (NH," +
20,2>2H"+ H,0 + NO3z). Et la dénitrification en consomme un. L’absorption de ces ions par
les plantes ou leur immobilisation microbienne revient aux réactions inverse (VALENTIN,
2018).

Le Rapport carbone-azote est un indicateur de I’activité biologique du sol, il renseigne
sur :
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— Le degre d “évolution de la matiére organique,
— L’activité biologique,
— Le potentiel de fourniture d’azote par le sol(minéralisation). (LCA, 2008)

Les valeurs élevées de ce rapport de ce rapport, au-dessus de 25 a30, traduisent des
litieres a faible pouvoir de dégradation, résistantes aux organismes et aux attaques biochimiques.
Les valeurs bassesnéanmoinssupérieures a 6 ou 7, signalent des litieres riches en azote et bien
accessible aux décomposeurs (GOBAT et al., 2010).
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Chapitre I Matériels et Méthodes

.1.Matériels :
1.1.1.L’Objectif :

L’objectif de cette recherche est d’évaluer le stock organiquesous différents traitements

de sels.

La démarche adoptée dans ce travail s’articule autour des points suivants :

- Prélévement des échantillons de sol.

- Caractérisation des échantillons (Témoin), et mesure des différents parameétres étudiés.
- Traitement avec des différentes concentrations des sels.

- L’analyse physico-chimique.

1.1.2. La région de prelévement:

L’echantillonnage a été fait le 5 marsa I’institut technique des grandes cultures (ITGC), a
la région de Sebaine de la commune de Dahmouni (Wilaya de Tiaret).

1.1.3. Echantillonnage:

Nous avons déterminé les endroits d’échantillonnage d’une maniére aléatoire, en ce
déplacant dans I’entiéreté de la parcelle (niveau de rhizosphere 30cm). On a prélevé les
échantillons dans les mémes conditions physiques (Température, humidité) et dans le méme jour.

Les échantillons de sol sont tamisés a 2mm ; et stockés dans des sacs en plastique car les
déterminations biologique s’appliquent obligatoirement a des échantillons « frais»

1.1.4. Localisation d’essai :

L’expérimentation a été affectée au sein du :
— Laboratoire de pedologie au niveau de I’institut national des sols et d’irrigation et
drainage(INSID), Ksar chellala-Tiaret.

1.1.5. Détermination du taux d’humidité :

Aprés I’opération de tamisage, nous avons déterminé le taux d’humidité de témoin, ceci

est renseignement plus important pour I’état hydrique du sol.
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1.1.6. Le protocole expérimental :

Cet essai est conduit dans 5 sériesdes pots en plastique (chaque série contenant 10 pots).
Ces pots sont remplis d’un mélange de sol et des concentrations égaux des différents sels
étudiés : NaCl, Na,SO,4, NaCOs3, NaHCO3,

""g "" Témoin (Sol)
A AAAAAAA A Sol + 10% NaCl

VWU WWWWEW | so+0%naso,

""'“"" Sol +10% Na,CO0;
PVUUUOWIWWWWWL o 20%naHco,

32



Chapitre I Matériels et Méthodes

Ces pots ont mis dans I’étuve pour I’incubation pendant 21 jours.

Figure 5 : Dispositif expérimentale.

Figure 6 : étuve a 28°C pour I’incubation.
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1.2.Méthodes d’analyses :

Afin de caractériser notre sol dans I’étude suivante, nous avons choisi les méthodes

d’analyses les plus simples et les plus adéquates.
1.2.1. Analyses physiques
1.2.1.1. Granulométrie :

L’analyse granulométrique est réalisée par méthode internationale de « ROBINSON
KHON », Elle permet de déterminer la texture du sol inférieur a (2mm); en séparant les
fractions granulométriques. 1l s’agit des argiles (0 a 2um), des limons (2 a 50 um) a été effectué
par pipette de ROBINSON et des sables (50 a 200um) recupérés par tamisage (SOLTNER,
2005).

D’abord :
Détruire la matiere organique par I’utilisation de I’eau oxygene.

Disperser I’argile : enrobant les particules et qui soudent les agrégats, par hexametaphosphate de

sodium suite avec agitation mécanique.

Faire des prélevements au cours de la sédimentation & une profondeur et instants précis pour

I’isolement les fractions non tamisables : argile, limon fins et grossier

C’est la premiere étape de toute travaille expérimentale dans laboratoire alors que la

composition granulométrie est exprimée en pour-cent (%).
1.2.1.2. L’humidité :

L’humidité est la perte de poids aprés séchage a 105°C exprimée par rapport a la terre
fine séchée a I’air. Les poids sont déterminés avec une balance de précision. L humidité

pondérale (H%) du sol est deduite par la formule suivante :
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H%
Pgir — P

105 °c X 100

PS

1.2.2.Analyses physico-chimiques
1.2.2.1. LepH

Le pHeaud’un échantillon de sol, tel que mesure au laboratoire selon la norme 1SO 10390,
est le pH de la suspension résultant du contact de 1 volume de « terre fine » séché a I’air et passe

a 2 mm avec 5 volume d’eau.
La lecture se fait a I’aide d’un pH-meétre
1.2.2.2.La 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 soluble présents dans ce sol. Elle est déterminée
selon le rapport (1/5).

La mesure est effectuée sur le surnageant obtenu aprés centrifugation, a I’aide d’un
conductimetre, Il y a deux unités de mesures différentes sont communément utilisés pour
exprimer ce parametre : le millimho/cm (mmho/cm) et le deci Siemens/ cm (dS/cm). Ce sont des
termes de mesure identiques comme : Immho/cm = 0.1 S/m = 1dS/cm (BOB HARTER, TIN
MOTIS, 2016).

1.2.3. Analyses chimiques :
1.2.3.1. Calcaire total

La quantité totale de calcaire est déterminée par la methode gazométrique, moyennant le
climatere de Bernard décrire 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.
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Cette technique est basée sur le dosage des carbonates dont la quantité est proportionnelle
au volume de CO, dégage lors de leur réaction avec I’acide chlorhydrique selon la réaction ci-

dessous :

Ca CO;+ 2HCL — CO, T+ CaCL,+ H,0

1.2.3.2. Le calcaire actif

Le taux du calcaire actif est plus important a connaitre que celui du calcaire total. C’est la
forme de calcaire qui peut passer dans la solution du sol sous I’action de I’eau charger de CO; et
d’acide humique (GROS,1976). Sa détermination est selon la méthode DROUINEAU-GALET
(1942), utilisant I’oxalate d’ammonium pour complexer le calcium sous forme d’oxalate de
calcium insoluble. L’exces d’oxalate d’ammonium est dosé par le permanganate de potassium

(KMnOy) en milieu sulfurique.
1.2.3.3. Dosage de Carbone organique (méthode Anne)
On a dosé le carbone organique selon Anne le protocole est le suivant :

— Dans un ballon de Pyrex peser 0.25 & 1 g de sol broyé, soit Py g (teneurs en c<30mg).

— Attaque oxydante : verser dans un ballon de 100 a 150 ml avec 10 ml de solution aqueuse
de bichromate de potassium a 8% et 15 ml H, SO, pur. Porter a ébullition lente.

— Le ballon est relié a un réfrigérant ascendant. Compter le temps a partir de la premiére
goutte condensée, laisser 5 mn a ébullition.

— Refroidir, transvaser dans une fiole de 100 ml. Ajuster avec les eaux de ringage.

— Prélever 20 ml (V) et verser dans un bécher de 400 ml. Diluer a 200 ml. Ajouter 1,5 g de
Naf pour rendre le virage plus visible. Verser 3 a 4 gouttes de diphénylamine.

— Titrer avec une solution de sel de mohr 0,2 N.

La liqueur primitive, brun-noiratre ou violette vire au vert. Virage trés sensible.
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Soit X ml la chute de burette, et Y ml pour un essai témoin sans sol, ou avec sable calcine. 1ml
de solution de mohr 0,2 N correspond a 0,615 mg de carbone C. partant d’une prise d’essai Py g

et d’une aliquote VV ml/100, on a :

(Po en gramme) C% = 6.15 X
V X P,

La matiere organique est obtenue par la formule suivante :

MO% = C% * 1,72

1.2.3.4. Dosage de I’azote total

Le dosage de I’azote total est effectue par la méthode de KIJELDAHL qui comprend
deux eétapes. La digestion du sol par acide concentre et des catalyseurs mixtes. En fin la

distillation de solution digérée de I’azote.

N% = (O.5* A * 100) / P

Avec :
0,5 : masse d’azote correspondant a 1 ml d’acide sulfurique(H,SOy).
A : Volume en ml d’acide sulfurique verse dans la titration.

P : Pois de I’échantillon de sol en mg.

Une fois doses le carbone et I’azote on peut calculer le rapport C/N qui est un paramétre
sur I’intensité de I’activité biologique dans le sol (SOLTNER, 2005)
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Chapitre II Résultat et discutions

I1. Résultats et discussion :

Dans cette partie, nous rapportons les résultats des mesures de différentes analyses que

nous avons effectuer sur le sol échantillonné. Sous forme des tableaux et des graphiques.

11.1. Résultatset discussions d’analyse physico-chimique du sol avant le traitement :

Les résultatsdes analyses des principaux parametres physico-chimiques du sol étudié sont

présentes dans le (Tableau 4).

Tableau4 : Analyse descriptive des principaux paramétres physico-chimique du sol.

caractéristiques sol
S(%) 25
o
2 2 L (%) 48
sz A(%) 27
pH (eau)-extrait(1/5) 7,8
CE pS/cm 253
CO(%) 0,93
MO(%) 15
CaCOgtotal(%) 13,8
CaCOsactif 2,67
NT(%) 0,11
C/N 8,45
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Les résultats dégagés de cette étude révelent que :

>

YV V V VY

Ce sol est représente une dominance en limons (texture limoneuse) ;

Le pHde ce sol est basique ;

Ce sol posséde de tres faible teneurs en sel (non sale) ;

La teneur en matiére organique est relativement faible ;

Le calcaire total est de 13,8%, le calcaire actif est de 2,67% alors que le sol étudier est
modérément calcaire ;

Le taux de carbone est faible (0,93%) donc il est inferieur a 1%. Selon
DUCHAUFOUR (1984) ce sol est pauvre en carbone organique.

L’azote dans ce sol est de I’ordre (0,11%). Selon (HENIN,1969), c’est un sol tres
pauvre en azote. Ceci est du a la pauvreté de ce dernier en matiére organique.

Le rapport C/N est égal 8,45, ce taux est inferieur a 10% ce qui traduit la bonne

activité biologique.

11.2. Résultat et discussion d’analyse physico-chimique apreés les traitements :

Les échantillons du sol qui nous avons vu dans le dispositif experimental sont traités aux

différents sels :

Traitement 1 : 10% de NacCl.

Traitement 2 : 10% de Na,SO.,.

Traitement 3 : 10% de Na,COs.

Traitement 4 : 10% de NaHCOs.
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Tableau 5 : Valeurs des parametres physico-chimiques apres les traitements.

Traitements | T1 (Nacl) | T2 (NaSos) | T3 (NaxCos) | T4 (NaHCos)
Parameétres
79 8 8,7 8,4
pH
3,5 4,1 2,7 2,9
CE (mmhos/cm)
13,7 13 14,9 13,1
CaCOstotal(%)
) 2,5 2,42 3,01 2,48
CaCOg;actif(%0)
0,574 0,615 0,888 0,882
CO(%)
11 9,68 8,8 11
MO(%)
0,051 0,057 0,09 0,09
N total(%0)
11,25 10,78 9,86 9,8
C /N(%)

11.2.1. Discussions des résultats du pH apreés les traitements

Le p H eau 0u I’activité libre ou réelle est le premier indicateur de toute évolution physico-

chimique des sols. 1l s’agit d’un parametre relativement facile a mesurer.

La Figure 15représente les teneurs du p H en fonction de type des sels.
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8,8 8,7

pH
8,6
8,4
8,4
8,2
B Temoin

Tl

8
7,9
7,8 T2
T3
T4
pH

Figure 7 : Histogrammede la variation du pH en fonction des différents sels traites.

7,8

7,6

7,4

7,2

Le Tableau 5 dévoile les résultats d’analyses du pH de nos quatre groupe d’échantillons.

On remarque que les valeurs du p H sont entre 7,9 et 8,7.

Le traitement T3 et T4 représentent les valeurs les plus élevés respectivement (pH=
8,7pH= 8,4) par rapport au témoin (7,8) et aux autres traitements T1 et T2(légeére
augmentation).D’aprés KHATIR (2000), les sols sales ont un pH généralement supérieur a 7, il
peut atteindre des valeurs nettement supérieurs a 8,5 quand il y a une forte abondance et une
diversité en espece chimique de sels. Le pH augmente avec la salinité a cause de la présence des
bicarbonates et carbonates de sodium (GUPTA et al. 1990). Le processus d’alcalinisation se
traduit par une augmentation du pH du sol suite a I’accumulation des bases faibles c’est-a-dire un
excés de carbonates; NaCO3; et NaHCOj3 qui sont des sels alcalins conférent au sol un pH
fortement élevé (BEN HADJTAHER, 2016).

11.2.2. Discussionsdes résultats du CE apreés les traitements :

La conductivité électrique d’une solution de sol est un indice important des teneurs en
sels solubles dans le sol.

La Figure 8 représente les variations du CE en fonction de type de sel.
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Figure 8 : Histogramme da la Variations du CE en fonctions des différents sels traités.

La conductivité électrique moyenne du témoin differe a celles des quatre traitements
utilises (T1: Nacl, T2 : Na; Sos, T3: Na,Coszet T4 : Na ;HCo 3 ), cette différenceest variable en
fonction de la nature des sels. voir (Figure8).Mais dans le traitement T2, nous marquons une

valeurs maximal (4,1 mmhos/cm).

La valeur du témoin et les valeurs des sols dans les quatre traitements montrent qu’ils

appartiennent a deux classes de salinite différente selon Durand, 1983 :

» Témoin Non salé CE (suspension sol/eau= 1/ 2.5) <500 u S/ cm ;
» T1,T2,T3, T4 Tres salé 2000< CE (suspension sol/eau= 1/ 2.5) < 4000 u S/cm ;

L'élevation de la conductivité électrique dans les échantillons traités est due certainement
aux sels ajoutés ; d’apres CALVET (2003), plus la concentration des sels dissous est importante,

plus la CE est élevée.
11.2.3. Discussionsdes résultats du Calcairetotal et actifapres les traitements

Le calcaire total est I’ensemble du calcaire de sol représente sous toutes dimension
(toutes les tailles). Le calcaire actif correspond a la fraction fine qui entre dans les réactions du
sol.
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Le sol étudier est 1égérement calcaire, ceci explique que la variabilité des paramétres biologique
est en fonction de la teneur du calcaire présent dans le sol.

L’échantillon du sol le plus riche en calcaire est celui du traitement T3(Na,CO3) de
14,9% ceci est valable aussi pour le calcaire actif avec une valeur de3,01%(Figure9).Ces
accroissements sont dus aux carbonates de sodium. En paralléle on remarque que dans les autres
traitements une légere diminution des taux de Calcaire total ; entre (13,1% a 13,5%)et (2,42% a
2,5%) pour le calcaire actif.

16

14

12
10
C.A

Temoin T1 (Nacl) T2 (Na2504) T3 (Na2C03) T4 (NaHCO3|

5]

(=2}

I

%]

(=]

Figure 9 : Histogramme da la Variations du C.T et C.A en fonctions des différents sels.

On remarque que la présence des sels et précisément le Na,CO3; a un effet sur

I’augmentation du taux de carbonates dans le sol.

Le taux de calcaire totale aprés les traitements reste dans la classe « modérément
calcaire » (BAISE, 2000)
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1.2.4. Discutions des résultats du matiere organique (MO) apreés les traitements

La Figure 9représente les variations de MO (%) en fonction de différents sels.

1,8
MO(%)
16 1,5 1,53 1,52
1,4
1,2
1,06
0,99
1 B Temoin
mT1
0,8
mT2
0,6 T3
0.4 T4
0,2
0
MO(%)

Figure 9 : Histogramme de la variation de la matiére organique en fonctions des sels traités.

Dans le sol la matiere organique(MO) assure le stockage et la mise a disposition pour la
plante, par minéralisation, des éléments nutritifs dont elle a besoin, stimulent I’activité
biologique, participent a la stabilité structurale, la perméabilité, I’aération du sol et la capacité de
rétention en eau (TOULLEFSON, 2005 ; DUPRARQUE et RIGALLE,2011).

L analyse des résultats montre I’apparition de deux groupes variables. Le premier qui
caracterise les traitements T1 et T2 avec des teneurs (0,99% et 1,06% respectivement) inferieures
au témoin. En paralléle , on n’a pas enregistré une diminution de la MOdans I’autre groupe de
traitement T3 et T4 (0,53% et 0,52% respectivement) voir Figure 9.Ces teneurs stables peuvent
étre expliquer par | “interaction de décomposition de la MO vis-a-vis les sels cabanates et
bicarbonates (sels alcalins) entrainant la diminution de I’activité biologique responsable a la

minéralisation de cette derniére.

Une forte salinitéexerce une action d’inhibition de I’activité des micro-organismes dans
le sol, ce qui ralenti I’évolution et la dégradation de la matiere organique. Donc le sel influe sur
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I’activité biologique du sol et la nature des produit humique formes ainsi que le cycle

biochimique des éléments minéraux (GALLALI, 1980).
1.2.5. Discussionsdes résultats de I’azote total apres les traitements

La Figure 10 représente la variation du N total en fonction des sels traités.

0,12
0,11 I'azote total (%)
0,1
0,09 0,09

0,08
S:o, B Temoin
S 0,06
§ l 0,051 0,053 mTl
=2 mT2

0,04 T3

T4
0,02

N(%)

Figure 10 :Histogramme de la variation de I’azote total en fonction des sels traités.

Les résultats du Tableau 5et Figure 10, montrent une diminution importante du taux
d’azote dans les traitements T1 et T2 avec des taux de (0,051 et 0,053 respectivement). En
parallele dans Les traitements T 3 (Na,Cospet T4(NaHCoz) on marqueune légere diminution du

taux est de I’ordre (0,09% dans les deux traitements) ; donc les résultats sont tres proche du

témoin (0.11%).

Dans les sols salés, il en résulte [Iinhibition de certains processus
microbiensparticulierement, la nitrification. Une forte salinitéexerce une action d’inhibition de
I’activité des micro-organismes dans le sol, ce qui ralenti I’évolution et la maturation de la
matiereorganique (BENZAHI, 1994).

46



Chapitre II Résultat et discutions

1.2.6. Discussions des résultats de rapport C /N apreés les traitements

La Figure 11 represente la variation du rapport C/N en fonction des sels traités.
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Figure 21 : Histogramme de la variationdu C/N en fonction des sels traités.

Les valeurs du C/N varient de (9,8 -11,3). Les sols qui ont subi les traitements présentent
des rapports plus élevés a savoir 11,3 pour T1, (10,8) pour T2, (9,9) pour T3, (9,8) pour T4, par
rapport au témoin (8,5).

L’augmentation du rapport C /N durant les traitements montre I’effet de la nature des sels
sur I’activité biologique ceci est valable pour le traitement Tlet T2.

Selon FRANCOIS JEAN et al.,2008, un sol qui a un rapport C/ N élevéprésente un

ralentissementde I’activité des micro-organismes du sol.
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Conclusion général

Le travail réalisé dans ce mémoire nous permis d’avoir certains renseignements sur I’effet

du facies salin (NaCl, Na,SO,4, Na,CO3 et NaHCO3) sur le stock organique et I’azote du sol.
D’apres les résultats obtenus, il est possible de retenir les points essentiels suivants :

» La granulométrie de notre sol est limoneuse,

» La variation du p H, la conductiviteé électrique ainsi que le calcaire sont en relation directe
avec les differents sels utilises durant I’expérimentation.

> Le point le plus important a tiré de ce travail est I’influence des sels carbonates NaCOj; et
bicarbonates NaHCO3 (nature carbonaté) sur les teneurs de carbone et de I’azote dans le
sol, ce quia diminuer I’activité biologique et ceci ne peut étre expliqué que par les deux

processus : I’alcalinisation et la salinisation.

L’alcalinisation a un effet inhibiteur sur la minéralisation de la matiere organique et aussi
sur la transformation de I’azote par contre la salinisation a un effet moins accentue que

I’alcalinisation.

Cette approche est bien visible dans nos résultats obtenus au cour de notre

expéerimentation

Au terme de ces résultats ont peut conclure que la détermination de la nature des sels peut
étre une directive quant a I’utilisation des amendements organiques dans les sols salés en tenant

compte des autres facteurs de productions agricoles (I’eau et le matériel vegétal)

A cet effet nous suggérons un suivit de I’évolution du facies salin et une introduction du
matériel végetal dans I’expérimentation et de maitriser I’influence de la nature des sels sur le sol,

la plante et I’environnement.
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Annexes

Annexe :

l. Les tableaux :

Tableau 1 :Résultats de carbone organique apres traitements :

Traitements
Echantiis T1 :NaCL T2 :NaySO,4 T3 :Na,CO3 T4 :NaHCO;

1 0,58 0,63 0,88 0,9
2 0,58 0,66 0,9 0,9
3 0,6 0,6 0,9 0,87
4 0,6 0,6 0,87 0,82
5 0,52 0,62 0,9 0,9
6 0,55 0,62 0,88 0,88
7 0,55 0,62 0,88 0,88
8 0,6 0,6 0,9 0,9
9 0,6 0,6 0,87 0,87
10 0,55 0,6 0,9 0,9

Tableau 2 : Résultats de I’azote apres traitements :

Traitements | T1 :NaCL T2 :NaySO4 T3 :Na,CO3 T4 :NaHCOs

Echantillo

1 0,051 0,064 0,1 0,09

2 0,051 0,05 0,1 0,1

3 0,06 0,062 0,1 0,1

4 0,061 0,07 0,09 0,1

5 0,061 0,07 0,08 0,09

6 0,05 0,064 0,1 0,08

7 0,043 0,05 0,1 0,09

8 0,043 0,048 0,09 0,08

9 0,042 0,044 0,09 0,08

10 0,051 0,052 0,09 0,08
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Tableau 3 : les 7 domaine de pHegdistingues par le référentielpédologique (AFES, 2009) pour

des horizons de sols et des qualificatifs correspondants(BAISE,2018) :

pH inferieur a 3,5 hyperacide
pH entre 3,5 et 4,2 tres acide
pH entre 4,2 et 5,0 acide

pH entre 5,0 et 6,5 peu acide
pHentre6,5et 7,5 neutre

pH entre 7,5 et 8,7 basique

pH supeérieur a 8,7 tres basique

Tableau 4 : Classe de la salinité en fonction de la conductivité electrique (CE) a I’extrait de pate
saturée (AUBERT, 1978) :

Classes Conductivité électrique Désignation
En (ms/cm) a 25°C
01 <0.6 Sol non salé
02 0.6 <CE<1.2 Sol peu salé
03 1.2<CE<24 Sol salé
04 24<CE<6 Sol trés salé
05 >6 Sol extrémement salé
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Tableau 5 : Calcaire total (BAIZE, 1998) :

CaCo; % Classe de sols

<1 Non calcaire

CaC0; <5 Peu calcaire
5<CaC0; <25 Modérément calcaire
25<CaC0; <50 Fortement calcaire

50 < CaC03; <80 Trés fortement calcaire
> 80 Excessivement calcaire

Tableau 6 : Echelle de répartition de la matiére organique dans le sol (D’apres Morand,
2001) :

MO % Nom de classe
De 05 a 1.0% Teneur tres faible en matiére organique
De 10 a 20% Teneur faible en matiere organique
De 20 a 3.0% Teneur moyenne (ou modérée) en matiere
organique
De 30 a 50% Teneur élevée en matiere organique
>a 5% Teneur tres élevée en matiére organique

Tableau 6 : Azote total (HENIN, 1969) :

N total % Désignation du sol
<0.5 Sol trés pauvre

0.5 <N total < 1.0 Sol pauvre
1.0<Ntotal <1.5 Sol moyen

>1.5 Sol bien pourvue
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1. Les photos :

Photo 1 : le dispositif expérimental :

Photo 2 :Le p H métre.
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Photo 3 : Le conductimetre.

Photo 4 : Calcimétre de Bernard.
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Résumé :

Ce travail porte sur I’effet du type de sels sur le stock organique dans sol. Les éléments
majeurs caractéristiques des milieux sales sont Na*, Ca™ , Mg", pour les cations et Cl -, So,4
,HCO 3 -pourles anions. Mais I’effet qualitatif et quantitatif des sels sur le sol n’est pas le méme
pour les différents types de sels.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail qui vise a étudier I’impact de différents
types des sels (Na Cl, Na,Sos , Na,Cosz et NaHCo3)de degrés constante 10%, dans plusieurs
échantillons(50) ; 10 pour chaque type et 10 reste comme témoin sans traitement.

Ces échantillons sont menés dans des pots en plastique et places dans I’étuve pour
I’incubation pendant 21 jour. Nous effectuons des analyses physicochimiques avant et aprés cette
période.

Les résultats montrent que le degre d’effet de la salinité varie selon leurs types (facies
salin). On a les sels carbonates et les bicarbonates du sodium (sels alcalin) ont un effet sur les
teneurs du carbone et de I’azote ce quia diminuer I’activité biologique.

Mots clés : Carbone, Azote, Matiére organique, Facies salin, Salinité, Décomposition.
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