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Résumé :

Cette étude a ét¢ menée dans la commune saharienne de Mansoura, située au sud de la wilaya de
Ghardaia, dans le but de caractériser les propriétés physico-chimiques des sols agricoles et
d’évaluer I’impact des systémes de culture sur leur qualité.

A partir de 48 échantillons de sol prélevés dans différents types d’occupations agricoles (céréales,
oliviers, palmiers) ainsi que dans des parcelles t¢émoins non cultivées, plusieurs paramétres ont été
analysés : le pH, la conductivité électrique (CE), la teneur en carbonate de calcium (CaCO:s), la
matiere organique (MO) et la texture du sol.

Les résultats ont révélé une forte variabilité spatiale entre les sites étudiés. Le pH des sols est
globalement neutre a 1égérement alcalin (7,185 a 7,795), ce qui est caractéristique des milieux
arides, avec toutefois des différences selon les pratiques agricoles. La conductivité électrique a mis
en évidence des niveaux de salinité modérés a élevés (0,2885 dS/m a 8,595 dS/m), particulierement
marqués dans les oliveraies (8,595 dS/m), ce qui suggere une accumulation de sels liée a une
irrigation insuffisamment maitrisée.

La teneur en CaCOs (3,92 % a 17,54 %) varie considérablement, traduisant une influence
géologique locale, avec des taux plus ¢€levés dans certaines zones a substrats calcaires. La maticre
organique (2,13 % a 3,10 %) demeure généralement faible, reflet de la faible productivité
biologique des sols arides.

Du point de vue textural, la majorité des sols présentent une texture sableuse a sable-argileuse, ce
qui limite leur capacité de rétention en eau et en éléments nutritifs, constituant ainsi une contrainte
majeure a la durabilité des systeémes agricoles. Ces résultats confirment que la qualité du sol dans
cette région est fortement influencée par les pratiques agricoles, et soulignent 1’'urgence d’adopter
des stratégies de gestion durable afin de préserver la fertilité des sols, optimiser 1’utilisation de 1’eau
et améliorer la résilience des agroécosystemes face aux conditions climatiques extrémes propres aux

zones arides.

Mots-clés : Caractérisation, Le Sol, Zones arides, Propriétés physico-chimiques, Mansoura (Ghardaia)
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Abstract:

This study was conducted in the Saharan commune of Mansoura, in the south of the province of
Ghardaia, with the aim of characterizing the physicochemical properties of agricultural soils and
assessing the impact of cropping systems on their quality. Using 48 soil samples collected from
various types of agricultural land (cereals, olive trees, palm trees) and uncultivated control plots,
several parameters were analyzed, including pH, electrical conductivity (EC), calcium carbonate
(CaCO:s) content, organic matter (OM), and texture.

The results revealed high spatial variability between the study sites. Soil pH was generally neutral
to slightly alkaline (7.185 to 7.795), which is characteristic of arid environments, although there
were differences between plots depending on agricultural practices. Electrical conductivity revealed
moderate to high salinity levels (0.2885 dS/m to 8.595 dS/m), particularly in olive groves (8.595
dS/m), suggesting salt accumulation due to insufficiently controlled irrigation. CaCOs content
(3.92% to 17.54%) varies considerably, reflecting a local geological influence, with higher levels in
some areas with calcareous substrates. As for organic matter (2.13% to 3.10%), it is generally low,
reflecting the low biological productivity of arid soils, but a few plots show a significant
improvement where sustainable practices (organic amendments, crop rotations) are implemented.
Texturally, the majority of soils have a sandy to sandy- clayey texture, which reduces their water and
nutrient retention capacity, and poses a major constraint to the sustainability of agricultural systems.
Overall, the results confirm that soil quality in this region is strongly influenced by agricultural
practices and highlight the urgent need to adopt sustainable management strategies to preserve soil
fertility, optimize water use, and improve the resilience of agroecosystems to the extreme climatic

conditions specific to arid zones.

Keywords: Characterization ,Soils, Arid zones, Physicochemical properties, Mansoura (Ghardaia).
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Introduction

Introduction

Le sol constitue un ¢élément vivant et fondamental de I’environnement terrestre. Il se
forme lentement sous ’effet conjugué de 1’altération des roches, du climat, des organismes
vivants et du relief (Brady & Weil, 2010). Ce systéme complexe joue un rdle central dans le
fonctionnement des écosystémes : il régule le cycle de I’eau, contréle la disponibilité¢ des
nutriments pour les plantes, stocke le carbone contribuant ainsi a atténuer le changement
climatique et abrite une biodiversité souterraine essentielle au maintien de sa fertilit¢ (Lal,
2004).

Par ailleurs, le sol enregistre les transformations de son environnement, faisant de lui
un indicateur précieux pour 1’analyse et la gestion des écosystémes (Wall et al., 2015).

Dans ce contexte, le sol agricole occupe une place capitale dans les systemes de
production alimentaire mondiaux. Loin de se limiter a un simple support physique pour les
végétaux, il représente un systéme vivant dynamique, impliqué dans la régulation des
nutriments, la gestion de I’eau et la préservation de la biodiversité. Ce type de sol est
fréquemment soumis a des pratiques agricoles intensives telles que le labour, I’irrigation,
I’usage d’engrais chimiques ou organiques, et la rotation culturale. Ces interventions
influencent profondément ses propriétés physiques, chimiques et biologiques, avec des effets
pouvant étre bénéfiques ou déléteres selon les modalités de gestion adoptées (Brady & Weil,
2010 ; Wall et al., 2015).

La qualité d’un sol agricole dépend d’un équilibre complexe entre la matiere organique,
la structure du sol, la capacité de rétention en eau et la diversité microbienne. Ces facteurs sont
tous déterminants pour assurer la croissance des plantes et garantir une production durable
(Brussaard et al., 2012). Toutefois, cette qualité est menacée par I’intensification croissante de
I’agriculture, I'usage excessif d’intrants chimiques, et certaines pratiques non durables,
provoquant une dégradation du sol via 1’érosion, la compaction, la salinisation ou encore la
perte de fertilité (Montgomery, 2007 ; FAO, 2017).

Dans les zones arides, les sols agricoles présentent des spécificités particulieres en
raison du climat sec caractérisé par de faibles précipitations, des températures élevées et une
forte évaporation. Cela se traduit par une faible humidité du sol et une disponibilité réduite en

eau pour les cultures. Ces conditions accentuent les problémes de salinisation, la pauvreté en
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matiere organique, ainsi qu’une structure fragile qui diminue la capacité de rétention d’eau et
de nutriments. Malgré ces contraintes, 1’agriculture dans ces régions reste essentielle pour les
populations locales et I’économie (FAO, 2010 ; Lal, 2001).

Dés lors, I’étude des propriétés physico-chimiques du sol s’avére incontournable pour
comprendre ses mécanismes internes et évaluer son potentiel agronomique. Les propriétés
physiques telles que la texture (répartition du sable, du limon et de I’argile), la structure, la
porosité et la capacité de rétention en eau influencent directement la disponibilité de 1’eau et de
I’oxygene pour les racines (Brady & Weil, 2010). Un sol trop compacté, limite la circulation de
I’air et I’infiltration de I’eau, entravant la croissance végétale et favorisant certaines maladies
racinaires (Brady & Weil, 2010).

Sur le plan chimique, des parametres tels que le pH conditionne la solubilité et la
biodisponibilité des nutriments. Des valeurs extrémes de pH peuvent bloquer certains éléments
essentiels, compromettant ainsi la santé des cultures (Lal, 2009). La conductivité électrique
(EC), quant a elle, renseigne sur la salinité du sol, une donnée cruciale dans les régions arides
ou I’accumulation de sels nuit fortement au développement végétatif (FAO, 2017). De plus, la
teneur en maticre organique, en ¢léments nutritifs majeurs (azote, phosphore, potassium) et en
oligoéléments est déterminante pour maintenir la fertilité des sols. Leur analyse permet non
seulement de détecter les signes de dégradation (€érosion, salinisation, acidification), mais aussi
de proposer des pratiques de gestion adaptées (Lal, 2009).

Ainsi, la connaissance approfondie des propriétés physico-chimiques du sol est
indispensable pour mettre en place des stratégies de gestion agricole ciblées et efficaces. En
effet, chaque sol présente des contraintes spécifiques, liées a sa texture, son pH, sa salinité ou
sa teneur en maticre organique, qui influencent la croissance des cultures et la productivité
globale (Hillel, 1998). Par exemple, un sol alcalin peut nécessiter des amendements spécifiques,
tels que la chaux, afin d’améliorer la disponibilité des nutriments (Tan, 2010). De méme, les
sols salins, fréquents dans les zones arides, exigent des mesures telles que I’irrigation raisonnée
ou I'utilisation de plantes tolérantes au sel pour réduire le stress osmotique des plantes (Smith
& Mullins, 2000). L’enrichissement en matiére organique par 1’apport de compost ou de résidus
végétaux améliore la fertilité et stimule la biodiversité microbienne, garant de la santé du sol
(Jones, 2001).

L’analyse précise de ces caractéristiques guide donc les décisions agronomiques, en
permettant la mise en ceuvre de solutions adaptées, conciliant performance agricole et respect
de I’environnement (USDA, 2017). Cette approche intégrée est devenue indispensable face
aux défis que posent la dégradation des sols et le changement climatique.

Dans ce cadre, les solutions agricoles durables s’imposent comme un levier stratégique

3
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pour garantir la sécurité alimentaire tout en protégeant les ressources naturelles. Face a la
croissance démographique, au réchauffement climatique et a la raréfaction des sols fertiles, la
mise en ceuvre de pratiques durables est désormais une nécessité¢ (Tilman et al., 2011). Ces
pratiques incluent une gestion rationnelle de 1’eau, la réduction des intrants chimiques, la
diversification des cultures, et des techniques conservatrices telles que la rotation culturale,
I’agroforesterie ou le non-labour (Pretty, 2008). Elles permettent de limiter 1’érosion, de
préserver la fertilité¢ du sol, et d’accroitre la résilience des systémes agricoles face aux aléas
environnementaux (FAO, 2017).

Dans une perspective globale, ces approches durables favorisent une agriculture a la fois
productive et respectueuse de I’environnement, tout en soutenant les moyens de subsistance des
agriculteurs et la santé des écosystémes pour les générations futures. C’est dans cette
perspective que s’inscrit notre travail, dont I’objectif est la caractérisation des sols agricoles
dans une région aride : cas de Mansoura (Ghardaia).

Pour atteindre cet objectif, ce mémoire est structuré en deux parties principales.

La premiére partie, intitulée, Matériel et Méthodes D’étude, est composée de deux
chapitres.

> Le chapitre I présente le cadre général de I’étude, en décrivant les principales
caractéristiques géographiques, climatiques et socio-¢conomiques de la région ciblée.
> Le chapitre II est consacré au matériel utilisé€ ainsi qu’a la méthodologie adoptée pour

I’analyse et la caractérisation des sols étudiés.

La deuxiéme partie, intitulée Résultats et discussion, comporte un seul chapitre :

> Le chapitre III, qui est dédié a la présentation, a I’interprétation et a la discussion des

résultats obtenus.
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Chapitre | Présentation de la région d’étude

Chapitre 1. Présentation de la région d’étude
1. Situation géographique de Ghardaia

Ce cadre territorial a été modifié¢ par la loi n° 19-12 du 12 novembre 2019, la wilaya de
Ghardaia couvre une superficie de 58 494,69 km Elle est située a 600 km au sud d'Alger, dans
le centre de I'Algérie, au nord du Sahara algérien, a 32° 30' de latitude nord et 3° 45' de
longitude. (D.P.A.T. 2014 ; HAMEL, 2023)

La région de Ghardaia est considérée comme un lien entre les hauts plateaux et le sud

du pays.

Elle est délimitée par :

» Au Nord par la Wilaya de Laghouat
» Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa
» A I’Est par la Wilaya d’Ouargla
» Au Sud par la wilaya de Menia
» Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar
» A I’Ouest par la Wilaya d’El-Bayad
2. Situation géographique et administrative de la région de Mansoura

La commune de Mansoura, issue de la réorganisation administrative de 1984, est
localisée au sud de la wilaya de Ghardaia. Elle est rattachée administrativement a la région de
Zelfana. Cette commune occupe une superficie d'environ 6 305 km?, soit une part significative
de la superficie totale de la wilaya (Cote, 1998).

La chef-lieu de la commune est localisée a 31°47' de latitude nord et 4°24' de longitude
est. Mansoura se situait a environ 70 km au sud-est de la ville de Ghardaia et a environ 680 km
de la capitale Alger. Elle se trouvait dans une zone saharienne marquée par un climat aride, de

trés faibles précipitations et des températures €élevées.
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Les limites géographiques de la municipalit¢ de Mansoura (Fig.01)
» Au Nord : la commune de Sebseb (wilaya de Ghardaia)
» Au Sud : la commune d’Hassi Fehal (wilaya de Menia)
> A I’Est: Ouargla
> A 1’Ouest : El Bayadh

Ghardaia

[ Berriane

[] Bounoura

["] Dhayet Bendhahoua
[ El Atteuf

[ El Guerrara g2 +
[ Ghardaia
I Mansoura
B Metiili
Il Sebseb 0 50 100 km
Bl Zelfana | —

Figure 01. Limites administratives de la wilaya de Ghardaia (Achour. Mekechti.2025)
3. Synthése climatique et bioclimatique
3.1. Synthese climatique
Le climat de la région de Ghardaia est un climat typiquement saharien, avec deux
saisons : une saison chaude et seéche (avril a septembre) et une saison tempérée (octobre a mars),
avec une différence importante entre les températures estivales et hivernales (A.N.R.H., 2011).
Le tableau 01 résume les données climatiques de la région étudiée entre 2013 et 2023.
La température, les précipitations, 'humidité relative, les vents, 1'évaporation et 1'ensoleillement

sont les principaux facteurs climatiques qui seront abordés ici.
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Tableau 01. Données météorologiques de la Wilaya de Ghardaia (2013 et 2023)

(TUTIEMPO.2025)
T. (C°) P. E. L (h/mois) H. (%) \'AY

Mois Min Max. Moy. (mm) (mm) (m/s)
Janvier 6,92 19,10 12,88 1,55 52,27 252,54 47,2 13,16
Février 8,61 20,76 14,74 398 4427 244,63 40,8 18,38
Mars 12,21 2486 19,10 3,94 38 270,27 34,5 17,36
Avril 17,01 30,59 24,1 4,06 34,18 295,63 30,1 18,07
Mai 22,10 3593 2932 4,04 28,54 329,18 26,3 17,44
Juin 2735 4193 352 0,81 25,18 335,45 21,5 16,48
Juillet 31,18 4534 38,87 0,32 21,45 3449 19,1 13,7
Aout 30,5 44,02 3745 439 26,45 332,63 23,6 13,05
Septembre 26,31 39,8 32,87 5,84 38,72 274,63 32,3 12,85
Octobre 19,83 324 26,10 4,11 43,63 271,9 37,6 11,70
Novembre 12,89 2435 18,35 5,02 48,9 255,81 45,05 12,54
Décembre 8,64 19,95 13,95 387 55,36 2329 53,9 12,87
Moyenne 18,25 31,64 25,43 40,76* 38,08 3440,54* 34,6* 15,04
annuelle

T. : Température ; P. : Pluviométrie ; E. : Evaporation ; 1. : Insolation ; H. : Humidité relative
V.V. : Vitesse de vent ; * : Cumulés annuelle

3.1.1. Température

La température moyenne annuelle est de 25,43 °C, une saison trés chaude du juin au
septembre, Le mois le plus chaud de l'année a Ghardaia est Juillet, avec une température
moyenne maximale de 45,34 °C et minimale de 31.18 °C. La saison fraiche dure du novembre
au mars, Le mois le plus froid de I'année est janvier, avec une température moyenne minimale
de 6.92 °C et maximale de 19.10 °C. (TUTIEMPO.2025).
3.1.2. Précipitation

Les précipitations sont tres rares et irrégulieres (irrégularité¢ mensuelle et annuelle), leur
répartition est marquée par une sécheresse presque absolue du mois de Mai jusqu’au mois de
Juillet, et par un maximum de 5.84 mm au mois de Septembre. Les précipitations moyennes
annuelles sont de 1’ordre de 40.76 mm (TUTIEMPO.2025).
3.1.3. Humidité relative

L’humidité relative de I’air est trés faible. Elle est de I’ordre de 19.1 % au mois Juillet,

atteignant un maximum de 53.9% en mois de Décembre et une moyenne annuelle de 34.6 %
(TUTIEMPO.2025).
3.1.4. Evaporation

L’évaporation est trés intense, surtout lorsqu’elle est renforcée par les vents chauds. Elle
est de I’ordre de 2593,27 mm/an, avec un maximum mensuel de 377.72 mm au mois de Juillet

et un minimum de 89.54 mm au mois de Janvier (TUTIEMPO.2025).
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3.1.5. Insolation

L’ensoleillement est considérable a la région de Ghardaia, car 1I’atmosphére présente
une grande pureté durant toute I’année. La durée moyenne de I’insolation est de 286.71
heures/mois, avec un maximum de 344.9 heures au mois de Juillet et un minimum de 232.9
heures au mois de Décembre. La durée d’insolation moyenne annuelle entre 2013 et 2023 est
de 3440.54 heures/an, soit approximativement 9.42 heures/jour (TUTIEMPO.2025).
3.1.6. Vent

I1s sont de deux types :

» Les vents de sable, qui prévalent en automne, au printemps et en hiver en provenance
du nord-ouest, contribuent a I'érosion des sols et au déplacement de la poussiére, ce qui a un
impact sur la productivité agricole et le génie civil dans les régions arides (Stipho, 1992).

» En revanche, le Sirocco, un vent chaud venant du sud, domine les mois d'été, ce qui
entraine une augmentation de 'évapotranspiration et nécessite d'importants efforts d'irrigation
pour soutenir les cultures (Liu et al., 2024). D’aprés les données de (TUTIEMPO.2025) pour
la période de 2013 - 2023, les vents sont fréquents sur toute I’année avec une moyenne
annuelle de 15.04 m/s.

3.2. Synthese bioclimatique
La température et les précipitations représentent les facteurs les plus importants pour
caractériser le climat d'une région donnée (FAURIE et al/, 1980). Le diagramme
ombrothermique de Gaussen donne les périodes humides et les périodes seches alors que le
climagramme pluviométrique dEMBERGER détermine 1'étage bioclimatique.
3.2.1. Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN
Selon le tableau (01) qui se base sur ’enregistrement des données de précipitations et
des données de températures mensuelles sur une période de 10 ans, on peut établir la courbe
pluviométrique qui détermine la période séche.
Le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953), permet de
suivre les variations saisonnieres de la réserve hydrique. Il est représenté (Fig.02) ;
» En abscisse par les mois de I’année ;
» En ordonnées par les précipitations en mm et les températures moyennes en °C ;
» Une échelle de P=2T ;
» L’aire comprise entre les deux courbes représente la période séche.
Dans la région de Ghardaia, le diagramme ombrothermique montre que la période de

sécheresse s’étale sur toute 1’année.
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Figure 02. Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN de la région de Ghardaia (2013 -
2023).
3.2.2. Climagramme ’EMBERGER
Le climagramme d’EMBERGER permet la classification des différents types de climats

méditerranéens (DAJOZ, 1985 ; DAJOZ, 2003). Cette classification fait intervenir deux
facteurs essentiels :

» En abscisse par la moyenne des minima du mois le plus froid ;

» En ordonnées par le quotient pluviothermique (Q2) ’EMBERGER.

On a utilisé la formule de STEWART (1969), adaptée pour I’ Algérie, qui se calcule

( Q2 =3,43.P/M-m )
Comme suit

» Q2 : Quotient pluviothermique d’EMBERGER ;

» P : Précipitations moyennes annuelles en mm ; 40,76

» M : La température maximale du mois le plus chaud en °C ; 45,34
» m : La température minimale du mois le plus froid en °C ; 6,92

» 3,43 : Coefficient de Stewart établi pour 1’ Algérie.

D’apres la formule, Ghardaia se situe dans 1’étage bioclimatique saharien a hiver doux

11
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et son quotient pluvothermique (Q:) est de 3.63. (Fig.03).

643. 40.76) / (45.34 - 6.92) = 3.6D
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Figure 03. Etage bioclimatique de Ghardaia selon climagramme d’EMBERGER (2013 —
2023).

4. Géomorphologie

Le territoire de la commune de Mansoura présente une géomorphologie saharienne
typique, structurée en bandes naturelles orientées principalement du nord vers le sud. On
distingue trois grandes unités géomorphologiques aux caractéristiques bien distinctes.
4.1. Les regs et plateaux du Nord

La partie nord de la commune est dominée par des regs (surfaces caillouteuses) et des
plateaux pierreux, généralement légerement ondulés. Ces zones font partie des extensions
méridionales du socle du M'Zab et offrent un relief relativement stable, bien que pauvre en
matiere organique. Cette région, bien que aride, est utilisée ponctuellement pour des activités
pastorales extensives, (C., 1959 ; Houichiti, M., 2009)
4.2. La zone centrale sablonneuse

La zone médiane du territoire est constituée d’étendues sablonneuses intercalées par

13
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des interfluves faiblement marqués, sur lesquels on retrouve les principales activités
agricoles de la région, notamment la céréaliculture. Le substrat y est meuble, et les sols sont
peu profonds, ce qui rend la gestion de I’eau et de la fertilité particulierement difficile.
(C.C.F.A., 1960 ; Houichiti, M., 2009 ; Belkheiri, A., 2015)
4.3. Les ergs et plaines sableuses du Sud
Au sud, on observe I’expansion des ergs — dunes de sable formées par 1’action continue
des vents dominants du nord-est. Ces formations couvrent une large superficie et témoignent
de processus ¢oliens intenses. Elles représentent un obstacle naturel a I’extension des zones
agricoles, mais offrent des indices importants sur 1’évolution géologique et climatique
régionale. Mainguet, (M., 1999 ; Houichiti, M., 2009)
5. Géologie
Le territoire de Mansoura repose sur un socle sédimentaire compos¢ de formations
anciennes du Crétacé supérieur (Sénonien) au nord, dominées par des calcaires et des
marnes, témoignant d'anciennes mers (Benhadi, 2008). Le centre et le sud sont dominés par
des dépdts plus récents du Quaternaire, comprenant des alluvions, des dunes éoliennes et
des dépressions, formés par 1’action des riviéres et du vent dans un climat aride (Roubier,
1984). A D’est, des traces de poudingues calcaires du Pliocéne sont visibles, témoignant de
milieux lacustres anciens (Derradji, 1997). Cette diversité géologique refléte une évolution
complexe influencée par des cycles climatiques et géomorphologiques dans un
environnement saharien (Benchaabane et al., 2010).
6. Hydrographie
Les oueds sahariens sont des réseaux qui sillonnent avec une netteté remarquable le
Sahara algérien. Ils datent de la période quaternaire, époque d'humidité relative, ou le Sahara
était parcouru par de grandes rivieres, dont I'érosion a marqué d'une forte empreinte le modelé
du sol (CAPOT-REY, 1953). La région de Mansoura, située dans le sud de la wilaya de
Ghardaia, est également jalonnée par un grand réseau d'oueds. Parmi les principaux oueds de
la région, on trouve : oued Mansoura, oued Aouf, oued Tafraoui, oued M'Zab et oued Zegrir
(AN.R.H., 2011). Les oueds traversant la commune de Mansoura se divisent en deux types :
+ Vallées de la partie occidentale
> Oued Mansoura : Il prend son origine dans les montagnes des djebels du nord de
Mansoura et s'étend sur une vallée relativement étroite, pour déboucher sur la zone d'erg
a environ 200 km de son origine (DUBIEF, 1953).
> Qued Aouf : D'une longueur d'environ 130 km, sa vallée est assez large et souvent
envahie par des dunes mobiles. Aprés une bifurcation, il se dirige vers 1'Est pour

rejoindre I'oued M'Zab, qui marque la fronti¢re naturelle de la vallée (DUBIEF, 1953).
14
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+ Oueds de la région de Mansoura.
Selon CAPOT-REY (1953), ces oueds sont trés ramifiés, constituant une multitude de
petits ravineaux et cours d'eau intermittents. Dans la circonscription de Mansoura, on trouve :

» Oueds Sidi Aissa, oued Ichemoul et oued Tadjrart au Nord-Ouest ;

» Oued M'Zab, qui prend sa source dans les montagnes de Metlili et traverse 1'oasis de
M'Zab, se dirigeant vers I'Est pour confluer avec 1'oued Mansoura ;

» Oued Sebseb qui serpente sur environ 100 km vers 1'Est avant de rejoindre la Sebkha de
Tamenrasset. Un ancien itinéraire relie 1'oued Sebseb a 1'oued Metlili en traversant
l'oasis de M'Zab.

Le régime d'écoulement de ces oueds est irrégulier, alternant entre périodes de fortes
crues et longues périodes de sécheresse. Les déluges, bien que rares, sont parfois localisés, et
les faibles précipitations sont compensées par une vitesse de ruissellement généralement
suffisante pour générer des crues importantes (DUBIEF, 1953).

6.1. Importance des ruissellements

Les crues des oueds jouent un role primordial dans le régime des puits. A chaque

crue, le niveau de la nappe phréatique s'éléve. En cas de sécheresse, I'eau s'abaisse plus ou
moins lentement, pour arriver a son minimum ; parfois méme, l'eau disparait complétement.
Sans ruissellement, les faibles précipitations ne pourraient humecter suffisamment les sols
profondément desséchés, pour alimenter la nappe d'eau profonde (DUBIEF, 1953). Ces
ruissellements ont également des effets sur les propriétés du sol, grace aux I’élément fins

d'épandage.

7. Hydrogéologie

Deux nappes différentes sont exploitées par la population de la commune de Mansoura

: Pune depuis des siecles, la nappe phréatique, 1’autre plus récemment, la nappe du
Continental Intercalaire, grand réservoir souterrain du Sahara.
7.1. Nappe phréatique

La présence d’eaux souterraines dans la région du M’Zab, y compris dans la zone de
Mansoura, s’explique par la présence de couches marneuses imperméables du Cénomanien,
situées sous les calcaires turoniens de la Chebka (MOULIAS, 1927).

En général, ’eau est captée par des puits traditionnels d’une vingtaine de metres de
profondeur en moyenne, pouvant atteindre plus de 50 m. Cette eau est utilisée principalement
pour l’irrigation des cultures pérennes, notamment les palmiers dattiers.

Le comportement hydrogéologique de cette nappe est étroitement li¢é au régime

pluviométrique. Elle constitue la principale source d’irrigation dans la commune. La profondeur

15



Chapitre | Présentation de la région d’étude

de captage augmente a mesure qu’on s’¢loigne de I’ancienne oasis. Dans la commune de
Mansoura, les puits sont aussi situé¢s en dehors de 1’oasis, ce qui les rend essentiels pour les
pasteurs nomades. Ces puits servent non seulement de points d’eau, mais aussi de repéres pour
les itinéraires et les zones de parcours (HOUICHITI, 2009).

Les eaux phréatiques dans la commune de Mansoura n'ont pas connu de surexploitation
excessive comme dans d’autres régions, ce qui leur confére une relative stabilité en qualité et
en quantité.

L’eau d’irrigation exploitée de cette nappe est utilisée essentiellement pour les besoins
agricoles traditionnels.

La nappe du Continental Intercalaire draine généralement les formations gréseuses et
gréso-argileuses du Barrémien et de 1’ Albien. Elle est exploitée a des profondeurs variant entre
250 m et 1000 m selon les zones.

L’écoulement des eaux s’effectue localement d’Ouest en Est. L’alimentation de cette
nappe, bien que trés faible, provient des précipitations infiltrées au niveau des piémonts de
1’ Atlas Saharien, grace a la faille sud-atlasique (A.N.R.H., 2011).

Les eaux de la nappe albienne dans la commune de Mansoura se caractérisent par une
salinit¢ modérée a €lever, comprise entre 2,5 et 5 dS/m a 25°C, avec une moyenne d’environ
3,8 dS/m.

Tous les forages analysés appartiennent a la classe C3-S1 selon les normes de qualité
des eaux d’irrigation, ce qui signifie qu’elles sont modérément salines et peuvent étre
utilisées pour I’irrigation a condition d’un bon drainage et de cultures tolérantes au sel.
8. Occupation du sol
Le territoire communal de Mansoura est réparti comme suit :
> Les terres nues : Elles englobent tous les terrains rocheux et accidentés ainsi que les
terrains urbains ;
> Les zones dunaires et ensablées : On rencontre des zones ensablées sous
forme,d’accumulations dunaires ou erg ;
> Les zones pastorales : La majorité des vallées sont des zones pastorales ;
> Les zones agricoles : Les zones agricoles existantes dans cette région sont
essentiellement localisées dans les fonds d’oueds, notamment autour de 1’oued

Mansoura et ses affluents. Ces terres sont exploitées pour des cultures traditionnelles

comme le palmier dattier, les céréales (orge principalement), ainsi que quelques cultures

maraichéres saisonnicres lorsque 1’eau est disponible.
9.Productions agricol

Les principales productions agricoles dans la commune de Mansoura sont :
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9.1. Ph oeniciculture

La phoeniciculteur, ou culture du palmier dattier, constitue 1’activité agricole dominante
dans la commune. Elle est pratiquée dans les oasis traditionnelles et les zones irriguées par les
eaux souterraines.
9.1.1. Importance

Le palmier dattier joue un réle socio-économique essentiel. Il fournit non seulement les
dattes, produit de base de I’alimentation locale et source de revenus, mais il crée aussi un
microclimat favorable pour les cultures secondaires. Les variétés les plus répandues sont Deglet
Nour, Ghars, et Degla Beida.
9.2. Arboriculture fruitiére

En complément de la phoeniciculture, on trouve des plantations d’arbres fruitiers
adaptés au climat aride, tels que le grenadier, le figuier, ’amandier, et dans une moindre mesure,
I’olivier. Ces especes sont cultivées dans les mémes périmetres irrigués que les palmiers.
9.3. Maraichage
9.4. Le maraichage est pratiqué de maniére saisonniére, principalement en automne et en hiver, grace a

I’irrigation par puits. Les cultures les plus courantes sont les oignons, la pomme de terre, les carottes,
et les tomates. Cette activité reste limitée en superficie a cause de la rareté de 1’eau.

9.5. Cultures fourragéres

Les cultures fourrageres, bien que peu étendues, jouent un role important pour
I’alimentation du cheptel local. On cultive principalement I’orge, la luzerne, et parfois le sorgho
dans les zones ou 1’eau est disponible.
9.6. Production animale

La production animale dans la commune de Mansoura est principalement de type
extensif, adaptée aux conditions sahariennes. L’¢élevage ovin (notamment la race Ouled Djellal)

est le plus répandu, suivi par les caprins et, dans une moindre mesure, les camelin
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Chapitre II Matériel et Méthodes D’études

1.Approche méthodologique

Nous avons choisi la commune de Mansoura pour les raisons suivantes :
> Ladiversité des systémes agricoles (culture céréaliere, phoeniciculture, etc.) ;

> L’importance de la zone du point de vue agroécologique.
Dans le site d’étude, nous avons sélectionné des zones représentatives des principales
pratiques agricoles pour analyser 1’effet de ces pratiques sur la mati¢re organique et d’autres

caractéristiques physico-chimiques des sols.

Figure 04. Les pivots de céréale (Mansoura).
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Figure 05. Localisation du site d’étude (Achour. Mekechti 2025).
2. Echantillonnage
Nous avons réalisé sur le terrain des prélévements systématiques de sol a profondeur (0-
30 cm) pour caractériser la texture, la teneur en matiére organique, et d’autres parametres
pertinents a 1’étude de I’impact des systémes agricoles.
Nous avons procédé a un échantillonnage systématique le long de transects suivant des

critéres d'occupation du sol (RAYEN et al., 2003),
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Figure 06. Prélevement de sol avec une profondeur 0_30 cm.
3. Méthode d’analyse du sol :
3.1. Mesure du pH :

I1 s'agit d’une technique analytique essentielle permettant de déterminer I’acidité ou
’alcalinité d’une solution. Elle repose sur 1’évaluation de la concentration en ions hydrogene
(H") dans le milieu, exprimée sur une échelle logarithmique allant de 0 (trés acide) a 14 (trés
basique), avec 7 correspondants a la neutralité.

3.1.1. Matériel :

Balance de précision a 0,1mg, spatules un boitier électronique qui affiche la valeur du
pH et une électrode qui mesure cette valeur. Verre de montre, pissette souple de 250ml, béchers
de 50ml (1 par échantillons), pH-meétre + électrodes, agitateur magnétique et barreaux aimantés.
3.1.2. Réactifs :

Eau distillée exempte de maticres réductrices et ayant un pH metre.

3.1.3. Méthode :
Mesuré au pH.

» Peser 20 g de sol dans un bécher.
Ajouter 50 ml de solution d’eau distillée.
Agiter durant 2h.

Laisser reposer 2h.

Plonger I’¢électrode dans le liquide et effectuer la mesure de pH.

YV V VYV V V

Laisser la lecture se stabiliser durant plusieurs secondes.
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» Noter les valeurs a la décimale prés.

Figure 07. Ph meétre
3.2. Mesure de la conductivité électrique (C.E.) :
3.2.1. Matériel :

Balance de précision a 0,1 mg, spatules, verre de montre, pissette souple de 250ml,
béchers de 50 ml (1 par échantillons), Conductimétre + électrodes, agitateur magnétique et
barreaux aimantés.

3.2.2. Réactifs :

Eau déminéralisée exempte de matieres réductrices et ayant une conductivité inférieure

a 0,5 uS.cm-1.

3.2.3. Méthode :

Mesuré au conductimétre, avec un rapport sol / eau de 1/5.
Peser 10 g de sol dans un bécher.

Ajouter 50 ml de solution d’eau distillée

Agiter durant 2h.

Laisser pendant 2h.

Plonger I’¢électrode dans le liquide et effectuer la mesure de C.E.

Laisser la lecture se stabiliser durant plusieurs secondes.

YV V V V V V VY

Noter les valeurs a la décimale pres
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Figure 08. Conductimetre.
3.1. Analyse du calcaire (teneur en carbonate de calcium)

M¢éthode fondée sur la réaction du carbonate de calcium avec un acide, produisant un
dégagement de CO- mesurable.
3.1.1. Matériel :

Balance de précision a 0,1 mg, béchers de 100 ml, éprouvettes graduées, entonnoir,
agitateur en verre, pissette souple de 250 ml, verre de montre, pipette graduée, dispositif
calcimétrique (type Bernard), spatule.

3.3.2. Réactifs :
» Eau déminéralisée
» Acide chlorhydrique (HCI) dilué a 10% ou 1N.
» Carbonate de calcium (CaCO3) anhydre
3.3.3. Méthode :
» Peser 5 g de sol tamisé (< 2 mm) et introduire dans la fiole a doigt.
Ajouter lentement 10 ml d’acide chlorhydrique a 10%.
Ajuster volume a 0.

Incliner 'erlenmeyer afin de faire couler 'acide sur I'échantillon.

YV V VYV V

Attendre que la réaction soit complete et lire le volume dégager.
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Figure 09. Calcimétrique (type Bernard)
3.3.4. Calculs :
Afin d'éviter les corrections de T° on peut étalonner 'appareil chaque jour avant chaque
série de mesures avec 0.3g de carbonate de calcium par le méme procéde que les mesures

proprement dites ; soit V4 le volume de CO2 obtenu. Mais ce procédé est long.

Le pourcentage de calcaire est alors calculé d'apres la relation suivante :
0.3/V40=Px/V3100
X=30 V3/V4P  dans laquelle X =% de carbonate de calcium
P : prise d'essaien g
V3 : volume de CO2 en ml dégagé par le carbonate de calcium contenu dans la prise de terre P,
V4 : volume de CO2 en ml dégagé par 0,3 g de carbonate de calcium.
Pour que le résultat soit correct, il est nécessaire que V3 et V4 soient du méme ordre de
grandeur.
3.2. Mesure du carbone organique et I’estimation de la MO :
Nous avons déterminé le carbone organique par la méthode Walkley-Black

3.2.1. Matériel et Réactifs :

» Eau déminéralise

» Acide sulfurique) H2SO4)

» Bichromate de potassium p.a (K2Cr207).

» Sulfate d'ammonium-fer (II) hexahydraté (NH4)2Fe (SO4),6H20) < sel de mohr>
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Phénantroline 1-10 (C12H8N2, H20).

3.2.2. Préparations des solutions :
% Solution d'acide sulfurique (H2S04)0. 25mol.L-1

Dans une fiole jaugée de 2000ml contenant environ 900 ml d'eau déminéralisée ; ajouter
lentement 28 ml d'acide sulfurique. Ajuster au volume. Homogénéiser.

¢ Solution de Bichromate de potassium (K2Cr07),0.1666 mol. L-' :

Dans une fiole jaugée de 1000ml contenant environ 700 ml d'eau déminéralisée ;

dissoudre 49.00g de Bichromate de potassium. Ajuster au volume. Homogénéiser.
¢ Solution de sulfate d'ammonium-fer (1) hexahydraté (NH4)2 Fe (SO4)2, 6H20) sel
de Mohr.0. Smol.L-':

Dans une fiole jaugée de 2000ml contenant environ 1000 ml d'acide sulfurique ;
dissoudre 392.160g de sel Mohr. Ajuster au volume avec la solution d'acide sulfurique.
Homogénéiser. Se conserve au maximum 2 semaines.

s Féroien (indicateur rédox) :

Dans une fiole jaugée de 100ml contenant environ 90 ml d'eau déminéralisée : dissoudre
0.974g de* sel Mohr* et 1.485g de phénantroline 1-10. Ajuster au volume. Homogénéiser.
3.2.3. Méthode :

» Peser 1g du sol.
Ajouter 10ml de solution de bichromate de potassium.
Ajouter 20 ml de solution d'acide sulfurique et laisser reposer pendent 30min.
Ajouter 6 goutes de féroien.
Ajouter 200ml d'eau distille.

Dans une burette de 50ml nous avons ajouté 50ml de solution de sulfate d'ammonium.

YV V V V V V

Laisser la burette titre jusqu' a obtenir un virage de couleur et stopper le titrage.
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Figure 10. Dosage de carbone organique
3.4.4 Calcules :
P : poids de la prise de terre en g
V : volumes versés de solution de sel de Mohr
t : la concentration de sel de Mohr (t-10/T)
T: ml versé de solution de sel de Mohr pour le témoin
T': T10ml (quantité oxydation + exces) le volume de bichromate de potassium.
3.3. Analyse granulométrique du sol (par sédimentation a ’hydrométre)
Cette méthode permet de déterminer la répartition granulométrique des particules fines (limons
et argiles) du sol, en fonction de leur vitesse de décantation dans un liquide selon la loi de
Stokes.
3.3.1. Matériel :

Balance de précision, tamis de 2 mm, béchers de 1 L, éprouvettes graduées de 1 L,
agitateur mécanique ou manuel, densimétre (hydrometre de sédimentation), thermométre,
chronometre, baguette agitatrice.

3.3.2. Réactifs :
» Eau oxygénée (H20:).
» Acide chlorhydrique (HCI).
» Hexamétaphosphate de sodium (NaPOs).
3.3.3. Méthode :
» Peser 50 g de sol séché a I’air et tamisé a 2 mm.

» Placer I’échantillon dans un bécher d’un litre.
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> Eliminer la matiére organique par ajout progressif d’eau oxygénée concentrée
(attention aux réactions effervescentes).

» Attaquer les carbonates, s’il y en a, a I’aide de HCI dilué¢ pour détruire les agents

liants.

Apres la réaction, rincer abondamment a 1’eau distillée.

Verser le résidu dans une éprouvette graduée de 1 L.

Ajouter 100 ml d’hexamétaphosphate de sodium comme agent dispersant.

Agiter énergiquement pendant une minute pour bien séparer les particules.

Compléter le volume a 1 L avec de I’eau distillée.

Agiter a nouveau pendant une minute pour homogénéiser la suspension.

Déposer 1’éprouvette sur une table et déclencher simultanément le chronomeétre.

Introduire délicatement I’hydrométre dans la suspension. Apres 40 secondes, noter

La lecture du densimetre d.

La température de la suspension (en °C). t

Noter I'heure exacte de fin de I’agitation.

Retirer I’hydrometre, agiter de nouveau la suspension pendant une minute.

Laisser reposer pendant 2 heures.

Réintroduire soigneusement 1’hydromeétre dans la suspension.

Noter a nouveau :

YV V.V V V V V VYV V V V V V V V V

La lecture du densimétre. d'

A\

La température de la suspension.  t'
3.3.4. Calcul :

Une fois les valeurs (d et d') et (t et t') connues, elles sont substituées dans les formules
suivantes :

X = (d+((1-20) *0.36)) *(100/p) = % de limon +argile.

Y = (d+((t'-20) *0.36)) *(100/p) = % d'argile.

X —Y est le % de limon.

100 — X est le % de sable.

P- poids de sol en grammes.
0.36 facteur de correction en degré de différence de température. On suppose que la

température de contraste du densimétre de bouyoucos est 20°c.
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Chapitre lll Résultats et discussion

Résultats et discussion
1. Contexte de I’étude
L’étude porte sur 9 types de sols répartis comme suit :
» 6 sols cultivés en céréales (P1 a Po6),
» 2 sols arborés (Olivier, Palmier),
» 1 sol témoin non cultivé, représentant 1’état naturel du sol
2. Résultats de mesure de PH :

Tableau 2 : Paramétres statistiques du pH des sols selon les types de couverture végétale

Max Min Moyen Ecart type
P1 7.695 7.465 7.575 0.087392791
P2 7.495 7.315 7.377 0.068793168
P3 7.53 7.215 7.359 0.132448103
P4 7.61 6.74 7.275 0.319558289
PS5 7.37 7.185 7.246 0.076599608
P6 7.565 7.255 7.349 0.12861765
Olive 7.645 7.195 7.42 0.31
Palmier 7.795 7.24 7.51 0.39
Témoin 7.795 7.28 Moyen 0.194563614

Les résultats indiquent que I’ensemble des sols analysés présentent un pH neutre a
légérement basique, avec des valeurs comprises entre 7,185 et 7,795. Ce niveau de pH est
généralement favorable a la disponibilité des éléments nutritifs et a la croissance de nombreuses
cultures (Sparks, 2003 ; Brady & Weil, 2010).

2.1. Analyse comparative selon les systémes d’occupation du sol

pH

@EP1 @P2 @P3 P4 @EPS EP6 MOlivier EPalmier ETémoin

Figure 11 : Teneur moyenne du pH selon les types d’occupation des sols
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Le sol témoin, représentant un état naturel non modifié, affiche un pH moyen de 7,48
avec une variabilité modérée (écart-type = 0,195). Cette valeur est comparable a celle des
parcelles céréalieéres (notamment P1, P2), ce qui suggere que les pratiques agricoles n’ont pas
profondément modifié 1’acidité du sol. Toutefois, 1’absence d’intervention (amendements,
remaniements) semble maintenir le sol dans un équilibre passif, sans amélioration structurelle
ou chimique notoire (Bardhan et al., 2023).

Les parcelles céréalieres présentent des pH moyens allant de 7,246 (P5) a 7,575 (P1),
soit une gamme proche de la neutralité, adaptée aux cultures céréali¢res (FAO, 2006). La faible
variabilité observée sur certaines parcelles, notamment P1 (écart-type = 0,087), traduit une
homogénéité chimique du profil du sol, probablement liée aux pratiques culturales régulieres
telles que le labour, les apports d’amendements et une irrigation uniforme. A I’inverse, la
parcelle P4 présente une hétérogénéit¢ marquée (écart-type = 0,320), suggérant une
hétérogénéité physique ou une variation dans les pratiques de gestion.

Les parcelles arborées présentent des pH moyens relativement €levés : 7,42 pour le sol
sous Olivier et 7,51 pour celui sous Palmier. Ces valeurs indiquent une tendance a une légere
alcalinisation, phénoméne souvent observé dans les systémes arborés en raison de
l'accumulation localisée de maticre organique, de 1’absence de perturbation mécanique du sol
et de la décomposition lente de la litiere (Xie et al., 2022). L écart-type €élevé, notamment sous
Palmier (0,390), souligne une grande variabilit¢ du pH, possiblement due a la stratification
verticale des exsudats racinaires et des dépdts de surface.

2.2. Interprétation globale : Influence des systéemes d’usage sur le pH

Les résultats suggerent que les pratiques agricoles, notamment dans les systémes
céréaliers, tendent a stabiliser le pH du sol autour de valeurs optimales pour la culture, entre 7,2
et 7,6. Ceci est cohérent avec les observations de Bohn et al. (2001), qui soulignent 1’effet
tampon des amendements et des pratiques de gestion régulieres sur ’acidité du sol.

Dans les systémes arborés, la stabilité du pH moyen est également constatée, bien que
marquée par une plus forte variabilité. Cette hétérogénéité pourrait résulter d’un apport non
uniforme de matiere organique (chute des feuilles, racines) et de I'absence de remaniement du

sol, ce qui altere la distribution des éléments minéraux et du pH dans le profil.
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Le sol témoin illustre un équilibre naturel, sans influence anthropique, mais montre aussi
les limites d’un sol non géré, notamment en termes de dynamique organique et de variabilité
chimique. Une légere tendance a I’alcalinisation observée sous couvert d’olivier pourrait a long
terme affecter la disponibilité de certains micronutriments essentiels, tels que le phosphore, le
zinc ou le fer (Mengel & Kirkby, 2001).

2.3. Conclusion

L’analyse du pH des sols montre une bonne stabilit¢é chimique dans les systémes
céréaliers, attribuable aux pratiques culturales. En revanche, les systémes arborés présentent
une plus grande variabilité interne, liée a I'absence de travail du sol et a une distribution
hétérogene des apports organiques. Le sol témoin, bien que relativement équilibré, souligne
I’importance des pratiques culturales pour maintenir un pH optimal, stable et homogéne.

3. Résultats de mesure de la Conductivité électrique :
Tableau -03- : Paramétres statistiques de la Conductivité électrique des sols selon les types de

couverture végétale

MAX MIN Moyen Ecart type

P1 0.7145 0.2885 0.4847 0.202777772
P2 0.4895 0.3965 0.4585 0.035806773
P3 2.1465 1.2505 1.709 0.346776225
P4 1.2725 0.524 0.7521 0.301668568
P5 1.764 0.5895 1.2632 0.456949067
P6 1.7575 0.2585 1.0013 0.596926566
Olive 8.595 5.89 7.24 191

Palmier 0.523 0.3905 0.45675 0.093
Témoins (P1-P5) 3.855 1.4705 2.8821 1.090816002

Les valeurs mesurées varient considérablement selon l'usage du sol, avec une
conductivité allant de 0,2885 dS/m (valeur minimale, P1) a 8,595 dS/m (valeur maximale,

Olivier), reflétant une forte hétérogénéité des conditions pédologiques et hydriques

Les parcelles céréali¢res présentent une CE moyenne comprise entre 0,46 dS/m (P2) et
1,71 dS/m (P3). Les faibles valeurs de CE observées dans P1 et P2 indiquent une faible salinité,
compatible avec une bonne croissance des cultures (Maas & Hoffman, 1977). A I’inverse, P3,
PS5 et P6 révelent des niveaux de salinité modérés a élevés. Ces dernieres pourraient affecter

négativement les rendements si des mesures correctives (drainage, apport équilibré en eau) ne

sont pas appliquées (Schutte et al., 2022). Les écarts-types ¢élevés observés dans P5
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(0,457) et

P6 (0,597) témoignent d'une hétérogénéité interne, probablement liée a une irrigation non
uniforme ou a une mauvaise distribution des amendements.

Le sol sous Olivier enregistre la CE moyenne la plus élevée de 1I’ensemble des sites (7,24
dS/m), largement supérieure au seuil critique de salinité pour la plupart des cultures (2 dS/m)
selon ( Ayers et Westcot, 1985). Cette accumulation pourrait résulter de 1’évapotranspiration
intense, du manque de drainage, ou de 1’accumulation progressive de sels due a I’absence de
lessivage naturel (Hillel, 2000). En revanche, la parcelle sous Palmier présente une CE tres
faible (0,4568 dS/m), proche de celle des meilleures parcelles céréalieres, ce qui refléte une
bonne stabilit¢ chimique du sol et une gestion agroécologique favorable (ex. couverture
végétale permanente, enracinement profond).

De maniére inattendue, le sol témoin présente une salinité moyenne relativement élevée
(2,88 dS/m). Ce résultat suggere une accumulation naturelle des sels, probablement induite par
la remontée capillaire en 'absence de perturbation agricole et de drainage artificiel (Qadir et
al., 2000). La forte variabilité (écart-type = 1,09) indique une hétérogénéité verticale ou latérale
des sels.

3.1. Analyse comparative selon la couverture végétale

CE DSM

- Wﬁ-ﬁﬂ

@EPr1 P2 P3 P4 @P5 @P6 MOlivier MEPalmier BETémoin

Figure 12: Teneur moyenne de la Conductivité électrique selon les types d’occupation des sols
Les résultats révelent une influence notable du type de couverture végétale sur la
conductivité électrique :
Le sol témoin, non perturbé, bien qu’étant un état de référence naturel, montre une
tendance a la salinisation passive, probablement en lien avec les conditions géo-climatiques et
I’absence de pratiques de gestion.

Les sols céréaliers montrent une CE modérée a faible (= 0,94 dS/m en moyenne),
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inférieure a celle du sol témoin. Cela indique que les pratiques agricoles (rotation, irrigation
controlée, apports d'amendements) favorisent le lessivage des sels, contribuant a limiter leur
accumulation (Wang et al., 2021).

Le Palmier, en tant que systéme arboré bien géré, démontre une efficacité comparable
aux céréales pour le maintien d’une faible salinité, ce qui met en évidence I’importance d’une
couverture végétale dense et profonde pour la stabilité chimique du sol.

L’Olivier, en revanche, constitue un exemple critique de salinisation secondaire,
illustrant les risques liés a une gestion inadéquate des systémes arborés (absence d’entretien,
manque de drainage, apports d’eau irréguliers).

Interprétation globale : Effet des années de culture sur la salinité

Les résultats suggerent que les pratiques culturales bien encadrées (rotation, irrigation
raisonnée, apport équilibré en amendements) permettent une maitrise efficace de la salinité du
sol. En revanche, I’absence de gestion ou une couverture végétale mal entretenue (comme dans
le cas de I’Olivier ou du sol témoin) favorise I’accumulation progressive des sels, pouvant
détériorer la structure et la fertilit¢ du sol a long terme (Zhang et al., 2020).

3.3. Conclusion

Les sols céréaliers bien gérés montrent une salinité maitrisée, adaptée a la production
végétale. Le Palmier illustre une bonne pratique arborée, alors que I’Olivier refléte les
conséquences d’un manque de gestion adéquate. Le sol témoin confirme que sans intervention

anthropique, la salinisation peut survenir naturellement, surtout en climat aride ou semi-aride.
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4. Résultats de mesure de carbonate de calcium (CaCQO:%).

Tableau 04 : Paramétres statistiques de carbonate de calcium (CaCOs%) des sols selon les

types de couverture végétale

MAX MIN Moyen Ecart type

P1 15.92308 7.153846 9.553846 3.631775
P2 13.15385 5.192308 7.223077 3.344761
P3 6 3.923077 4.846154 0.803561
P4 8.307692 7.730769 8.053846 0.221947
P5 7.038462 3.923077 6.092308 1.339158
P6 8.769231 6.346154 7.8 1.053102
Olive 14.2 11.8 13.0 2.68

Palmier 121 4.8 9.2 1.33

Témoins (P1-P5)  17.53846 5.653846 8.930769 4.888959

Les teneurs en carbonate de calcium (CaCOs) mesurées dans les différents types de sols
¢tudiés varient sensiblement, allant de 3,92 % a 17,54 %, traduisant une forte hétérogénéité des
conditions pédologiques entre les sites. Cette variabilité est étroitement liée aux pratiques
culturales, aux types de couvert végétal, ainsi qu’aux facteurs climatiques locaux influengant
les processus de lixiviation, précipitation et rétention du carbonate dans le sol. (FAO, 2006 ;
Sparks, 2003).

Les teneurs moyennes en CaCO:s se situent entre 4,85 % (P3) et 9,55 % (P1). La valeur
la plus faible est enregistrée a P3 (4,85 %), tandis que la plus élevée est observée a P1 (9,55 %).
Les écarts-types révelent une variabilité significative selon les parcelles : la parcelle P4 montre
une forte homogénéité (écart-type = 0,22), traduisant une distribution relativement uniforme du
carbonate dans le profil. A I’inverse, P1 et P2 présentent des écarts-types élevés (3,63 et 3,34),
indiquant une hétérogénéité marquée dans la répartition du carbonate, sans doute en lien avec
des pratiques agricoles différenciées ou des variations de structure du sol (Zhou et al., 2020).

Les résultats obtenus sur les sols sous olivier affichent une teneur moyenne élevée en
carbonate de calcium (13,0 %), la plus importante parmi I’ensemble des échantillons analysés
(hors sol témoin). L’écart-type modéré (2,68) laisse entrevoir une certaine hétérogénéité,
probablement liée a des accumulations localisées de carbonate favorisées par
I’évapotranspiration €levée et 1’absence de remaniement mécanique du sol (Yuan, J., et al.
2021.).

Les résultats des sols sous palmier révelent une teneur en carbonate de calcium de 11,82

%, relativement élevée par rapport aux autres types de sol (hors témoin). L’¢cart-type de 2,10
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indique une variabilit¢ modérée, probablement induite par la structure du systéme racinaire et un
régime hydrique favorisant une accumulation différentielle des carbonates.
Le sol témoin, non cultivé, présente une moyenne de 8,93 %, mais avec un écart-type
tres ¢élevé (4,89), traduisant une hétérogénéité extréme. Les valeurs varient de 5,65 % a 17,54
%, couvrant ainsi les extrémes observés dans 1’ensemble des sols étudiés. Cette forte variabilité
peut étre attribuée a des processus naturels non régulés, tels que la remontée capillaire, le
lessivage limité, ou encore I’érosion différentielle (Sparks, 2003).

4.1. Comparaison selon le type de couverture végétale

CaCos %
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Figure 13 : Teneur moyenne en carbonate de calcium (CaCO:s) (%) selon les types d’occupation
des sols

Le sol témoin, non cultivé, se caractérise par une teneur €levée et treés variable en
carbonate de calcium (moyenne = 8,93 %, max = 17,54 %), ce qui reflete 1’état naturel du sol,
sans exportation significative de carbonates. L’absence de labour ou d’irrigation limite les
déplacements du carbonate dans le profil (Lal, 2004 ; FAO, 2006).

Les sols cultivés en céréales présentent une variabilit¢ modérée a forte, avec des
moyennes comprises entre 4,85 % (P3) et 9,55 % (P1). En général, les teneurs y sont inférieures
a celles du sol t¢émoin ou des parcelles arborées, ce qui pourrait s’expliquer par une dilution ou
un appauvrissement en carbonate, consécutifs aux pratiques agricoles telles que 1’irrigation, le
travail du sol ou I’exportation par les récoltes (Brady & Weil, 2010).

Le sol sous olivier présente la plus forte teneur moyenne en CaCOs (13 %), possiblement
en lien avec une accumulation progressive du carbonate dans un systéme faiblement perturbé :
absence de labour, forte évaporation favorisant la précipitation de carbonates, et systéme

racinaire profond remobilisant les éléments calciques (Zhou, Y., et al. 2020.).
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Le sol sous palmier (valeur : 11,82 %) affiche également une teneur élevée, traduisant
un fonctionnement similaire a celui observé sous olivier, bien que la variabilité y soit
légérement moindre.

4.2. Interprétation globale : Effet des années de culture sur la dynamique du CaCO:s

Les résultats suggerent que :

Les données confirment que les cultures céréaliéres intensives entrainent une réduction
progressive des teneurs en CaCOs, principalement en raison de :

» L’intensification du lessivage liée a I’irrigation réguliére, surtout en 1’absence de
mesures de gestion adaptées ;
» La solubilisation du carbonate provoquée par I’utilisation d’engrais azotés a effet
acidifiant;
» Le travail mécanique du sol (labour), qui favorise la désintégration et la redistribution du
carbonate de calcium (Lal, 2004 ; FAO, 2006 ; Brady & Weil, 2010).

A I’inverse, les systémes peu perturbés (sols sous olivier ou témoin) tendent & conserver
ou accumuler les carbonates. Ce comportement confirme les conclusions de Lal (2004) et FAO
(2006), selon lesquelles les systémes agricoles extensifs ou non perturbés contribuent au
maintien ou a I’enrichissement en éléments minéraux, notamment les carbonates.

4.3. Conclusion

Les sols cultivés montrent une tendance a I’appauvrissement en carbonate de calcium,
en fonction de I’intensité et de la nature des pratiques culturales mises en ceuvre.

Les sols arborés, en particulier sous olivier, montrent une accumulation notable de
CaCO;, traduisant une dynamique pédologique plus stable et moins sujette au lessivage.

Le sol témoin constitue une référence précieuse pour comprendre 1’évolution naturelle
des carbonates en 1’absence d’interventions anthropiques.

Ces résultats mettent en évidence la nécessité d’une gestion agronomique raisonnée,
visant a préserver la fertilité chimique des sols tout en limitant la déminéralisation a long terme.
5. Résultats de mesure de Matiére organique.

Tableau 05 : Paramétres statistiques de la Matiere organique des sols selon les types de

couverture végétale
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MAX MIN Moyen Ecart type

P1 2.8446 2.7153 2.81874 0.057824718
P2 2.9739 0.7758 2.30154 0.888320172
P3 2.9739 2.7153 2.8446 0.1293
P4 2.9739 2.8446 2.89632 0.070820527
P5 3.1032 3.1032 3.1032 0
P6 3.1032 2.7153 2.8446 0.158359512
Olive 2.3274 2.4567 2.39 0.092
Palmier 2.1981 2.0688 2.13 0.086
Témoins (P1-P5)  2.8446 1.6809 2.4567 0.447908339

Les résultats de la mesure de la maticre organique (MO) révelent une variabilité notable
des teneurs, comprises entre 2,13 % et 3,10 %, témoignant des effets différenciés des modes de
gestion et des conditions pédoclimatiques locales (Brady & Weil, 2010 ; FAO, 2006).

Les teneurs en MO dans les sols cultivés en céréales présentent de 1égéres variations
entre les différentes parcelles, oscillant entre 2,30 % (P2) et 3,10 % (P5). La parcelle P5 affiche
la teneur moyenne la plus élevée (3,10 %), probablement en lien avec une accumulation de
maticre organique consécutive a des pratiques culturales favorables (par exemple, restitution
des résidus ou apports organiques).

La parcelle P2 présente la plus forte variabilité intra-parcellaire, avec un €cart-type de
0,88, ce qui indique une distribution hétérogene de la matiere organique. En revanche, les
parcelles P3, P4, P6 et P1 présentent des valeurs assez homogeénes, comprises entre 2,70 % et
2,84 %, ce qui suggere une gestion culturale relativement uniforme.

La teneur moyenne en maticre organique du sol sous olivier est de 2,39 %, soit une
valeur légerement inférieure a celle de certaines parcelles céréalicres. Quant au sol sous
palmier, il enregistre la valeur la plus basse parmi tous les sites étudiés, avec une moyenne de
2,13 %, ce qui peut traduire un déficit d’apports organiques ou une dégradation plus rapide de
la mati¢re organique en conditions arides ou semi-arides (Zhao, Q., et al. 2024). Moyenne en
MO de 2,46 %, traduisant un équilibre relatif en 1’absence de perturbations agricoles. Cette
valeur, intermédiaire, refléte la dynamique naturelle de la mati¢re organique en contexte non

anthropisé (Tautges et al., 2022).
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5.1. Comparaison selon le type de couverture végétale
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Figure 14 : Teneur moyenne de la Maticre organique selon les types d’occupation des sols

Le sol témoin non cultivé présente une teneur plus stable (2,46 %), ce qui refléte une
dynamique naturelle de la MO, sans influence des pratiques agricoles. Ce résultat conforte
I’idée que I’absence de perturbations mécaniques et chimiques favorise la préservation du stock
organique dans les sols (Lal, 2004).

Les sols cultivés en céréales présentent une variation modérée de la teneur en matiere
organique (jusqu’a 3,10 %), mais une tendance a la diminution par rapport au sol témoin. Cela
suggere que les années de culture peuvent altérer la dynamique de la matiére organique,
principalement a travers, le travail mécanique du sol (labour), et I’absence d’apports organiques
suffisants (FAQO, 2006 ; Palm et al., 2014).

Les sols sous couvert arboré¢ (olivier et palmier) montrent des teneurs en MO inférieures
ou comparables a celles des parcelles cultivées, a 1’exception de P5. Ce constat pourrait
s’expliquer par des apports organiques limités, une lente décomposition de la litiere, ou encore
une minéralisation accrue liée aux conditions environnementales. Le sol sous palmier, en
Les sols témoins, représentatifs de 1’état naturel ou initial des sols, présentent une teneur
particulier, affiche une valeur nettement inférieure, indiquant la nécessité de repenser les
modalités de gestion pour favoriser la conservation de la matiére organique.

Le sol témoin non cultivé présente une teneur plus stable (2,46 %), ce qui refléte une
dynamique naturelle de la MO, sans influence des pratiques agricoles. Ce résultat conforte
I’idée que I’absence de perturbations mécaniques et chimiques favorise la préservation du stock

organique dans les sols (Lal, 2004).
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Interprétation globale : Effet des années de culture sur la matiere organique

Les résultats suggérent que les cultures céréalieres intensives tendent a réduire les stocks
de mati¢re organique, particulierement en 1’absence d’enrichissement organique, ou dans les
systémes ou les résidus végétaux ne sont pas restitués au sol.

Toutefois, certaines pratiques (comme dans la parcelle P5S) montrent que 1’ajout d’amendements
organiques ou la réduction du travail du sol peuvent favoriser le maintien, voire I’augmentation,
du taux de MO (Brady & Weil, 2010 ; FAO, 2006).

Les systemes sous couvert arboré (notamment I’olivier) montrent des résultats
intermédiaires, avec une certaine capacité a stabiliser la MO en raison de la présence
permanente du couvert végétal, bien qu’ils ne permettent pas toujours d’atteindre les niveaux
observés dans les sols bien gérés. En revanche, le systéme sous palmier affiche une faible
teneur, suggérant une efficacité limitée dans la rétention ou I’accumulation de matiere
organique.

Les sols témoins non cultivés illustrent une situation d’équilibre naturel, soutenant I’idée
selon laquelle 1’agriculture, en 1’absence de gestion durable, peut induire une dégradation
progressive des teneurs en matiére organique.

5.3. Conclusion

Les sols cultivés, en particulier dans un contexte d’agriculture intensive, tendent a
montrer une réduction progressive de la teneur en MO, a moins qu’une gestion appropriée ne
soit mise en ceuvre (apports organiques, rotations culturales, non-labour).

A I’inverse, les sols sous couvert arboré (notamment sous olivier) et les sols non cultivés
présentent des niveaux plus stables ou modérément supérieurs, soulignant I’importance des
pratiques agricoles durables pour assurer la préservation de la mati¢re organique, indispensable

a la fertilité et a la stabilité des écosystemes pédologiques.
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6. Résultats de granulométrie
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Figure 15 : les résultats de granulométrie (P1)
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Figure 16 : les résultats de granulométrie (témoin
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L’analyse granulométrique réalisée sur les échantillons de sol cultivé et non cultivé (témoin)

révele une structure assez homogene dans les deux types de sols, avec les caractéristiques

suivantes :

» Les données montrent une prédominance nette de la fraction sableuse, suivie par les argiles,

puis les limons.

» En se basant sur le triangle textural USDA (frangais), les proportions observées permettent de

classer les deux sols dans la méme classe texturale : sable argileux (SA).
6.1. Comparaison entre sol cultivé et sol témoin

Malgré leur différence d’utilisation, les deux sols présentent une texture tres similaire,
indiquant Une origine pédologique commune ou trés proche (méme matériau parental, méme
dynamique de formation initiale). Avec une faible influence apparente des pratiques agricoles
sur la répartition granulométrique des particules, du moins a 1’échelle observée ici.

Le sol cultivé montre une tres 1égere réduction de la fraction sableuse (65 % vs 66 %),
qui peut étre due a une perte de maticre sableuse plus grossiere par €rosion, surtout en surface.
Toutefois, ces écarts sont minimes et ne modifient pas la classe texturale du sol.

6.2. Interprétation globale : effet des années de culture sur la texture du sol

La texture du sol (rapport sable/limon/argile) est une caractéristique physique stable,
déterminée principalement par la nature du matériau parental, les conditions de pédogenese
(climat, végétation, topographie, temps). En conséquence la texture ne change pas rapidement
sous ’effet des pratiques agricoles, (Bormann, H., & Klaassen, K. 2021). sauf en cas d’érosion
intense ou d’apports massifs (ex. remblais). Ici, I’absence de différence significative entre les
deux types de sol montre que les années de culture n’ont pas modifié¢ la granulométrie de
maniére notable.

Toutefois les pratiques agricoles peuvent influencer les propriétés physiques associées
a la texture (Nimmo, J.R. 2020) comme :

» La structure du sol (agrégation, porosité)
» La capacité de rétention d’eau
» La perméabilité et la résistance a I’érosion

» Des labours fréquents ou une absence de couverture végétale peuventaccentuer 1’érosion
sélective, entralnant a long terme une perte des particules fines (limons et argiles) et un
appauvrissement du sol en éléments fertiles.

» L’irrigation et le compactage par passage d'engins peuvent aussi altérer la structure sans

modifier la texture.
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6.3. Conclusion
Les deux sols (cultivé et témoin) appartiennent a la méme classe texturale sable argileux (SA),
avec des proportions quasi identiques de sable, limon et argile. Cela indique que les années de
culture n’ont pas altéré la texture du sol, mais d’autres propriétés (structure, stabilité, érosion,
lessivage) peuvent étre progressivement affectées par les pratiques culturales. Il est donc

essentiel de conserver la structure et de limiter 1’érosion pour préserver la fertilité a long terme.
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Cette étude réalisée dans la région aride de Mansoura, au sud de la wilaya de Ghardaia,
avait pour objectif d’évaluer les propriétés physico-chimiques des sols agricoles et d’analyser
I’impact des systémes de culture sur leur qualité, en se concentrant sur des parameétres essentiels
tels que le pH, la salinité, la teneur en calcaire, la matiére organique et la texture.

Les résultats obtenus révelent une hétérogénéité marquée entre les différentes parcelles
¢tudiées. Les sols présentent globalement un pH neutre a 1égérement alcalin, caractéristique des
zones arides, avec des variations notables en fonction des types d’occupation du sol et des
pratiques agricoles associées. La conductivité électrique indique des niveaux de salinité parfois
¢levés, en particulier dans les parcelles plantées d’oliviers, ce qui souligne 1'urgence d’une
gestion rationnelle de I’irrigation et du drainage.

La teneur en carbonate de calcium varie fortement d’un site a 1’autre, traduisant
I’influence des matériaux parentaux et des conditions pédogénétiques locales. La matiere
organique reste généralement faible, mais une amélioration est observée dans certaines
parcelles ou des pratiques agricoles durables ont été mises en ceuvre. L’analyse granulométrique
montre une prédominance de textures sableuses a sable-argileuses, limitant la capacité de
rétention d’eau et constituant ainsi un facteur limitant pour la durabilité des cultures.

Ces résultats mettent en évidence la nécessité d'une connaissance approfondie des sols pour
ajuster les pratiques agricoles, améliorer la productivité et préserver la qualité des sols dans les
environnements arides.

Afin de prolonger et valoriser cette étude, plusieurs pistes peuvent étre envisagées :

% Mettre en place un suivi a long terme de 1’évolution des propriétés des sols en lien avec
les pratiques agricoles, afin de mieux comprendre les dynamiques de dégradation ou
d’amélioration.

% Expérimenter et promouvoir des techniques agricoles adaptées aux conditions arides,
telles que l’irrigation localisée, le paillage, 1’agroforesterie ou 1’amendement organique, pour
améliorer la structure du sol et sa fertilité.

% Elargir I’échantillonnage a d’autres zones agricoles voisines afin d’établir une

cartographie plus représentative des sols régionaux.
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% Renforcer la formation des agriculteurs sur la gestion durable des sols et les inciter a
adopter des pratiques respectueuses de I’environnement.
¢ Intégrer des analyses biologiques (activité microbienne, biodiversité du sol) pour
compléter I’évaluation physico-chimique et mieux appréhender la santé globale des sols.
Enfin, cette étude constitue une base précieuse pour initier des actions concrétes en
faveur d’une agriculture durable dans les zones arides sahariennes, tout en contribuant a la

sécurité alimentaire et a la préservation des ressources naturelles.
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