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Introduction Générale

Le phosphore joue un role primordial dans la notritdes plantes. C'est en
effet un constituant de I'acide nucléique et pgticactivement a la synthése de la
matiere organique, a la formation des divers tisggetaux et aux meécanismes de
synthése (GROS, 1979). Sa carence dans le milidtageit pour la plante par des
retards de croissance, un faible développementaetcpnséquent une production
moindre.

Or il est souvent admis que les sols Algériens gt des capacités de
fournitures en phosphore assimilable limitées (HACRJI, 1974; BENAMARA et
CONESA ,1976), quoique FARDEAU (1989) mentionnediaersité du potentiel
phosphate des sols céréaliers d’Algérie et insiste 'utilité de mieux cerner les
différences entre les sols quand au probleme parséafimentation phosphatée.

Pour de nombreux auteurs la carence phosphatéetitaensen zone
méditerranéenne le facteur limitant apres I'ealiagiote (CHARLES, 1976). C’est
ainsi que dans ces régions, la fertilité phosphatées souvent posée des problémes
majeurs pour mener une culture (HALITIM, 1991), daest difficile de connaitre les
besoins réels des plantes cultivees, le maintienadteneur suffisante de phosphore
dans le sol pour satisfaire ces besoins est emcbeadifficile a réaliser. En effet, cet
elément nutritif est soumis a diverses contraipt@gsico-chimiques et il convient de
définir leur importance dans ce milieu et les m@dsnécessaires pour parvenir a une
utilisation rationnelle des engrais phosphatés (DUT967).

L’'objectif de notre travail est justement d'étudierfertilité phosphatée dans
une zone naturelle en fonction des caractéristigigsssols et d’analyser I'influence
des conditions physico-chimiques sur le statuttinsphore des sols et éventuellement
les contraintes a la nutrition phosphatée des gdanultivées (ici on a retenu le
pommier).

Nos recherches ont été menées dans la plaine ditmhiesituée dans les Aures
(sud-est de BATNA) et connue pour ses vergers daners.



Les résultas de nos travaux sont consignés damsamuscrit divisé en trois
(03) parties :

Premiere partie : Consacrée a une synthése bibliographique faisamsortir d’'une
part I'importance du phosphore dans lalimentatioinérale du végétal et ses
différentes formes dans le sol et d’autre parfllience des caractéristiques du sol sur
sa biodisponibilité.

Deuxieme partie :Cette partie présentera la région d’étude et g et méthodes
utilisées dans ce travail.

Troisieme partie: Elle sera consacrée aux résultas obtenus. (Cesdiciées
physico-chimiques du sol et nutrition phosphatéeg leur discussion.
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I-1. Importance et réle du phosphore dans la nutriton minérale des plantes

Le phosphore au méme titre que l'azote et le potassest un élément
fertilisant de premiére importance en agriculture.

C'est un constituant essentiel des plantes, mése® $eneur moyenne epd?
n'‘est de l'ordre que de 0,25 a 1 % de la matiechesdu végetal (GROS, 1979;
YAGODIN, 1985).

Le phosphore apparait comme l'un des éléments dorsrdans les structures
et les processus métaboliques de la vie (MOREL9)198

C'est un élément génétique, énergique et plasiguél.E, 1986), il peut se
présenter soit sous forme minérale, soit sous d@sple composes organiques
complexes, lécithine, phytine... (DIEAL ,1975).

Il s’accumule surtout dans les organes qui assueemqerennité de lI'espece
(tableau n ° 1)

TABLEAU N° 1 : Les teneurs en phosphore p.1000 de matiere seche
Selon MOREL et 4982)

Fertilisation | Graines | Grumes| Rachis | Limbes| Gaines | Tiges| Racines

N.P.K 4,1 1,6 1,8 1 0,8 0,5 1,1

N.K 3,2 1,1 0,8 0,5 0,4 0,3 0,8

La répartition du phosphore dans les différentaioeg varie suivant les especes
et les organes, et elle est influencée par I'agée @iveau d’alimentation (GERVY,
1970). Mais d’'une maniere générale, I'absorptionptwsphore est tres rapide au
début de la végétation et il est donc nécessaieeampumoment, la plante dispose d’un
maximum de phosphore soluble.

Dans la plante le phosphore rempli de nombreusegitms :

Il favorise la croissance, le développement rana précocité, la rigidité des
tissus la reproduction (fécondation, fructificadiat la quantité des produits (F.N.L.E,
1986).

Il favorise la résistance a la sécheresse et & (GERVY, 1965).

Il stimule la levée raccourcit le cycle végétaat;céléré la maturation et la
constitution des réserves (SASPORTE et JACQUINS18®ULAY et al 1968).

Il participe a diverses activités physiologiguesitamment la respiration
(métabolisme des glucides), les transferts etkatges d’énergie et la synthése des
protéines (BONNEAU, 1983; TOUMI, 1988).

En remplissant ces nombreuses fonctions, le phosghaoorise la production
finale, qui dépend des conditions édaphiques gihtisphore apporté (LAFARGE et



GAULT, 1985). Cet élément nutritif corrige les défa de I'azote en diminuant la
sensibilité des plantes aux maladies cryptogami¢B&Y'NIER, 1991). De ce fait, il
constitue par excellence un élément de qualitéialde complément I'azote dont
I'action sur la quantité est prédominante (MENGEKERBY, 1982) .

I-2. Les besoins des cultures en phosphore

Par rapport aux autres éléments nutritifs majedret(K), les plantes ont des
exigences relativement faibles en Phosphore. Eat, déff production de 1g de matiére
seche requiert un prélevement denviron 3mg de pime (FARDEAU et al,
1994).0r la concentration moyenne de la solutionsdu en cet élément est de
0.25mg/l (MOREL, 1996). La nutrition des plantes mrosphore se fait grace a un
mécanisme de prélévement actif par la racine, amegradient de concentration du
phosphore dans la solution du sol a proximité deses. Ce gradient est le moteur de
diffusion depuis les zones rhizoophériques versdemes,

Ainsi, c’est ce flux positif de phosphore qui agslessentiel des besoins de la
plante.

Durant la période végétative, les plantes puisensa entre 20 et 60kg/ha de
P,Os (SHIRNOV et al, 1977).L’intensité des besoinsi&@elon le stade végétatif. En
effet les plantes jeunes absorbent le phosphoerplidement que les plantes agées
(BARBET, 1977; LAHEURET et BERTHELIN, 1988).

Les rythmes d’absorption du phosphore varient é&&®cultures et les stades de
développement, de méme, les besoins en phosphorgudntité totale de ,0s
exportée par la plante, ainsi que besoins maxininstantanés par jour varient d'une
espéece a une autre (Tableau n° 2)

TABLEAU N°2 : Besoins globaux et instantanés-rythme d’absortion
phosphore (S.C.P.A880

P.Os (en Kg)

cutures | e
Blée 60 g/ha 75 75 1
Mais 85 g/ ha 90 90 3
Colza 30 g/ ha 60 60 3
Pomme de terre 350 g/ha 70 70 /
Melon 240 g/ha - 15
Tomate 750 g/ha 275 275 2,1
Vigne 120 g/ha 20 20 0,2
Pommier




Pour couvrir les besoins des plantes, les réséabilss (assimilables) doivent
étre supérieure a ces besoins (STRULULU, 1991, MOREal, 1991); avec les
processus de diffusion tres actif, car I'alimemmatiphosphatée s’effectue sur une
distance de 1 a deux millimétre au maximum.

En période de montaison et d’épiaison, le maiseppar jour jusqu’a 2kg/Ha
de P. (POMMELIA, et al, 1996).

Avec une concentration de 0.25mg/l de P sous fodmesoluble et une
humidité pondérale du sol de 25%, le phosphoreotutien dans les 20cm de terre
arable représente environ 2kg/Ha, mais a causetdelappement racinaire et de la
faible mobilité du phosphore, le flux de diffusidan phosphore doit étre plusieurs fois
supérieur aux besoins des plantes.

Enfin, le prélevement des plantes doit étre cors@grar la libération de P dans
la solution. Il y a transfert de la phase solides\a solution (FARDEAU et al 1994).

Les mécanismes impliqués (dissolution, désorptammditionnent la nutrition
des végétaux.

I-3. Les Fractions phosphoriques du sol responsaldale la nutrition minérale
Dans les sols ou I'agriculture est pratiquéeatglie date les plantes tirent de
80 a 100% de leur phosphore dans la réserve aablmiliu sol et le complément dans

les engrais phosphates récemment appliques (MORIES,; FARDEAU et al ,1991).

Le phosphore dans le sol est présent principa¢ dans trois importantes
fractions (figure n°1) :



P . Solution i
i P. Labile i i
! P. Assimilable ! | !

. Pon Assimilable

Figure N° 1 : Représentation schématique des importantes fraatioriPhosphore
du sol pour la nutrition ldeplante (CHAMAYOU et LEGROS, 1989)



I-3.1. Phosphore Soluble Ce sont les formes ionisées de l'acide phospheriqu
H,PQ,, HPQ, PQ, dont les proportions relatives dépendent du payFARDEAU
et FOSSARD, 1991).

Le phosphore soluble est en concentration tosjaues faible, comprise
généralement dans les sols cultives entre 0,053am@/| (GACHON et TRIBOI,
1988). Au départ seule cette forme peut étre peélgar les plantes. Puis au fur et a
mesure que sa concentration diminue, il y a congigrs du phosphore passant en
solution du pool labile (MENGEL et KIRBY, 1987).

I-3.2. Phosphore Labile : Il constitue une réserve qui sert a regharla
solution du sol, il se trouve en eéquilibdynamique avec la forme soluble,
c’'est la fraction absorbée par les colloides ducso sous forme échangeable
(YAGODIN, 1985; MOREL, 1988; SYRES et CURTIN, 198BF0OSSARD et al,
1991) une baisse de la concentration soluble gstiement compensée par un
approvisionnement en ion, qui s’exerce cependant des distances trés limitées
(GACHON et TRIBOI, 1988).

I-3.3. Phosphore non Labile La vitesse de libération de cette forme est tadisid.
Trop faible pour contribuer significativement anlatrition des plantes (SHARPLEY et
al, 1981; MENGEL et KIRBY, 1987; SYRES et LURU-KUNI987; DARRAH,
1993).

I-4. Les composés responsables de la fixation dugadphore dans les sols

Selon FARDEAU et al (1988); DERRAH (1993) et DUCHREOUR, (1995);
il existe dans le sol toute une série de composgmldes de fixer des anions
phosphoriques sous des formes plus ou moins bimdgiisies. Il s’agit principalement
de:

- Argiles

- Carbonates de calcium

- Oxydes et hydroxydes de fer et d’aluminium

- Matiere organique

I-4.1. Les argiles

Si lafraction fixée par les argiles est relativemeitil&apar rapport a celle fixée
par les autres corps minéraux (CaC#D oxyde et hydroxyde de fer et d’aluminium),
elle constitue I'essentiel du pool alimentaire. t€etbsorption a lieu sur les surfaces
argileuses, soit directement au niveau des sitestrépositifs présents sur les
extrémités dissociées, soit indirectement par dhimeédiaire de cations polyvalents,



tels que CH& (figure n°2) A" et Fé" susceptibles de perdre un hydroxyde et
d’accueillir I'anion phosphorique. (GERVY, 1970; BD et BRUGGENWERT,
1978; WANN et UEHARA, 1978; MUNNA RAM et al, 198™IOREL 1988, et
DUCHAUFFOUR, 1995).

ARGILE

Figure N° 02 Liaison phosphore-argile par pont calcique
(MOREL988)

I-4.2. Le carbonate de calcium

Les surfaces de minéraux comme le calcite ou Isgyfavorisent la nucléation
et la croissance cristalline de phosphate de calcBlYRES et al (1989), ont étudié ce
phénoméne sur la calcite a l'aide de la diffracétme des rayons X et de la
microscopie électronique a balayage. lls ont miséeidence la transformation de
phosphate monocalcique CaRdy), et de dicalcium phosphate Ca(HpOen
tricalcium phosphaté dihydraté Ca(HPO 2H,O et lentement en octacalcium
phosphaté Gal,(HPO,)s, 5SH,O. Ces espéces chimiques sont des précurseurs de
I'hnydroxyapatite (LINDSAY et al ; 1989).

Dans les sols calcaires la fixation phosphore ssemiellement sous forme
d’apatite (CARRCIRA et al, 1997). Alors que dans d¢gpes de sols en Australie,
SAMADI et al,(1998) ont montré que le phosphore elegrais se répartissait entre les
oxydes d’aluminium ( 29% de P ) et de fer (13%joemait du dicalcium phosphate
(28%) d’octocalcium phosphate (26%) ainsi que dgdroxyapatite (13%)

I-4.3. Les hydroxydes métalliques

Les hydroxydes hydrates de fer et d'alumine se awtept comme des
colloides électropositifs. lls peuvent échanger dwmss OH contre des anions
phosphoriques. Leur pouvoir fixateur est bien sigpéra celui des argiles (kaolinite)
surtout en ce qui concerne I'alumine, en revan&gd-diffusion est trés lente, les



dangers de rétrogradation sont importants (BOLAMIet1985; DUCHAUFFOUR,
1995).

TORRENT et al, (1990) ont montré que l'adsorpticst eneilleure sur la
géothite que sur I'hématite et I'expliquent par umeilleure accessibilité des
groupements OH sur les faces de la géothite.

Cependant, lorsque les concentrations en phospRpgssent un certains taux
(par exemple 30ppm en présence de l'oxyde d’aluminicomme la gibbsite),
I'adsorption est relayée par des réactions de pitatons, il se forme alors le
phosphate aluminium (PRAFITT et al, 1977).



I-4.4. Les composes humiques

La matiere organique est capable d’absorber direaté les ions phosphorique
sous forme humo-phosphaté (CHAMINADE, 1946 cité paTHIL, 1976). Cette
fixation n’'a lieu qu’au pH supérieur a 7, cas deks salcaire (MOREL, 1988), en
donnant un phosphate tres facilement utilisabldgsaplantes.

Par ailleurs et c’est ce qui est le plus fréquanthtiére organique forme des
complexes stables avec les cations métalliqueoduFe et Al et dans une moindre
mesure Ca, appelés complexes organométalligues KEBEBt al, 1992). Ces
assemblages forment des colloides réactifs a edas groupements phosphates; on
alors la formation de complexes AH-métal-P@insi, lorsque le phosphore d'un sol
semble lié a la matiére organique, il y a souveret lbonne corrélation entre le pouvoir
fixateur de celle-ci et sa concentration efi"Akt Fé" (MARTIN et al 1957). Enfin, la
rétention des phosphates dans les sols acidessr@hmatiere organique est le fait de
complexes organométalliques alumineux (BLOOM, 19#GRIN et al, 1996).

‘Cristallisation en.

phosphates-éalc

4 > 6 7 8 B

Figure N° 03 : L'énergie de fixation du phosphore en fonction du
pH ( D'aprés BUCKMANN et DRADY).

En milieu alcalin les phosphates monobealcique se transforment en
phosphates tricalciques, puis en phosphates tigstalencore plus insoluble de type
apatite, c’est le principal obstacle a la nutritigmosphatée en sol calcaire (SMECK,
1985; SOLTNER, 1987; DUCHAUFFOUR, 1995) (Figure N°3

10



Le phénoméne est important donc il faut un wexoa un amendement
organique actif et une forte production de Qi freine ce processus en abaissant le
pH (DUCHAUFFOUR, 1995).

L’inclusion des ions PO a lintérieure des feuillets dargiles gonflants
(montmorillonite et I'illite) est possible.

Il existe une relation linéaire tres étroitdre la teneur en argiles et la fixation
du phosphore.

Pour expliquer d'avantage le comportementpi@sphores dans le sol, divers
processus bases sur certains travaux sont repgésatans la (figure n° 04)
BROMEFIED, 1964, SAINI et MC CLEAN, 1965 cité parEAYNTHAN, 1980;
BOLAN et al, 1985 concluent que dans les sols acl@dguminium est le principal
agent d’adsorption.

Par ailleurs OBIHARA et RUSSEL, 1972 cites f&IEN, 1978 ont rapporté
gue l'addition de silicates solubles réduit la caggade rétention du sol a absorber les
phosphates.

lI- Forme organique du phosphore dans le sol

La forme organique est d’un intérét moindre rptau nutrition directe de la
plante que la forme minérale.

Pour étre accessible aux végétaux, elle doit aalgiske subir une minéralisation
(KROEHLER et LINKINS, 1988; FARDEAU, 1993). Annuethent, environ 1 a 2 %
des phosphates utilisables sont fournis (HECK eNBAIAUX, 1982)

La forme organique et le phosphore inclus dassésidus végétaux et déchets
animaux figure : Cette forme peut atteindre des &% du phosphore total, d’apres
CALLOT et al, 1982), le phosphore est contenu pooitié environ dans la matiere
organique, sa teneur est comprise ente 0,02 éx0jbest pour sa plus grande partie
sous une forme difficilement assimilable par lenpes.

Les inositol-phosphates (COSGROVE, 1980), pa®sphato-lipides ou les
acides nucléigues présents dans le sol, chimiquebien identifiés ne représentent
jamais plus de 25% du phosphore organique totatéapmp par les méthodes de
calcination (SAUNDERSE et WILLIAMS, 1955), les 75%&stant actuellement
inconnus pourraient correspondre, en réalité, aadesciations de matiere organique
de cations et d’'ions phosphates plus qu'a des ceégpohimiquement définissable
(CONESA et FARDEAU, 1994), cité par NAIT KACI,(19p7

Quant au phosphore présent dans les enigrobiens, il semble ne représenter
gue 2 a 3% du phosphore organique (BROOKES et9&4)lla plupart du phosphore
organique par rapport au phosphore total va de 38% dans les sols cultives de
longues date (SCOOD et MINHAS, 1988; FARDEAU et CEBW).cite par NAIT
KACI (1997).

11



B,0; PEUMONILE —

Figure N° 04: Les formes du phosphore dans le sol (D'apres R.
GERVY- Les phosphates et I'Agriculture-Dunond)
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llI- Influence de certains facteurs sur I'assimilallité du phosphore dans le sol

Les plantes absorbent le phosphore grace essemt@it au mécanisme
essentiel de diffusion, qui désigne le mouvemestides dans la solution, engendré
par le gradient de concentration. La diffusionaetibération conjointe du phosphore
lié & la fraction solide du sol, assure I'esserted besoins des plantes. (figure n°5)

La vitesse de l'absorption est dans une certanesure, fonction directe de
concentration au voisinage des plantes (MOREL, 1888phosphore biodisponible
sous forme d’ions orthophosphate,, et HPQ) dans la solution du sol.

Les parametres les plus importants du sol absorption du phosphore par
les plantes sont :
- La concentration en ions phosphatés de la solatiosol.
- La vitesse de diffusion des ions phosphates.
- La capacité de la phase solide a renouvelemnkeuteen ions phosphatés des solutions
du sol.

Ainsi Donc, l'offre potentielle du sol en iomhosphatés assimilables est
soumise a un certain nombre de facteurs (FARDEARGSSARD ,1991).

Figure N° 05: La nature des ions phosphoriques dépend du pH
(D'aprés GERVY, 1970)
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[lI-1. La réaction du sol

La forme du phosphore dans la solution du spedd de la réaction de cette
derniere (figure n° 5).

Mais compte tenu du des pH des sols généralecoempris entre 4.5 et 9, les
seuls formes rencontrées et biodisponible en solwont le HPQet H,PO,

Dans les conditions de pH les plus fréquenir pes sols tropicaux, la surface
des composés d’aluminium et de fer sont chargésisiymment (MOREL, 2002) et la
réaction des ions P sur ces oxydes est donc acwmmduisant a la formation de
complexe. (ROBERT, 1996) et lorsque la concentnatm Al et Fe devient plus
intense, une réaction entre le phosphore et ceseélé rendre le phosphore insoluble
et inassimilable pour les plantes (BUCMAN et BRADY965; GIRAUX et
SENTRAN, 1984; KHALED et al, 1986)

Les dissolutions de P précipité (non disponfder la plante) par modification
du pH par excrétion des protons de régulation imipeut entrainer une augmentation
de la concentration en ions P biodisponible.

Enfin, les variations de pH modifient le potehglectrique et I'état physique
des surfaces absorbantes (TIESSEN et FOSSARD, tB8Thar NAIT KACI, 1997)

Le pH optimum pour la biodisbonibilit¢ de P s@e au voisinage de la
neutralite.

[lI-2. La matiére organique

De nombreux composés organiques du sol esaméint du phosphore : ARN,
ADN, phospholipides, sucres phosphatés, phytateSREL, 2002), susceptible de
libérer P lors de leurs minéralisation.

En outre, dans les sols ou l'adsorption des iphosphates a lieu sur des
oxydes de fer ou d’aluminium déja cristallisés, ddditions de composés organiques
limitent, par compétition pour les sites adsorbEnjombre de sites susceptible d’étre
occupes par les ions phosphates (FOSSARD, 1985 aitFARDEAU et al, 1993).

Il est généralement admis que les apports d&msa organiques se révelent
bénéfiques dans la mobilisation du phosphore du Bliés constituent aussi une
réserve non négligeable de phosphates adsorbéssssites humiques biodisponibles
(DUTIL, 1976; TRIBOI, 1988; SIDHU et DHILLON, 1989)

Selon FARDEAU et al, 1993 dans les sols cudtivié existe une certaine
relation entre les teneurs en matiere organiquesaluet P organique, puisque les
rapports C /N/P sont en moyenne de 100/10/1, ajoesdans les sols « naturels », ils
peuvent étre treés variés jusqu’a 80% du P total REO, 2002).
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Dans les sols cultivés, le phosphore organigpeésente en moyenne 20% du
phosphore total, alors que dans les autres caét,(fanairies) le phosphore organique
peut représenter jusqu’a 50%.

Enfin, les matiéres organiques protegent lesphore assimilable contre les
risques d’insolubilisation notamment en sols caésaet se transforment en des formes
non biodisponibles (figure n° 03) (DUTIL, 1976).

La présence de faible quantité d’acides humigueséche la transformation de
phosphate dicalcique en phosphate octocalciqueds@onible) donc 'humus inhibe
I'insolubilisation des phosphates (SCHAEFFER, 1976)
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[1I-3. Les micro-organismes du sol

La microflore tellurique accumule une certainmtité de phosphore, quelques
pourcent de P total, soit quelques dizaines de dg® par Hectare (MOREL et al,
1996). Comme pour l'azote, la biomasse microbielogue dans premier temps le
phosphore et privé la plante de cet élement rutgi’elle libéré suivant deux
mécanismes (DOMMERGUE et MANGENOT, 1970) :

- L’excrétion d’orthophosphates par les cellulegnobiennes l'autolyse des cellules
microbiennes.

Selon FARDEAU et al, 1993, les micro-organismeshs$tisent des substances
qui agissent a la fois par abaissement de la pFadti sol et par chélation des cations
responsables de la précipitation du phosphore.

Par ailleurs certaines especes microbiennes eon@® mycorhizes sont
capables d'assimiler directement les phosphateolubles (LAHEURTE et
BERTELIN, 1988).

Ainsi donc, Dans des conditions naturelles et atgg ou I'alimentation
minérale est rarement idéale, l'effet principal descro-organismes du sol est
d’améliorer I'absorption des éléments nutritifs @gsaires a la croissance des plantes
et en particulier de ceux qui participent aux cychie l'azote et du phosphore
(O'HALLORAN et al, 1986: LAHEURTE et BERTHELIN, 198; SAUR , 1989). Et
de ce fait, I'activité microbienne des sols, joueréle fondamental pour la nutrition
phosphatée et le développement du végétal.

[lI-4. Le calcaire

Dans les sols calcaires I'adsorption et I'insoligkifion sont considérées comme
les deux mécanismes qui interviennent dans la dgnemdu phosphore (DUTIL,
1976). Le pouvoir fixateur aux adsorptions peutieraen sol calcaire de 100 a
600ppm. L'adsorption des ions POsur le calcaire est une réaction de surface
conduisant a la formation de germes superficielpliesphates calciques (ARVIEU,
1980). Qui évoluent progressivement vers des forpes disponibles (phosphate
octocalcique ou hydroxylapatite ) ( FARDEAU et COBi;, 1994 )

Cependant selon SOLTNER (1986), quand le pH rpasttrop élevé et en sol
riche en humus, le calcaire en faible quantités figer les anions P§ sous forme
eéchangeable (ou autodiffusible) biodisponibles; &% sols calcaires, la premiére
réaction d’insolubilisation des phosphates tramséoces derniers (monocalciques) en
dicalcique dihydraté (ARVIEU, 1972). Il s’agit d’'améaction tres rapide.

Le phosphate dicalcique évolue vers des formeis solubles et plus riche en
calcium phosphate octocalcique tricalcique et hygdapatitique lors de réactions plus
lentes.

Toutes ces réactions se produisent avec dessgged’autant plus élevées que la
température et la quantité de Caleébnt plus élevées (ARVIEU, 1974) et se
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traduisent par une perte sévere de solubilité (MORER96). Cette perte de solubilité
de phosphore en sol calcaire est de l'ordre de 2% apports des d’engrais
phosphatées (DUTIL, 1976). Elle est favorisée earuH élevés.

La précipitation du phosphore en sols calcairenéades phosphates de rapport
Ca/P plus élevé (STUMM et al, 1996).

[1I-5. L’humidité

Les auteurs considerent qu’une, certaine humiditéaaijours nécessaire pour
I'absorption des ions phosphatés par les plantmselle permet une mobilité plus
grande de ces ions. En effet un des mécanismessjumis en ceuvre dans le
continium phase solide-solution-racine est la difn suite a un I'existence d'un
gradient de concentration (JUNCK, 1984; MAIRE, 2D@bi interviennent sur une
distance tres faible de I'ordre de quelques miltnree (CLHASSEN et al, 1981). et
c’est la, une des particularités de la dynamiquplthsphore dans les sols.

La dessiccation du sol réduit & la fois le dévedopent et I'exploration
racinaire et la diffusion phosphorique vers lesnes (SAMIEZ et SINGH, 1987).

Il en résulte qu'en conditions de stress hydridlaimentation phosphorique
est particulierement difficile, car les réservessimfables sont principalement
localisés dans la couche arable, la mieux explpagédes racines, mais la plus sujette a
la dessiccation (BLANCHET et al, 1987; SALAH, 1985)

[1I-6. La Température

Il est généralement admis qu’une températweeéél accroit la vitesse et le taux
de précipitation et d’'insolubilisation des engnat®sphatés dans les sols. Cependant le
développement racinaire et I'aptitude des plantabsorber le phosphore peuvent étre
retardés par le climat froid (SIMPSON, 1961 in RGZ1978).

La température est aussi un facteur écologigquyeortant, elle influence les
réactions biologiques et chimiques du phosphorééleloppement racinaire etc...

llI-7. Les sels

Les apports phosphatés en milieu salin sosteqntible d’augmenter les
rendements dans la plus part des cas (CHAMPAGN®OI51 ABDELNAIM et al,
1981), cet effet bénéfique correspond géneéralengentne interaction positive
phosphore-salinité lorsque cette derniere est néed@&l AOUCHE, 1989).

[11-8. La texture

Il est généralement admis qu’une températweeéél accroit la vitesse et le taux
de précipitation et d’'insolubilisation des engnat®sphatés dans les sols .Cependant le
développement racinaire et I'aptitude des plantabsiorber le phosphore peuvent étre
retardes par un climat froid est un sol de textuggleuse (SIMPSON, 1961 in REZIG,
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1978). Le phosphore de I'engrais réagit pour formes composés moins solubles
dans des sols argileux qu’en sols sableux pour dises égales d’'apport. Des
revétements d’oxydes d’aluminium et de fer surgll@r ainsi que Al et Ca
échangeable jouent un rdle important dans les eaciewvec l'engrais phosphaté
(HEMWAL 1957 in ANSIAUX 1976) cité par BENCHAIB A(1989).

[11-9. Interactions éléments nutritifs phosphore

En principe, on peut affirmer que l'apport équiéibdes éléments nutritifs
indispensables au végétal favorise leur assimilatien effet I'ensemble des
interactions entre éléments crée les conditionsplas favorables a une nutrition
végétale optimale (BONNEAU, 1983; VILAIN, 1993).

Dans la pratique cela est difficile a réalisear les éléments nutritifs peuvent
avoir un comportement synergique ou antagonisteawss du phosphore (CHIEN,
1979).

[11-9.1. Synergie phosphore-Azote

Selon MENGEL et KIRBY, (1982) il se produiteiaction simultanée Azote-
Phosphore qui favorise le développement radiculAipporté sous forme (NH 2SQ,
’Azote ammoniacal (NB) agit directement sur le mécanisme du transport du
phosphore vers les racines (ZANGLI, 1991). Le phosp stimule l'activité des
micro-organismes du sol. Il agit sur les quantdé&sote présentes en favorisant la
minéralisation de la matiere organique et la naation (KIRBY et KNIGHT, 1977,
BONNEAU, 1980; CAMBELL et al, 1984; SAUR, 1989; KHL®I, 1991).

La synergie entre l'azote et le phosphore déist I'action directe des sels
azotés sur le phosphore, et aux effets de I'azoteasnodification du pH (COPE et al,
1965 in MASMOUDI 1988).

[11-9.2. Synergie phosphore-potassium

Celle-ci est tres fréquemment rencontrée sur divgpes de cultures. Le
potassium est apporté sous forme de KCl (CHIEN,919Des essais a la station
agronomique d’ASPACH-LE-BAS révelent que l'appomi d@nélange chlorure de
potasse phosphate sur graminées fourrageres aefificiemt d’efficacité supérieure
aux apports séparés (GERVY, 1970).

[11-9.3. Synergie phosphore-silice et phosphore-flor

En présence de silicates, il se forme des compléFe-SiQ) et (Al-SiQy), ce
qui augmente, par dissolution des complexes fesjpiates et aluminium-phosphates,
la concentration de la solution du sol en phosplikt¢dNDU et al, 1988; KHALDI,
1991). Par ailleurs, le fluor a un comportementilsines a celui de silicates. Etant
donné leur proche structure électrique, les siteteriurement occupés par les

18



phosphates sont repris par les ions fluor, ce guindie les quantités de phosphates
fixés par le sol (LEYMONIE et LAURENT, 1986; KUNDWt al, 1988) in NAIT
KACI (1997)

[11-9.4. Interaction zinc-phosphore

Elle oscille entre la synergie et 'antagonismexiste une faible mobilité du
zinc dans le végétal induite par le phosphore (ALAMS88; SIMARD et al, 1988).
Au moment ou TROCME cité par LOUE, (1987) juge coenmeégative cette
interaction ZINC-PHOSPHORE, WAGNER (1979) parle rmu substantielle
interaction positive entre ces derniers. KZMA et(aP80) ont signalé I'antagonisme
phosphore-zinc chez le blé.

OLSEN (1977), pour sa part estime que dansdkesasforte concentration en
phosphore, il se forme le précipite4iQ,), insoluble dans le sol.

[11-9.5. Antagonisme phosphore- soufre

Constaté expérimentalement sur le mais et dansols riches en sulfates. Bien
gue les ions Sgpaient une affinité vis a vis des ions fer et aliom, ces derniers ne
se dissocient pas des phosphates aux quels ili&o(BAMARASH et al, 1983).

[11-9.6. Antagonisme phosphore-cuivre
Cet antagonisme est bien connu dans les plamsatibtagrumes notamment
apres des fumures phosphatés intensives et reStdARMA et al, 1990).

[11-9.7. Antagonisme phosphore-fer

Ce phénomene a été signalé dans les zones dessulteiisoja. Il semblerait que
le fer présent dans la plante ait alors une faib&bilité qui est liée au phosphore
(SHINDE et al, 1987; KHALED et al, 1986).
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V- Conclusion

Le sol représentant un ensemble de systemes ehbégjupour donner une
image fidele des réserves, le réactif doit extraime fraction donnée ou la totalité du
pool des ions phosphoriques liés aux divers abstsbaCette condition n’est
généralement pas remplie, on doit tendre a utililgsr méthodes modifiant le moins
possible les conditions du sol.

L’établissement des normes de richesse résalta donfrontation des résultats
de l'analyse chimique avec le comportement des taégésur les sols analysés
(MOREL et al, 1984) .

La caractérisation du phosphore présent darsblurequiert la connaissance de
trois facteurs indépendant: le facteur intensi&,facteur quantité et le facteur
capacité, ou pouvoir tampon, la nutrition phosphatépendant, entre autre choses,
des ces facteurs (WHITE et BECKETT, 1964; GACHORBY71Z; cité par FARDEAU
etal, 1993 ) in NAIT KACI 1997 .

Le phosphore assimilable d’'un sol n'est camna®é que par la quantité, les
limites des ces technigues sont apparues avec ligplcation des analyses de terre
(BONIFACE et TROCME, 1988).

La solution du sol ne contient a un instamrdbdans les cas les plus favorable,
gue de 2 a 5 % de quantité prélevé par les pldrRteRDEAU et al, 1988; 1991) .

Les méthodes d'extractions chimiques, si eles peuvent nous fournir
d'informations sur les parameétres intensité et a&paet/ou sur les cinétiques de
transfert potentiel des ions phosphate, nous fesemt cependant un parameéetre
guantité selon les cas des extractifs. Ce parantptemtité, étroitement associé a
I'expérimentation culturale, reste encore a ce jourcritere de valeur en matiere de
fertilisation phosphatée des sols agricoles.
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DEUXIEME PARTIE :
ETUDE DUMILIEU E
MATERIEL ET METHODES



I. Présentation de la région d’étude

Notre terrain d’étude est le périmetre agricoleieuX Médina » (Péres-blancs)
qui se trouve dans la région d'ICHEMOUL (wilaya BATNA), a une altitude de
1506m. (Figure n° 6)

1- Situation géographique

Ichemmoul chef lieu de la daira d’lchemmoul seesau coeur des Aures a une
altitude 1570m. Il se situe a 52km au sud-esthid# teu de la wilaya de Batha et a
22km a l'est d’Arris. Le vieux Médina distant deetheu de daira d’environ 1km vers
I'est.

La zone d’étude (vieux MEDINA) présente une sfipe de 400ha est faite
partie des terres fertiles situées sur deux rive©ded labiadh, les plaines de vieux
Médina constituent les meilleures terres pour |Huoel des arbres fruitiers et en
particulier le pommier.

Elle est limitée :

Au nord par la commune de Foum-Toub ;
Au sud par la commune d’Inoughissen ;
A l'est par la commune de Yabous ;

A l'ouest par la commune d’Arris.
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Figure N°6 Situation de la zone d’lchemoul de BATNA
(écleell1/1000000) (Editée par SONATRACH, 1970)
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2. Le Relief

Les plaines d’ichemmoubccupent une superficie de 1200ha et localisent et
dans trois zones :

- Vieux médina : 400ha
- Medina : 625ha
- Tafrente-elkaid : 175ha

Les terrasses : Elles couvrent une superfiei®@ha et sont représentées par
les terres fertiles situées sur les deux rives weddabiod. Se raccordent le plus
souvent aux glacis (glacis-terrasses).

Les plus importantes sont celles d’Oued-labiadsad, qui prend origine du
djebel Chelia et de oued médina qui vient se paes oued labiod.

Les montagnes : Le reste de la superficie dunmamest montagneux, le point
culminant s’éleve a 2066m d’altitude (Djebel Icheout).

3. Les sols de la région

Aucune étude pédologique n'a été effectuée du mentue texturale dans la
région mai selon Meziani et Begguigui (technicienSAPC d’Ichemoul, 1995) les
principaux types des sols qu’on rencontre au nivkala commune sont :

Sols lourds : argilo-limoneux qui constituent daajorité du terrain de la
commune dont le terrain d’étude, soit un taux d @S se localisent dans les plaines
et grandes parties des zones montagneuses.

Sols lIégers : on distingue deux types :
Sols silico-argileux (15%) localises dans les-tmands.
Sols calcaires-argileux (20%) localises a I'awksla commune.

4. Caractéristiques climatiques de la région'étude
Une étude des caractéristiques climatiques dsalion de Batha sur 20 ans
(1983-2003) a permis de déduire les observationaIsies :

4.1. La pluviométrie

La pluviométrie moyenne annuelle enregistrédesifi4 ans a été de 374.9 mm
(tableau n°3). La répartition des pluies d'une anad’autre et d’'une saison a l'autre
également est marquée par sa tres grande irrégulaei maximum des précipitations
est enregistré pendant le mois de mars (46.1 mium),cpntre le minimum des
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précipitations est enregistré pendant le mois detjy9.8 mm). Ainsi, pres de 90%
des précipitations tombent en automne, en hivaugrintemps.

4.2. Les températures
La température moyenne mensuelle du mois lefpdic (janvier) est de 4,7°C
et celle du mois le plus chaud (ao(t) est de 23AWGsi, I'examen de ces données
révele la présence de deux saisons contrastéesct@astigues du climat
méditerranéen) :
Une saison froide ( 7 mois ) s'étalant d'octojisu'a avril et une saison
chaude ( 5 mois ) qui s'étale du mois de mai as wiseptembre ( tableau n°3) .

TABLEAU N°3 : Données climatiques de la station de Batna (TZHX8).

Mois

s| ol N|D| J] Fl M| A| M| JI]| 3] AlMoy
(Pr:]ur:]")omet“e 36,7| 26,9 39.7| 28.9| 445| 28.3| 46.1| 40.2| 30,2| 27.8| 9.8 | 15.8/374.9
M (°C) 237118.2| 14 | 9.8| 83| 11.111.6| 164|225/ 193] 29.7| 302
m (°C) 94| 57| 19| 12| 11 071 08 24 83 1 15158
(M+m)/2 165(11,05 7.05| 55 | 47| 59| 62| 94 155652245 23
Vitesseduvent| , | 54| 35 30 35 34 30 34 3805 47| 29| 33
(m/s)
Direction du so| o| so| ol ol sd NO S sO0 @ so ©O |
vent
Nombre de ol ol 6| 12| 12| 8| 4| 3| o o o o 44

jours (gelées)

(Station météorologique Ba2@03).

M : moyenne mensuelle des températures maximaletuassjuotidiennes.
m : moyenne mensuelle des températures minimalesusssguotidiennes.
(M+m)/2: moyenne mensuelle des températures.
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4.3. Les gelées
Par année, le nombre moyen de jours de gelé&vas'@ 44 (Tableau n°8);
décembre, janvier et février sont les mois ou Eéeap sont les plus fréquentes.

4.4. Diagramme ombrothermique de GAUSSEN

Ce diagramme revét un grand intérét dans lauraesu il permet de définir
facilement la durée de la saison séche et de ladehumide (Figure n° 7).

Les mois sont portés en abscisse, les préditatet les températures
mensuelles sont représentées en ordonnees.

L'intersection des deux courbes (pluviométrié éPtempérature "2T") permet
de définir :
- La période seche lorsque P<2 T
- La période humide lorsque P >2 T

Dans le cas de notre étude, I'examen de la figbré permet de définir la
période seche qui s'étale du 15 mai au 15 septefhimneis).
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P(MM) P=2T T(°C)
60 +— - 30
40 + T 20
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€ & & ¢ ¢ ¢ @ ¢ & F &
5'b$\ Qli} = R ‘5\\> i @6\ Oc'}'o AQ,((\ Qk-\\
O_)Q;Q éo Qﬁ??

Figure n°® 7:Diagramme ombrothermique de GAUSSEN de Batna (P983)
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4.5. Climagramme d’EMBERGER

Le quotient pluviométrique d'Emberger spécificau climat méditerranéen est
un rapport entre les précipitations et les tempéeat moyennes annuelles. Il permet
une classification bioclimatique des milieux (SOLHR], 1984).

Il est déterminé par la formule suivante :

Q=343xP/(M-m)ou:

- Q : quotient pluviométrique en mm / °C,

- 3,43 : constante relative a la région : Algériasbt.

- M : température maximale du mois le plus chau@i&n
- m : température minimale du mois le plus froid’€n

- P : pluviométrie moyenne annuelle en mm.

Dans notrecas : P=3749 mm ; M =30,2 °C etIml °C

Donc : | Q=3,43x374,9/(30,2 - 1:A%4,19

Aprés avoir reporté la valeur du quotient plunérique d'Emberger sur le
climagramme, nous avons conclu que la région diché appartient a I'étage
bioclimatique Semi-aride a hiver frais (figure n°8)
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Q=3.43xP/(M-m)

280 Vz
260 Etage bioclimati
240 /
230 /
220 /
210 / /
200 e
190 e /
180 jd /
170 /
160 | — Etage bioclimati
e e OMIDE Ll
— 140 o
_ 130 /
120 / Etage bioclimatigue
110 / SUB-HUMIDE
100 P -~
/gg/ /
— | 80 T Frage
70 / vioclimatique
60 _~ SEMI-ARIDE _~—
50 P
Aﬁ/-/ Ftage bioclimatique
] 30 7 ARIDE 7
20T
] ETAGE BIOCLIMATIQUE
10|99 |8 |-7]-6 3| 2| 1] o] 1 3| 4 5| 6 j g ? |101 |]12m°C
Trés froid froid Frais Tempéré | Chaud Trés chaud

Figure n° 8: Climagramme d'EMBERGER pour la région d'lchem@®83-2003)
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4.6. Le vent

Le vent, caractérisé par sa fréquence, sonsitéert sa direction dominante,
est un facteur meétéorologique non négligeable.Vezds les plus dominants sont de
direction sud-ouest et ouest avec une vitesse meyele 3,3 m/s (tableau n°3)
pouvant atteindre un maximum de 5 m/s au moiside ju

En été, le sirocco qui est un vent sec et chpuaboque une chute brutale
de I'humidité et une augmentation de la températGedui-ci est rare pendant les
mois les plus froids, le maximum de fréquence a généralement en juin - juillet,
exercant aussi une action desséchante .

4.7. L’humidité relative de I'air

L’humidité relative moyenne est de 55,1% ;eli@é&ieure du mois d’octobre
au mois de mars, elle descend a 50% par tempsogecs; on remarque donc que les
valeurs de I'humidité relative sont importantes eawne valeur de 50,87 en été
(juillet) et de 63,63 en hiver novembre), a cotélaléempérature 'humidité de I'air
influe sur les besoins en eau de la plante.

Le tableau n°4 présente les valeurs mensueligemmes de I'humidité relative
de l'air.

Tableau N° 4 :L’humidité relative de I'air pour 9 mois de 'arm&999 ( station
Météorologique d’'lchemd9i99)

Mois M A mai juin jui aout sept oct Nov

H (%) | 66,28 | 57,18 55,8§ 50,01 50,87 33,87 5590 62,03 6363,

D’aprés le tableau N° 4 d’'une maniere génétdemidité relative moyenne de
I'air oscille entre 66 % et 50 %, sauf pendaninieis d’Ao(t qui est le plus sec ou
nous avons enregistre que 33,37 %.

4.8. Régime hydrique

Dans la région de BATNA et ARRIS, la périodefdde ETP (saison chaude)
s’étale du mois de mai jusqu’au mois de octobreabiucette période on noté que
l'infiltration des pluies dépend de la perméabilité

Pour la période a faible ETP qui s’étale du nd@shovembre jusqu’au mois de
mars la perte d'eau par ETP en faible letdrainage profond devient possible
(tableau 5)
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Il ressort de ses chiffres que le déficit hydeast toute I'année, dans ces cas
lirrigation est nécessaire dés la reprise de Igétation c’est-a-dire a partir d’avril
dans ces régions.

Tableau N°5 : Bilan hydrique mensuelle en mm pour I'année 208duKce station

Médina)

J F M A M J J A S (@) N D | ANNEE
Pluie
Totale |39,8| 70 40| 8,4| 46,9 00 2,3 15,6 49,0| 9.4 | 51,8/ 9,5 306,7
(mm)
Pluie
i 13,9| 32,0| 00 00 | 18,1 00 00 00| 194 00 | 21,1, OO 104,5
efficace

© o — © o~ < N, — ~ ™ Q
ETP 15912 || S| | ¥ 5|0 | |a 2|3 3
mm |8 | & | S |S |3 |2 | |3 |83 |0 |~ Q

5. Etude géologique de la région

La commune d'Ichemoul d’une altitude de 1040inues zone principalement
montagneuse située dans la chaine des Aures. fires tes plaines s'étendent sur une
surface de 1200 ha localisées surtout a Médina @2Bcha, le Vieux Médina avec
400ha et Tafrent-Kaid avec 175 ha .Les bas-fondapmmt une superficie de 600 ha

représentés par les terres fertiles situées suteles rives de Oued Labiod.

Du point de vue géologique la zone se situ@iaeiau d’'un cone de deéjection
torrentiel se trouvant entre djebel tabourirt jebdl Aoud, les sols des plaines datant
du quaternaire sont composés essentiellement daaigl matériau prédominant a
cause de la présence de reliefs qui datent ducér¢faironien, Cénomanien, Albien,
Aptien et le Barrémien). Les reliefs de la régiencaractérisent par des calcaires, du
gres et des passées de marnes (Figure n° 9).
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Figure N° 9 :Esquisse géologique des Aurés au 1/200000 ( Leaffitt939 )
Montrant la zone d’étudédina
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6. Occupation des terres

Répartition des terres La commune D'ICHEMOUL s’étend sur une superfice d
12367 ha qui se reporte selon le tableau N°6.

Tableau N° 6 :Répartition des terres Dans la commune d’lchemoul

Nature de la terre Surface (ha) % par rapporta la
surface
S.A.T 7438 60,15
S.A. U 6617 53,50
Foret 3329 26,92
Terre improductive 1600 12,93

Source : (A .P .C,afliémoul 1999 )

Le tableau N° 6, montre que la commune d’Ilcmenl a une vocation agricole
avec une S.A.T de 60,15 % de la superficie totalt d88,96%) est effectivement
productive (S.A.U). Selon les vocations, les teragsicoles sont reparties comme
l'indique le tableau N° 7.

Tableau N° 7 :Répartition des terres agricole selon les spéousti

Spéculation Superficie ha % par rappva la S.A.U
Céréaliculture 5000 75,56
Cultures maraicheres 150 2,26
Cultures fourragéres 42 0,63
L’arboriculture 273 4,12
Jachere 1152 17,40

(statistiques agricoles :1998 A .P.C Icioail )

D’aprées le tableau N°7 les céréales constdugpEculation la plus importante
du point de vue superficie, dont elle occupe 75ds6 la S.A.U, suivie par
I'arboriculture avec 4,12 mais du point de vuergeoique I'arboriculture revét plus
d’'importance, surtout la production des pommescguistitue la source principale de
revenue dans la région.

Pour mettre en évidence l'importance des prodnst fruitieres dans la
commune, nous avons présenté dans le tableau N°&uperficies par especes
fruitieres.
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Tableau N°8 :Répartition des terres arboricoles selon les espiggrieres

Espece fruitiere Superficie Ha % par rapport a
Nom commun Nom spécifique Surface Surfage a s.uperficie
totale | productive | arboricole totale
Pommier Malus communisL 189 155 69,23
Poirier Pyrus communis 5 5 1,83
Grenadier Prunica granatum 2 2 0,73
Amandier Prunus amygdalimus 1 1 0,36,
Figuier Ficus carica 2 2 0,73
Noyer Juglans regia 43 40 15,75
Abricotier Prunus arminiaca 19 19 6,95
Pécher Prunus persicae 5 5 1,83
Cerisier Cerasus arium 1 1 0,36
Vigne de table |Vitis vinifera 2 2 0,73
Prunier Prunus domestica 4 4 1,46

(statistiques agricoles 1998, commune d’ |amenn)

Nous pouvons remarquer sur le tableau N°8 iersité et I'importance
réservée a chaque espeéce fruitiere. La prédomirdanéze culture du pommier est tout
a fait évidente avec une superficie de 189 haG®hR3 % de la superficie arboricole
totale.

Le noyer rentre erf? position avec une superficie de 43 ha et I'abigzaivec
15 ha en $™position.

7. Potentialités et contraintes

Quand on parle d’arboriculture dans la régiomstc surtout la culture du
pommier qui est en question, puisqu’il constitweldre fruitier le plus cultivé comme
nous | ‘avons déja signalé.

Les cultures sont exposées a plusieurs cordgmiites problémes d’adaptation
aux conditions climatiques rigoureuses de la régpar exemple le cas d’abricotier
qui souffre des gelées printaniers et des probledeegréle, presque la région se
trouve dans un couloir grelifere (somme de froid).

La culture de pommier se concentre surtout damserimetre agricole Vieux-
Médina ; vue les potentialités qu'offre ce périraett la culture : sol favorable,
disponibilité de I'eau en plus d’'un climat favorald la production du pommier.

Durant la derniere décennie cette culture a gomme grande extension; de
140ha en 1993 elle passe a 189 ha en 1998; ceayuieple succes de la culture.
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Les variétés cultivées sont : Golden delicidtsrkimson en plus de la royale
gala, Reine de reinette et Red spire. La productiarie selon les variétés, les
compagnes et les travaux d’entretien effectuent’gdyoriculteur. Elle est en général
de 100 gx /ha (A.P.C. Ichemoul, 1999).

La production pouvant étre améliorée en qu&sst surtout en régularité, siles
arboriculteurs peuvent surmonter les contraintassqut surtout : la maitrise de la
taille et la bonne application des traitements psgnitaires (MEZIANI et
BAAGUIGUI, 1995). Ces deux contraintes contribukmgement dans la chute de la
production, surtout les maladies et ravageurs quvemt a anéantir totalement la
production.

7.1. La situation sanitaire de la culture de pommie

Ces derniéres années il y a eu une extemsiportante des maladies et ravageurs
attaquant le pommier, les carences minérales sassi drés répandues, et se
caractérisent par le jaunissement et la chutefeeiles.

Pour les ravageurs, nous citons en premieripodié carpocapse et l'araigne
rouge dont les verges souffrent largement. En @eoei position vient le puceron
cendre du pommier qui pendant les années propices ullulation provoque des
dégats importants. En outre ces dernieres anm@ssfoyers de pou de San-josé
viennent d’étre détectes,. Ce ravageur constitugrand danger pour I'avenir de la
culture du pommier dans la région, si les autontésprennent pas les précautions
nécessaires pour limiter son extension.

D’autres ravageurs de moindre importance attatgégalement le pommier,
comme la zeuzére et les chenilles défoliatrices.

On a signalé ainsi la présence de deux maladypsogamiques :

- L’Odium (Podosphaeradeucotriclia)

- Tavelure du pommieWenturiaineaqualig
Pour les ravageurs nous avons signalet :

- Araignée rougeRanonychusiimi)

- Le carpocapse des pommes et des pdirgsaphisplatagineg

- Le Pou de San-Jos@\fardraspidiotugperniciosu}

Sur le pécher il a été signale le puceron vert écher Mysusspersicag et sur le
poirier, le psylle commun du poirieP$yllapiri).

Toutes ces maladies et ravageurs affectent la ptiothudu pommier du point de vue
qualité et quantité. Il est nécessaire de conna#iseemaladies et ces ravageurs et de
malitriser leur cycle de vie afin de mieux les cottrba

7.2. La Fertilisation

Parmi les pratiques culturales appliguées waergers de pommiers, c'est la
fertilisation qui est menée d’'une maniere empirigisans aucune base sa technique,
les apports ne sont pas tres variables d’'un vexgar autre et notamment en ce qui
concerne le phosphore. Les apports varient dedl/aalde TSP aux pieds des arbres
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en hiver et pas chaque année. Les apports d’aanteeffectués en Mai-Juin a raison
d’1Kg environ d’'urée.

Le potassium et le fer sont apportés parfois évepigation foliaires.

Quant a le fumure organique, elle est apportéquedbdis au pied des arbres a
raison d’'une brouette de fumier d’'une maniére uliége.

On releve en définitive, une observee totale daitrise de la fertilisation des
sols.
7.3. Plantes adventices

La prospection de la végétation existantesrm permis d’'inventorier les espéces

adventices les plus répandues dans les vergersgbieau N° 9)

Tableau n° 9: Flore adventice dans le verger d’étude

FAMILLES ESPECES

Convolvulacées

Convolvulus arvenis I.

Plantataginacées

Plantago logopus | .

Rubiacées Galium viscosum
Malvacées Malva sylvestris
o Cynodon dactylon
Graminees Phalaris paradoxa
Centaurea acaulis
Centaurea nicaeennis
Composées Picris echoides
Sonchus aevensis
Carduus psycnocephalus
Aramanthacées Amaranthis retroflexus

Chenopodiacées

Chenopdium album

Solanacées

Solanum nigrum

Cruciferes

Cynapsis arvensis

Legumineuses

Vicia sativa

Oxylidacées

Oxalis pescape

Scorofulariacées

Veronica persica

Ombelliferes

Daucus carota

(Détermination par M. Belbahri)
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Il. Matériel et méthodes

2.1. Le sol
Les vergers de vieux meédina (Ichemoul) sontalles sur des niveaux

topographiques variables et des substratums diti@r@Ealcaires, marnocalcaires et
alluvions) .

Les points de prélevement en nombre de 20 aligréden sdeux séquences
(Figure N°10) prenant en considération ces deuactares de la région agricole. Les
préléevements d’échantillons de sol ont été effectued3 profondeurs : 0-20cm, 20-
50cm, et50-80cm.

Apres séchage, broyage et tamisage a 2mm, ceshédtédlons ont été Soumis aux
analyses de laboratoire (figure N° 10)

Figure n° 10 : Les points hétérogénes sur le périmétre agridelexunédina
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2 .2. Analyses physiques

Granulométrie : Par la méthode internationale a la pipette RoliinEtle comprend
une destruction de la matiére organique par 'eaygénée a froid, puis a chaud,
dispersion par I'hnexametaphosphate de sodium,d&yement au moyen de la pipette
des argiles et des limons fin, et enfin le tamigaaedifférence a 100%.

2 .2. Analyses physico- chimiques

pH eau :La mesure du pH a été réalisé par la méthode éfeétrique a I'aide d’'un
pH metre a électrode de verre, sur une suspensiteric fine avec un rapport sol /eau
1/2,5.

pH KCI : Comme le pH eau, mais en additionnantsoiation de KCI N .

- Conductivité électrique (C.E)IIE est mesurée a l'aide d’'un conductimetre, selon
rapport sol /eau 1/5.Elle exprimée en mmhos/cm®Yncet rapportée a la température
de 25° Conductimétre (résistivimetre).

- Carbone organique : & dosage du Carbonne organique est réalisée paéttzode
Waikley-Blackdont le principe est basée sur 'oxyaa a froid du carbone organique
de I'échantillon du sol par une solution de bichabende potassium en exces(#0;)

en milieu sulfurique. L’exces de bichromate danegtkction est dosé par une solution
de sel de MOHR.

La quantité réduite par le sel de MOHR esersement proportionnelle a la teneur
en carbone. La matiere organique est obtenue foentaule suivante :
M O% =C%X1, 72.

- Azote total : Dans le sol, I'azote total est esigllement constitue d’azote organique
(plus de 95%)

Aussi, sa détermination est effectuée panéthode Kjeldahl qui consiste en une
minéralisation de I'azote organique a chaud pat’am®de sulfurique concentré en
présence de catalyseurs,80, et CuSQ).

L'azote minéral (NH4) produit est piégé par distibn dans une solution
d’acide borique 4%. L'azote total est dosé paatiibn de I'acide borique ayant piége
I'NH4+.

Méthode Gazométrige (Jackson, 1967)

- Calcaire total: Il est déterminé au calcimetr&ERBIARD Cela consiste a
décomposer les carbonates du sol (essentiellenmrs@Of par I'acide chlorhydrique
(HCLgN) et a mesurer le volume de CO2 dégage seloratdioa suivante :

CaCg 2HCI -------- - CaCj+ H,O + CG
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Ce volume de GQdégage est comparer au volume dégage par uneitquant
connue de CaC{pur.

Le calcaire actif : Il s’agit de la fraction finaiatalcaire du sol,qui peut passer
dans la solution du sol sous l'action de I'eau gharde CQ et d’acides humiques
(GROS,1979).De ce fait, cette fraction agit fortemsur la nutrition minérale des
plantes. Sa détermination est realisée selon, thadé DROUINEAU et GALET, qui
utilise I'oxalate d’ammonium pour complexer le ¢afo sous forme d’oxalate de
calcium insoluble.

L’exceés d’'oxalate d’ Nl est dosé par le permanganate de potassium esumili
sulfurique.

Les cations échangeables : L'extraction des catiasngeables (Ca Mg™,
K*, N&a) est faite a 'acétate d’NHLN a pH 7 par centrifugation sur un échantillon de
terre fine.

Ca™ et Mg™ sont dosé par absorption atomique étekKN& au photomeétre a
flamme.

Capacité d’échange cationique : Apres extractios ciions eéchangeables et
saturation du complexe par NH+4, I'excés d’acédtéH+4 est éliminé par I'éthanol.
L’ammonium (NH,) fixé est déplacé par une solution KCI 1Net domédistillation.

Fe et Al totaux : I'extraction est effectuée a daidu réactif de Tamm selon la
méthode DUCHAUFFOUR(1979), puis dosage a la métlaoplasma.

2.3. Analyse du phosphore du sol

Le phosphore total : La connaissance de cette forme du phosphore doesdbnne
gu’'une indication tres incomplete d’aptitude du solformer du phosphore aux
végetaux et aucune information ne peut étre obtpauson extraction sur les facteurs
intensité et capacité du sol en phosphore assimi(@SSEN et FAUSSARD, 1991).
La méthode utilisée consiste a attaquer 1g de fareepar 15 ml d’'un mélange tri-
acide (10ml d’acide nitrique, 4ml d’acide perchipre et 1ml d’acide sulfurique) puis
porter sur une plague chauffante pendant 1 heupee Attague compléter avec de
I'HCI (5%) a 100ml.

Le dosage du phosphore est effectué par colorimmefpees réduction du
complexe phospho-molybique qui s’accompagne d’'wheration bleu dont I'intensité
est proportionnelle a la quantité du phospho-maybdéduit et par conséquent a la
teneur en phosphore présent dans le sol.

2.4. Fractionnement du phosphore

La méthode utilisée (CHANG et JACKSON, 1p5€onsisté extraire
successivement les ions phosphatés lies a I'aluminpuis au fer et enfin au calcaire
(Fig12).
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L’extraction est effectuée sur une méme priesshi (1g) par une succession de
traitements avec des reactions choisies dans ledbusolubiliser sélectivement
diverses combinaisons particulieres du phosphode etonnaitre aussi les différentes
formes du phosphore existant dans le sol.

Le chlorure d’'NH+4(1N) extrait les formes les pkaubles de cet élément. Le
Fluorure d’NH+4(0.5N) est actif vis-a-vis des phioafes d’aluminium (fraction dite
P.Al). Le soude (0.1N) est destinée a solubilissrghosphates ferriques (fraction dite
P.Fe). L’acide sulfurique (1N) dissout les phosphaialciques (fraction dite P.Ca) .

2.5.1.Analyse de phosphore dans les sols
Mesure du Phosphore dans les solutions onaédesfpar calorimétrie.

2.5.1.1. Phosphore total

Par la méthode de l'attaque tri-acides, il correspa la quantité totale de
phosphore présent dans le sol (figure n°l). Sa aesance ne donne qu’'une
indication trés incompléte sur I'aptitude du sdarnir du phosphore aux végétaux,
aucune information ne peut étre obtenu par soraexn sur les facteurs intensité et
capacité du sol en phosphore assimilable (TISSENG@3SARD, 1991) .

P-EXTRAIT = P ASSIMILABLE

— P NON EXTRAIT = P NON ASSIMILABLE

Figure n° 11. Model de phosphore du sol déduit des extracthimmiques selon
morel et farded@91)
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2.5.1.2. Phosphore assimilable

En toute circonstance le phosphore assimilableotlast la source principale de
phosphore pour les plantes, quelle définition peudonner au terme.

Selon FARDEUA et al., 1988 ; FARDEAU et al. 199 xiste d'innombrables
méthodes phosphores assimilable » (SCHOFFIELD51@8e par (TIESSEN et
FOSSARD,1991) le phosphore assimilable est la iblacextraite du sol par les
plantes.

Puisque, le phosphore est préleve par les plat@es la solution du sol sous
formes d’ions orthophosphates, doivent étre consgdl@éomme assimilable tout les
ions phosphates présents en phases solides efpthblecel’'étre transferes dans la
solution du sol (TIESSEN et FOSSARD, 1994).

2.6. Méthodes de mesures du phosphore assimilables

2.6.1. Méthode Joret-Hebert

Elle consiste en une extraction par oxalatend@nium, 0,2 neutre, dont le
rapport sol/solution est de 1/ 25, 02 g de sot sus en contact de 50ml de la solution
d’oxalate d’'ammonium a 2% puis bien agiter et dilitjuste apres I'utilisation de
'acide ascorbique puis formation du complexe phospolybdique dans la
suspension, aprés chauffage, une coloration blewk®geloppe, I'intensité de celle-ci
est proportionnelle a la concentration en orthophates.

2.6.2. Méthode Olsen

L’'extraction de l'acide phosphoriqgue dans cette hodé se fait avec une
solution de NaHC®a 0,5Mdont lepH estde8,5de rapport sal solution est de 1/20,
la suspension est agitée pendant 30 mm en présknaharbon actif exempt du
phosphore.

Afin d’enlever la coloration des extraits, cerder est utilise dans toutes les
méthodes chimiques apres filtration les échansllpassent au coloriméetre a 660 nm,
apres reduction du complexe phospho-molybdiquéhbarure stanneux.

2.6.3. Méthode de mesurgdéthode Chang Jackson; 1957)

Qui consiste a tenter d’extraire successivementioes phosphates lie a
I'aluminium, puis au fer, puis au calcium (figur&lg).
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1 gde sol+50mlde NH 4 CLNI)

Agitation pendant ¥2
heure puis centrifugation .

l Solution a jeter Sol + 50 rrl NH4FO5N
Agitation 1 heure centrifugation

Solution A Sol + saturation a Na C1 Puis lavé 2
Fois avec 50 ml de NaOH (0,1 N )
Détermination de la forme l
Liée a 'aluminium (P — AL) l l
Solution + H,SO, Sol + NaCl ( saturation lavé )
l 2 foisal HSO,, 0,5 N
l l Résidus
Résidus Solution B

Solution C

Détermination de la forme
Liceaufer (P —-Fe).

Déterminatidn de larime
Liée au calcium ( PGa) .

Figure n° 12 Détermination des forme de phosphore Liées awfer,
I'aluminium &t calcium selon Jackson , ( 1967 ).
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2.6.4. Les autres fractions du phosphore

P-Ca, P-Fe, P-Al : @stla fraction minérale lie au calcium (P-Ca) , au (fler
Fe), et al'aluminium (P-Al). Parmi les principafacteurs contribuant a la fixation du
phosphore, on peut identifier I'aluminium, le fdrre (SURESON et al, 1948 ; HSU
,1964),etLe calcium (COLE et al, 1948 ; KIRO et LOTSE, 19¢4$ par ( GIROUX
et SEN TRAN ,1988).

2.7. Analyse végeétale : (phosphore foliaire)

2.7.1. Méthode de Calcination

On calcine la matiére végétale pour transformendéiére organique en matiere
minérale, puis on solubilise les cendres dans ahgien chlorhydrique a 5 % puis on
dose les éléments totaux dans la solution avemé@&ses méthodes internationales de
dosage.

Les résultats ont été traités par une analyséstejae descriptive servant a

trouver les relations existantes entre les diffts@arametres étudiées.
Le logiciel utilisé est STAT-ITCF.
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|. Caractéristiques physico-chimiques des sols de vengd’Ichemoul

I.1. La granulométrie

Les résultats sont portés dans les tableaux 1@, 10-2.
Tableau N°10 :La granulométrie des sols des vergers de pomriaresinoul

POINT ARGILE EN % LIMON FIN EN %

ECHAN. OcnfO ZOcm50 5(1m80 ECHAN. O;:nfO ZOcm50 5(1m80
P1 42.58 | 45.30| 53.60 P1 21.75 21.39 13.45
P2 49.98 | 50.01, 48.50 P2 14.88 19.59 21.57
P3 46.70 | 44.53| 35.03 P3 21.95 25.80 21.36
P4 37.72 | 29.18| 27.36 P4 21.73 38.80 37.79
P5 32.00 | 40.53| 40.65 PS5 29.17 19.48 19.70
P6 41.83 | 45.90| 38.60 P6 26.85 21.75 5.07
P7 50.83 | 46.75| 45.34 P7 19.50 23.93 24.85
P8 49.00 | 39.87| 35.33 P8 22.70 28.50 25.50
P9 3755 | 49.34| 32.96 P9 35.30 15.97 12.83

P10 37.80 | 45.55| 40.36 P10 20.49 25.94 21.30

P11 50.38 | 52.33| 31.72 P11 22.36 21.67 28.03

P12 21.87 | 18.90| 16.76 P12 15.50 25.75 20.45

P13 42.38 | 40.57| 37.85 P13 17.39 18.57 15.38

P14 41.35 | 38.65| 38.63 P14 26.70 30.23 24.66

P15 18.73 | 29.66| 21.38§ P15 57.28 43.63 39.75

P16 43.30 | 41.41| 4048 P16 23.83 28.32 13.15

P17 38.90 | 36.95| 34.58 P17 28.56 27.11 30.45

P18 31.32 | 47.46| 43.47 P18 19.06 19.82 22.26

P19 46.35 | 45,50 46.30 P19 27.41 22.90 25.49

P20 23.06 | 30.02| 20.68 P20 36.48 12.19 44.90

Elle se range entre argile lourd et argilo-limoreesagec une teneur d’argile qui
oscille entre 18,73 a 53,60 %. Les horizons deased sont en général moins
argileux .
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Tableau N°10 — 1 ‘La granulométrie des sols des vergers de ponutisremoul

LIMON GROSSIER SABLE FIN
EN % EN %
ECHAN. 0-20 | 20-50 |50 -80 ECHAN. 0-20 |20-50{50-80
cm cm cm cm cm cm
P1 14.98 16.75 | 17.80 P1 16.85 10.30f 9.03
P2 21.52 16.11 | 14.47 P2 10.46 11.70| 8.48
P3 13.12 14.35 | 18.37 P3 10.30 9.57 | 12.35
P4 25.57 27.14 | 18.48 P4 9.28 0.36 6.92
PS5 21.54 20.05 | 14.49 PS5 2.94 15.25| 16.39
P6 14.30 16.35 | 42.05 P6 13.10 11.30f 9.25
P7 13.55 14.67 | 17.18 P7 10.37 9.97 8.78
P8 16.38 17.45 | 14.57 P8 8.37 9.80 7.39
P9 15.95 18.73 | 21.08 P9 7.70 13.33| 19.46
P10 32.92 1596 | 21.30 P10 5.40 9.52 3.13
P11 14.86 13.08 | 19.91 P11 8.90 8.86 | 14.01
P12 17.31 18,50 | 20.3§ P12 27.92 18.50| 14.30
P13 14.30 15.70 | 10.47 P13 15.13 14.16| 11.26
P14 13.93 7.63 17.73 P14 6.26 8.36 6.58
P15 12.13 23.69 | 15.85 P15 4.69 0.36 2.48
P16 20.30 18.93 | 38.68§ P16 9.00 8.75 4.55
P17 18.15 19.85 | 21.35 P17 4.30 7.39 5.25
P18 37.36 18.64 | 25.40 P18 5.29 6.76 5.39
P19 14.16 18.30 | 15.95 P19 7.18 8.17 6.48
P20 9.14 35.74 | 2234 P20 10.46 7.19 7.07
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Tableau N°10 — 2 La Granulométrie des sols des vergers de pomridreinoul.

SABLE GROSSIER

N 0% LA TEXTURE
ECHAN. [0-20cm 20729 2080 I ecpan, [0- 20 cm| 207°0 | 90-80

cm cm cm cm
P1 3.84 5.65 6.11 P1 A ALO ALO
P2 3.16 2.60 6.98 P2 ALO ALO ALO
P3 6.70 5.75 12.89| P3 ALO A A
P4 5.69 4.52 9.45 P4 A AL LAS
P5 14.34 4.69 8.77 P5 LA AL A
P6 3.91 4.70 3.90 P6 AL ALO AL
P7 5.75 4.70 3.85 P7 ALO ALO ALO
P8 3.55 4.38 17.21| P8 ALO AL AL
P9 3.50 2.63 13.67| P9 AL ALO A
P10 3.40 3.03 6.32 P10 AL ALO A
P11 3.50 4.08 6.32 P11 ALO ALO AL
P12 17.40 | 1835| 20.11| P12 LSA LSA LSA
P13 10.80 | 11.00 | 25.04| P13 A A A
P14 11.75 | 15.03| 12.39] P14 A A AL
P15 7.18 2.66 20.54| P15 LA LA LA
P16 3.57 2.58 3.14 | P16 AL AL A
P17 10.09 8.70 8.37 | P17 AL AL AL
P18 6.97 7.32 3.48 P18 AL ALO A
P19 4.89 5.13 5.58 P19 ALO ALO ALO
P20 20.87 14.86 500 | P20 LAS LAS LA
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[.2. La matiere organique

Tableau n°11 :La teneur en matiere organique des sols de vedgepemmier

d’ichemoul
CARBONE MATIERE ORGANIQUE
EN % EN %

ECHAN. OC-H?O Z(Z:r-nSO S%r-nSO ECHAN. OC—mZO Zocr-nSO 500;80
P1 2.30 | 2.95 1.52 P1 3.95 5.07 2.61
P2 2.65 1.17 1.67 P2 4.56 2.01 2.87
P3 1.20 1.90 1.55 P3 2.01 2.06 2.66
P4 2.50 1.97 | 0.76 P4 4.30 3.30 1.30
P5 273 | 234 | 2.66 P5 4.70 4.02 4.57
P6 3.80 | 357 | 0.68 P6 6.53 6.14 1.18
P7 2.05 | 2.10 1.98 P7 3.52 3.61 3.40
P8 2.50 1.97 1.54 P8 4.30 3.38 2.49
P9 1.21 1.36 1.52 P9 2.08 2.33 2.61
P10 570 | 210 | 3.11 P10 8.72 3.62 5.35
P11 1.70 1.82 1.52 P11 2.92 3.13 2.61
P12 1.52 1.70 1.30 P12 2.61 2.92 2.23
P13 2.01 1.80 1.61 P13 3.45 3.09 2.76
P14 2.18 | 2.18 1.10 P14 3.75 3.75 1.89
P15 039 | 0.31| 0.30 P15 0.67 0.53 0.56
P16 1.30 1.29 | 0.68 P16 2.23 2.21 1.18
P17 311 | 295 | 254 P17 5.34 5.07 4.36
P18 0.78 | 0.93 1.33 P18 1.34 1.60 2.28
P19 1.95 | 2.05 1.69 P19 3.35 3.52 2.90
P20 140 | 2.28 | 0.53 P20 2.41 2.92 0.91

1.3. Carbone organique

De 0,30 a 2,95% . lls sont soit faible a élevéseartient en relation avec
I'apport de fumier.
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Les teneurs en matiére organique varie de 0,528 dans I'ensemble des
horizons, les horizons de surfaces sont riche gggpart aux horizons de profondeurs,
on constate la richesse des horizons de surfacphigten descend plus la matiere
organique est diminue. (Tableau n° 11).

On se référant au graphique proposé par CALVEVIELEMIN (1986), les
sols de vergers d’lchemoul, sont moyennement &derfweht pourvus, en matiére
organique.

Ce sont en général, les horizons de surfacellessriches en matiere organique, sont
généralement les plus pourvus en phosphore asklm{l@ableaux n°11 et n°17).
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Tableau N°12 :La teneur de I'azote total et le rapport C/N dals de verger de
Pommier d’ichemoul

AZOTE TOTAL EN % C/N
ECHAN. 0—-20cm | 20-50cm 50-80cm | ECHAN.| 0-20cm| 20-50cm 50 -80cm
P1 0.25 0.35 0.19 P1 9.2 8.42 8.00
P2 0.36 0.13 0.25 P2 7.36 9.00 6.88
P3 0.12 0.12 0.18 P3 10.00 15.83 8.61
P4 0.30 0.26 0.11 P4 8.33 7.50 6.90
P5 0.37 0.36 0.39 P5 7.37 6.50 6.82
P6 0.42 0.55 0.14 P6 9.05 6.49 4.85
P7 0.28 0.39 0.22 P7 7.32 5.38 9.00
P8 0.25 0.30 0.19 P8 10.00 6.56 8.10
P9 0.16 0.19 0.20 P9 7.56 7.15 7.6
P10 0.75 0.18 0.40 P10 7.60 11.66 7.71
P11 0.17 0.18 0.18 P11 10.00 10.11 8.44
P12 0.20 0.19 0.20 P12 7.60 8.94 6.5
P13 0.24 0.30 0.25 P13 8.37 8.18 6.44
P14 0.30 0.32 0.12 P14 7.26 6.81 9.16
P15 0.04 0.03 0.01 P15 9.75 10.33 30.00
P16 0.13 0.15 0.17 P16 10.00 8.60 4.00
P17 0.31 0.29 0.24 P17 10.03 10.17 10.58
P18 0.08 0.10 0.17 P18 9.75 9.30 7.82
P19 0.21 0.28 0.19 P19 9.28 8.92 8.89
P20 0.16 0.24 0.05 P20 8.75 9.50 10.6

|.4. L'azote total

Varie de 0,01 & 0,75% les teneurs en sont de dibkefa I'azote total est éleve,
ceci serait due aux taux de matiere organique guivariable et ces teneurs sont
influencés par la texture du sol (tableau n° 12).

I.5. Rapport C/N

Varie de 4,85 a 15,83 , le rapport bas indique gdedent une bonne
minéralisation de la matiere organique. Ceci @studx conditions écopédologiques
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(température et humidité) qui permettent une banieralisation de cette derniére
(tableau n°12)

Tableau N°13 :La réaction du sol et la conductivité électriqes dols de vergers

de pommier d’lchmoul

pH CE en mmhos/cm
ECHAN. 0 —20cm 20 - 50 an 50-80cm | ECHAN.| 0-20cm 20-50cm 50 - 80 cr
P1 8.46 8.57 7.85 P1 0.17 0.13 0.20
P2 8.30 8.43 7.90 P2 0.23 0.21 0.27
P3 8.20 8.84 8.18 P3 0.24 0.22 0.21
P4 8.11 8.73 8.06 P4 0.26 0.15 0.15
P5 7.38 8.35 8.08 P5 0.19 0.15 0.26
P6 8.50 7.40 8.33 P6 0.19 0.20 0.14
P7 8.30 8.32 8.52 P7 0.16 0.15 0.18
P8 8.30 8.22 8.31 P8 0.29 0.31 0.12
P9 8.44 8.44 8.03 P9 0.18 0.14 0.16
P10 8.55 8.68 7.83 P10 0.17 0.23 0.37
P11 7.52 8.60 8.08 P11 0.32 0.32 0.30
P12 7.68 8.50 8.00 P12 0.16 0.24 0.27
P13 8.89 8.80 8.08 P13 0.41 0.36 0.26
P14 7.40 7.45 8.17 P14 0.32 0.22 0.15
P15 8.85 8.79 8.58 P15 0.15 0.19 0.19
P16 8.42 7.61 7.59 P16 0.14 0.23 0.17
P17 8.46 8.12 7.95 P17 0.15 0.30 0.22
P18 7.90 8.68 8.03 P18 0.11 0.26 0.26
P19 8.65 8.70 8.41 P19 0.25 0.32 0.35
P20 8.56 8.89 8.30 P20 0.17 0.17 0.15

Les sols analysés sont neutres (pH 7,3) a algair8(8) (tableau n°13).
La conductivité électrigue (CE)/varie de 0,11 a70j0our I'ensemble des
horizons. Elle est inférieure a la norme de 0,6/om3propose par Calvet et Villemin,
1986) c’est donc un sol non sale, favorable adessance des cultures.
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I.6. La capacité d’échange cationique (C.E.C)

De 16,00 a 48,00 meqg/100g de terre, considérés meonmoyenne
(16meq /100q) a forte (48meqg/100gq). (tableau n°14).
Elle est en fonction de la texture du sol etanohent la teneur en argile et du
taux de la matiere organique.
Tableau N°14 :La teneur de fer libre et la capacité d’échangecgue
des échantillons

LE FER LIBRE LA CEC
EN % EN meqg/100g
ECHAN. | 0-20cm| 20720 | S0-80 1 ecpan. [0-20 cm| 20720 | °0-80
cm cm cm cm
P1 0.58 0.59 0.28 P1 16.00 39.70 41.8
P2 0.60 0.58 0.28 P2 38.53 41.50 30.4
P3 0.31 0.33 0.31 P3 19.2 25.50 18.50
P4 0.30 0.32 0.17 P4 28.8 43.2 43.20
P5 0.50 0.45 0.29 P5 38.50 38.30 30.60
P6 0.59 0.59 0.50 P6 33.60 40.10 22.4
P7 0.60 0.61 0.52 P7 42.30 43.13 38.9
P8 0.53 0.54 0.45 P8 32.00 30.00 28.5
P9 0.49 0.56 0.30 P9 25.60 27.2 33.6
P10 0.48 0.65 0.31 P10 42.00 48.00 40.00
P11 0.80 0.75 0.21 P11 37.1 40.10 30.40
P12 0.33 0.29 0.32 P12 22.4 20.6 22.31
P13 0.29 0.25 0.24 P13 29.16 28.00 40.40
P14 0.35 0.32 0.22 P14 24.00 25.6 20.80
P15 0.16 0.15 0.10 P15 33.20 28.50 29.6
P16 0.68 0.50 0.23 P16 27.2 37.50 33.6
P17 0.70 0.61 0.32 P17 46.40 38,5 33.24
P18 0.21 0.25 0.48 P18 32.00 35.10 28.8
P19 0.62 0.71 0.15 P19 30.50 28.8 27.54
P20 0.18 0.23 0.12 P20 42.3 40.00 40.70

|.7. Calcaire total

Varie de 2,16 a 71,59 % les sols sont calcaireDRIEAU, 1942) (tableau
n°15).

|.8. Calcaire actif

De 4,50 a 27,04 sols riches en calcaire actif art pavoir des phénomenes de
chlorose, le pommier a partir de 6% du calcaird &ebleau n°15).
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Tableau N°15 :Teneur en calcaire total et actif des sols dearsrde pommier

d’ichemoul
CALCAIRE TOTAL EN % CALCAIRE ACTIF EN %
ECHAN. 0-20 | 20-50 | 50-80 ECHAN. 0-20 | 20-50| 50 - 80
cm cm cm cm cm cm
P1 2.53 2.17 11.59 P1 0.00 0.00 3.47
P2 2.17 1.80 3.06 P2 0.00 13.50 0.00
P3 38.30 45.55 39.54 P3 28.50 | 33.50| 13.50
P4 41.56 41.20 55.56 P4 26.50 21.00 14.00
P5 7.22 7.22 5.11 P5 19.00 6.70 0.00
P6 6.50 5.06 52.66 P6 4.50 3.07 16.00
P7 2.89 2.16 5.23 P7 0.00 0.00 0.00
P8 3.61 2.16 2.69 P8 0.00 0.00 0.00
P9 2.16 2.16 10.22 P9 0.00 7.01 4.55
P10 16.98 16.28 10.90 P10 15.60 14.50 5.00
P11 20.60 19.50 29.66 P11 13.50 | 16.50 7.50
P12 37.97 36.75 20.45 P12 19.00 24.50 5.00
P13 33.97 32.42 33.06 P13 27.37 | 18.60 9.00
P14 23.13 28.90 23.18 P14 15.00 20.70 3.00
P15 52.04 55.66 68.50 P15 23.50 27.04 31.02
P16 10.48 12.83 32.66 P16 6.30 14.35 16.50
P17 24.40 23.85 30.21 P17 14.50 6.50 11.30
P18 31.08 48.43 30.00 P18 24.50 23.70 10.24
P19 27.46 23.85 32.18 P19 12.50 25.50 9.57
P20 66.68 63.97 71.59 P20 14.00 | 18.90| 22.00
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Tableau N°16: Caractérisation du complexe adsorbant des solgatges d’Ichemoul

SODIUM (Na) POTASSIUM (K)
EN meqg/100g EN meqg/100g
ECHAN. 0 CH?O 2()Cm50 5()Cm80 ECHAN. 0 ero 2()Cm50 5(2:m80
P1 0.30 0.32 2.66 P1 0.55 0.50 1.00
P2 0.31 0.29 0.40 P2 0.64 0.64 0.39
P3 0.34 0.35 0.33 P3 0.25 0.35 0.26
P4 0.24 0.45 2.30 P4 0.82 1.12 0.76
P5 0.34 0.34 0.61 P5 1.31 1.25 1.07
P6 0.45 0.42 1.43 P6 1.09 1.10 1.00
P7 0.29 0.29 0.60 P7 1.13 1.15 1.56
P8 0.19 0.18 0.32 P8 0.50 0.65 0.98
P9 0.24 0.24 0.29 P9 0.25 0.21 0.30
P10 0.87 0.96 2.66 P10 0.25 0.27 1.04
P11 0.20 0.19 1.66 P11 0.30 0.29 0.80
P12 0.12 0.12 0.19 P12 0.13 0.15 0.35
P13 0.30 0.29 2.30 P13 0.70 0.64 0.73
P14 0.19 0.29 2.30 P14 0.18 0.21 0.49
P15 0.24 0.25 0.41 P15 0.03 0.06 0.13
P16 0.39 0.34 2.32 P16 0.57 0.30 0.51
P17 0.06 0.06 0.24 P17 0.43 0.45 0.85
P18 0.39 0.40 2.30 P18 0.42 0.40 0.69
P19 0.12 0.10 0.95 P19 0.29 0.29 0.55
P20 0.12 0.12 1.30 P20 0.01 0.007 0.0.9

Ca'" varie de 15meqg/100g de sol a 43,25meq/100g dgatéau 16 et 16-1).
Mg** varie de 2,29 meq/100g de sol & 18,36meéq/100glde s

K* varié de 0,01meq a 1,56méq/100g de sol.

Na' varié de 0,06 meq /100g a 1,56méq/100g de sol.

Le complexe absorbant est dominé par le calcium aguifere une bonne
structure au sol, la teneur en magneésium rappatbéseneurs d’argile selon CALVET
et VILLEMIN montre que ces sols sont bien pourvu rdagnésium, la teneur de
potassium échangeable en fonction de la teneurrgite aest faible (CALVET et
VILLEMIN, 1986).
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Tableau N°16-1: Caractérisation du complexe adsorbant des sslsalgers

d’lchemoul
CALCIUM MAGNESIUM
EN meqg/100g EN meqg/100g
ECHAN. 0-20|20-50|50-80 ECHAN. 0-20 | 20-50| 50 -80
cm cm cm cm cm cm
P1 27.30 | 31.50| 37.18 P1 4.43 4.16 4.78
P2 30.31 | 31.50| 33.07 P2 6.63 7.39 4.90
P3 35.52 | 33.30| 29.57 P3 9.36 8.57 8.70
P4 35.50 | 29.50| 37.72 P4 9.57 10.41 7.67
P5 29.50 | 26.00| 20.90 PS5 10.47 9.30 9.79
P6 23.50 | 20.30| 32.91 P6 11.91 | 10.82 6.35
P7 23.50 | 23.50| 22.65 P7 10.53 8.63 7.52
P8 25.32 | 25.32| 28.12 P8 10.34 7.38 8.36
P9 20.30 | 21.50| 15.30 P9 9.50 8.33 6.70
P10 31.10 | 29.50| 28.60 P10 18.36 16.35 7.38
P11 33.75 | 43.25| 34.50 P11 5.50 7.70 5.31
P12 19.20 | 2257 24.31 P12 5.64 4.53 3.28
P13 21.75 | 2240 37.18 P13 5.33 4.30 6.03
P14 23.00 | 2258 33.34 P14 3.54 3.01 3.94
P15 43.25 | 40.50| 38.56 P15 2.29 3.20 4.56
P16 23.50 | 35.52| 28.12 P16 8.34 8.12 5.53
P17 35.52 | 32.32| 29.67 P17 9.57 10.50 8.69
P18 2150 | 23.50| 38.53 P18 9.99 10.50 6.42
P19 35.00 | 33.55| 32.24 P19 8.95 9.58 7.58
P20 3250 | 33.55| 39.33 P20 12.50 13.16 3.76

[.10. Fer libre : Varie de 0,10 a 0,80 %. (Tableau N°14)
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[I. Caractéristiques phosphoriques du verger de pommiers de la plaine d’lchemoul

Tableau N° 17: Teneurs en P. assimilable des sols de vergeratiionl selon la méthode
JORET-HEBERT en ppm.

Profil/prof |P. ass. | Profil/prof |P.ass. | Profil/prof azls. Profil/prof |P. ass.
Plo_20em| 107 | P2¢_20cm| 94 P3o_20em | 81 P4o_2em | 135
Ply_soem | 70.5 | P2g_s0em| 90.3 P30_s0cm | 65 P4y _soem | 92.5
I3150—80 cm 81 I:)250—80 cm 59.3 I:)350—80 cm 43.5 I:)4‘50—80 cm 86
P50-20em | 130.3| P6y_0cm | 160 P70_20em | 207.5] P8¢_2cm | 107.5
P550_50em | 1445 P6o_soem | 97.5 P%ho_soem | 216 P8&o_50cm | 90.5
P5s50_80cm | 139 P6o_goem | 101.2 | PZ%o_goem | 162.5| P8sg_goem | 86.5
P9 0_20em | 132.5| P10g_20cm| 785 | P1llg_o0em| 91 P1243_20cm| 69
P92 _s0em | 123 | P1Qo_soem| 115 | Plho_soem| 91.5| P12p_s50cm| 68
P9so_soem | 61 | P1Qo_goem| 57.5 | Pllo_goem| 82 | P12p_goecm| 65.5
P13o_20em| 77.5 | P14g_20cm| 108 | P15¢_20cm| 84 | Pl6p_20em| 92.5
P13 _s0em| 92 | Pl4p_socm| 85 P15%p_s0ecm| 71.5| P16p_s0cm| 70
P13so_goem| 61 | Pldsg_goem| 44 P15 _gocm| 85 | P1l6sp_gocm| 62.5
P170_20em| 209.5| P18 _,cm| 76.5 P19 _20em | 77.5| P2Q_20cm | 81.5
P17,0_50cm| 137.5| P1& _s50cm| 83.0 P19 _soem | 77 P2Qo_50cm 72
P1l7s0-s0ocm| 120.5| Pl&-goem| 42 P1%0-goecm| 70 | P2050-g0cm| S0

Les teneurs en phosphore assimilable des solsmdaées selon la méthode JORET-
HEBERT sont portés sur le tableau n°17.

Selon cette méthode qui utilise comme extractexalate d’ammonium, les teneurs
en P. assimilable varient de 42 a 209,5 ppm sa&srhbrizons et les profils : Le niveau est
tres faible a trés élevée selon CALVET et VILLEMING86). Les teneurs en phosphore
assimilable selon la méthode OLSEN sont portés lgaatbleau n°18.

Concernant la matiére organique des sols, on retpwe le taux de phosphore
assimilable contrairement, aux caractéristiquessid@nées précédemment évolue dans le
méme sens que celui de la matiere organique. LBiaert de corrélation entre ces deux
indicateurs sont positifs.

Enfin avec la capacité d’échange cationique c'alted le taux de phosphore
assimilable déterminé par la méthode Jorret-Hedsrpositivement corrélé puisque quand
la CEC augmente, les valeurs de P. assimilableveat.
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Tableau N° 18: Teneurs en phosphore assimilable des sols denatgeemoul en ppm
selon la méthod®LSEN.

Profil/prof |P. ass.| Profil/prof |P. ass.| Profil/prof |P.ass.| Profil/prof | P. ass.

Pl o_20em| 180.9| P2¢_20cm| 78.0 P3o_20em | 52.40 | P4o_2cm | 182.1
Plxo-s0em | 162.4| PZg_s0em | 69.9 P30-s0em | 4.60 P4o_soem | 69.4

I:):|-50—80 cm 26.8 I:>%0—80 cm 41.3 I:>%0—80 cm 29.4 I:)4'50—80 cm 40.6

P5 0-20cm 122.0 P60_20 cm 60.9 P70_20 cm 187.5 P80_20 cm 79.3
P520-50cm | 118.25] P69_50cm | 53.20| Pho_s0cm | 52.5 P&o_soecm | 77.4

I:)550—80 cm 99.7 PQ?O—8O cm 32.4 I:)750—80 cm 40.6 P&O—SO cm 81.3

P9 o_20em| 143 | P10g_20cm| 90.8 | Pllg_0cm| 69.1 | P12g_5cm| 86.3
P920_50em | 135.9| P1Qo_s0cm| 40.6 | Pllo_socm | 49.2 | P12p_s50cm| 47.9

P950_80 cm 79.3 PlQ)O_SO cm 49.2 Pl:bo_so cm 24.7 P1%0_80 cm 36.7

P13o_-20cm| 90.2 | Pl4g_20cm| 61.2 | P15 _20cm | 165.3 | P1l6y_20cm| 191.4
P130-50cm| 54.1 | P1l4o_socm| 47.8 | P1%_s0cm | 94.2 | P1l6Ggo_s50cm| 110.4

P13s50-30cm| 99.5 | P1l4p_gocm| 41.3 | P1%y_gsoecm| 65.8 | P1l6o_gocm| 40.6

P170-20cm| 243.1| P18_,cm| 46.1 P19 _20cm | 694 | P2Q0_20cm | 27.1
P17,0-s50cm| 172.0| Pl&_s0cm| 39.3 | Pl%_s0cm | 36.5 | P26y_s50cm| 39.5

P1750_g0cm| 138.4| P18p_g0cm| 41.1 | P1%o_soem| 32.2 | P2Qo_socm| 15.7

A titre de rappel, il s’agit des sols profonds tebeture fine argilo-limoneuse a limono-
argileuse, avec une réaction basique (tableau ni&S)capacités d’échange moyenne a
élevée, et un taux de saturation en base supériédd , le taux de matiére faible a moyen, la
salinité du sol est faible.

Les teneurs en calcaire total sont tres variablpgtiquement nulle a tres élevée. De
méme le calcaire actif est nul a éleve.
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Figure n° 13 : Relation P. ass. (Joret Hebert)/Calcaire actif
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Figure n° 14 : Relation P. ass. (JORET HEBERT)/ Matiére organique
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Fer libre y = 0.002x + 0.194 ¢ Ferlibre
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Figure n° 16 : Relation P. ass. (JORET HEBERT)/Fer libre




Calcaire T. ¢ Cal, Tot

(%) y= -0.124x + 34.51 —— Linéaire (Cal, Tot)
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Figure n° 17 : Relation P. ass. (Olsen)/ Calcaire Total
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Figure n° 18 : Relation P. ass. (Olsen)/ P. ass. (J.H.)




Calcaire actif ¢ C acti
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Figure n° 19 : Relation P. ass. (Olsen)/Calcaire actif
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TROISIEME PARTIE :
RESULTATS ET
INTERPRETATION



I.1. Le phosphore assimilable extrait par la méthode
JORET-HEBERT (Tableau n° 17)

Varie de 42,00 a 209,5 ppm au sein méme d’un pedfd’'un profil & un autre,
il est considéré comme élevée selon cette méthndee aéférant aux taux d’argile
selon (CALVET ET VILLEMIN ,1986) les sols de montagde djebel EHEMOUL
sont considérés comme élevée, généralement lezoheride surfaces sont les plus
riches.

Corrélé négativement et significativement avecleaire total r2=- 0,29

Corrélé positivement et significativement avecdécaire actif r2=-0.187

(Fig. n°13).

Corrélé positivement et significativement avec kEtmode OLSEN r2= 0,289

(Fig. n°8).

Corrélé positivement et significativement avec EGX2=0,22

Corrélé positivement et significativement avec kigre organique r2=147

(Fig. n°14).

Corrélé positivement et significativement avecherp=0,28 :

Corrélé positivement et significativement avechegphore de la plante

r?=0,284 (Fig. n°15).

Corrélé positivement et significativement avec ée fore r2=0,221 (Fig. n°16).

[1.2. Le phosphore assimilable extrait selon la méode Olsen (Tableau n°18)

Les teneurs en phosphores assimilable extrait sedtte méthode rapportées
aux taux des argiles des sols de montagne del d@d&EMOUL selon (CALVET et
VILLEMIN ) considéré comme élevé varie de 15,71pp@43ppm , varié au sein d'un
méme profil, varie d’un point & un autre , on nqte les horizons de surfaces sont
plus riches en phosphore assimilable.

Corrélé positivement et significativement avecdiba r2=0,73 .

Corrélé positivement avec la matiére organique,23-0

Corrélé négativement et significativement avecleaire total r2=-0,11

(Fig. n°17) .

Corrélé significativement et négativement avecleaire actif r2=-0,251

(Fig. n°19) .

Corrélé positivement avec la méthode JORET-HEBERT,289 (Fig. n°18)

Corrélé positivement avec le phosphore minérale p£0,257 (Fig. n°20)

Selon FARDEAU et al ,(1988) ; FROSSARD et al (19889)tes les méthodes

chimiques d’extractions perturbent généralemerat’'stationnaires du systemes et la
distribution du phosphores entre ses différentasndés elle rendent, alors toute
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interprétation des résultats délicates , lorsquedeanismes réellement en jeu au cours
des extractions ne sont pas connus (HAYANES et WIS 1992) .

Contrairement aux autres méthodes d’extractiomsniques du phosphore
assimilable, qui dissolvent ou hydrolysant les jpihases, la méthode d’'OLSEN a sa
particularité d’échanger et de déplates ions phosphates (CONESA et FARDEAU,
1994) comparativement a la méthode chimique JOREBERT les teneurs obtenus
par cette méthode sont élevées

MOREL et FARDEAU ,(1987) précisent que le meillextractant chimiques
est celui dont le pH est le plus voisin du pH dils & dans notre cas , sol de djebel
ICHEMOUL la méthode OLSEN qui convient le plus

La méthode d’'OLSEN a sa particularité d’échangedetdéplacetes ions
phosphates (CONESA et FARDEAU ,1994) comparativerada méthode chimiques
JORET-HEBERT les teneurs obtenues par cette métmuelevees.

MOREL et FARDEAU , (1987) précisent que le meitl@xtractant chimiques
est celui dont le pH est le plus voisin du pH dis s dans notre cas, sol de djebel
ICHEMOUL la méthode OLSEN qui convient le plus.
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Tableau N°19 :Phosphore assimilable méthode Joret-Hebert en (ppm)

ECHAN. 0-20cm ECHAN. 20 - 50 cm ECHAN. 50 - 80n¢
0-20cm 30-50cm 50-80cm
P1 107 P1 70,5 P1 81
P2 94 P2 90,33 P2 59,5
P3 81 P3 65 P3 43,5
P4 135 P4 92,5 P4 86
P5 130,33 P5 144,5 P5 189
P6 160 P6 77,5 P6 140
P7 207,5 P7 216 P7 162,5
P8 107,5 P8 90,5 P8 96,5
P9 132,5 P9 123 P9 61
P10 78,5 P10 115 P10 57,5
P11 91 P11 121,5 P11 82
P12 69 P12 78 P12 85,5
P13 77,5 P13 92 P13 61
P14 108 P14 85 P14 44
P15 44 P15 71,5 P15 85
P16 92,5 P16 70 P16 92,5
P17 209,5 P17 137,5 P17 120,5
P18 76,5 P18 93 P18 42
P19 77,5 P19 77 P19 90
P20 81,5 P20 72 P20 50
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Tableau N°20 :Phosphore assimilable (en ppm)
Methode OLSEN

ECHAN. 0-20cm ECHAN. 20-50cm| ECHAN.| 50 - 80
0-20cm 20-50cm 50-80cm

P1 180,95 P1 162,4 P1 26,77
P2 69,94 P2 78,0 P2 41,28
P3 41,64 P3 29,44 P3 52,45
P4 182,1 P4 40,64 P4 69,42
P5 118,25 P5 99,7 P5 122,09
P6 60,93 P6 32,38 P6 53,22
P7 187,5 P7 40,59 P7 52,50
P8 79,35 P8 77,48 P8 81,32
P9 79,31 P9 135,9 P9 143

P10 90,78 P10 40,65 P10 49,23
P11 24,73 P11 49,17 P11 69,09
P12 47,94 P12 36,73 P12 86,28
P13 50,20 P13 54,10 P13 59,5

P14 61,20 P14 74,81 P14 41,31
P15 165,35 P15 54,25 P15 65,8

P16 40,57 P16 110,4 P16 191,4
P17 243,15 P17 138,45 P17 172,05
P18 46,13 P18 39,3 P18 41,11
P19 69,4 P19 36,46 P19 32,15
P20 27,04 P20 39,5 P20 15,71
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TABLEAU N°21 : Phosphore total (en ppm)

Méthode attaque tri-acide

ECHAN. ECHAN. ECHAN.
0-20cm 20-50cm 50 - 80 cn
P1 315,15 P1 252,5 P1 229,5
P2 257,5 P2 315 P2 393
P3 539,5 P3 538 P3 441
P4 352 P4 327 P4 382,5
P5 315 P5 370 PS5 427
P6 482 P6 373,5 P6 433
P7 337,5 P7 370,5 P7 258
P8 335,5 P8 298,5 P8 362
P9 449 P9 450 P9 415
P10 480 P10 420 P10 453,5
P11 417,5 P11 380 P11 456
P12 355 P12 390 P12 481
P13 295 P13 370 P13 362,5
P14 275 P14 251,5 P14 240,5
P15 433 P15 510 P15 363
P16 481 P16 520 P16 680
P17 571 P17 439 P17 399
P18 245 P18 204 P18 310
P19 217,5 P19 256 P19 227,5
P20 236 P20 195 P20 155
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[1.3. Le phosphore total : (Tableau n°21)

Dans les sols cultives, la fraction du phosphotal tpeut variée de 182 a
1088ppm.

Varié de 155 a 680 ppm. On constate une différamtee les horizons de
surfaces et les horizons de profondeurs

Corrélé négativement et significativement avec.la.C r2= -0,74

Corrélé négativement et significativement avediegphore soluble r2=-0,21

Corrélé négativement avec P-Al r2= -0,10

Corrélé positivement avec P-Ca r2= 0,13

Corrélé positivement et significativement avec R%Ee0,43

Tableau N°22 :Phosphore lie a I'(Al) en ppm
Méthode CHANG et JACKSON

ECHAN. ECHAN. ECHAN.

0-20cm 20-50 cm 50-80cm
P1 8 P1 00 P1 00
P2 5,66 P2 S P2 02
P3 19 P3 19 P3 19
P4 5,5 P4 3 P4 1
P5 5 P5 4 P5 00
P6 2 P6 00 P6 00
P7 9 P7 10 P7 05
P8 11 P8 8 P8 7,3
P9 15 P9 12 P9 12
P10 8 P10 05 P10 10
P11 9 P11 10 P11 07
P12 5 P12 2,66 P12 00
P13 7,5 P13 05 P13 00
P14 5,5 P14 00 P14 00
P15 24,5 P15 27 P15 12
P16 8 P16 6,33 P16 4
P17 5 P17 02 P17 2
P18 7,66 P18 05 P18 S
P19 7 P19 2,5 P19 6
P20 3,66 P20 00 P20 1
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[I.4. Le phosphore minéral : Tableau n°23, 23-1, 22

P-Al varié de 00 ppm a 24,5 ppm

P-Ca varié de 11,3 ppm a 291 ppm constitue la paetia plus importante
P-Fe varié de 26,00 a192,5 ppm

Pour la fraction phosphatée liée au calcium, cgllest la mieux représentée par
rapport aux deux autres fractions elle varié depp/® a 291 ppm .

TRAN et al, (1988) précisent qu'a des pH élévedsitme calcique est favorable
par rapport aux formes aluminique et ferrique.

Tableau N°23 :Phosphore lie a I’ (Al) (ppm)
Méthode CHANG et JACKSON

ECHAN. ECHAN. ECHAN.

0-20cm 20-50 cm 50-80cm
P1 8 P1 00 P1 00
P2 5,66 P2 5 P2 02
P3 19 P3 19 P3 19
P4 5,5 P4 3 P4 1
P5 5 P5 4 P5 00
P6 2 P6 00 P6 00
P7 9 P7 10 P7 05
P8 11 P8 8 P8 7,3
P9 15 P9 12 P9 12
P10 8 P10 05 P10 10
P11 9 P11 10 P11 07
P12 5 P12 2,66 P12 00
P13 7,5 P13 05 P13 00
P14 5,5 P14 00 P14 00
P15 24,5 P15 27 P15 12
P16 8 P16 6,33 P16 4
P17 S P17 02 P17 2
P18 7,66 P18 05 P18 S
P19 7 P19 2,5 P19 6
P20 3,66 P20 00 P20 1
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Tableau N°23-1 :Phosphore Lié au (Ca) en ppm

Méthode CHANG et JACKSON

ECHAN. ECHAN. ECHAN.
0-20cm 20-50cm 50 - 80 cn
P1 15 P1 15,66 P1 20,33
P2 11,3 P2 52,5 P2 117
P3 13,5 P3 114 P3 145,5
P4 121 P4 121 P4 140
P5 105 P5 115 P5 140
P6 228 P6 192,5 P6 255
P7 23,33 P7 25,66 P7 29
P8 21,33 P8 19 P8 24,66
P9 137,5 P9 152 P9 177,5
P10 137,5 P10 126,5 P10 121
P11 120,5 P11 130 P11 167,5
P12 130 P12 151 P12 232,5
P13 69,5 P13 97,5 P13 141
P14 72,5 P14 70 P14 120
P15 267,5 P15 291 P15 197,5
P16 231 P16 255 P16 315
P17 188,5 P17 75 P17 100
P18 63 P18 90 P18 132,5
P19 65 P19 59 P19 35,5
P20 62,5 P20 52,5 P20 58,5
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Tableau N° 23-2 :Phosphore lié au (Fe) en ppm
Méthode CHANG et JACKSON

ECHAN. ECHAN. ECHAN.
0-20cm 20 -50 cm 50 -80cm
P1 148 P1 130 P1 94
P2 86 P2 161 P2 172,5
P3 192,5 P3 187,5 P3 210
P4 82,5 P4 90 P4 60
P5 67,5 P5 93,5 P5 88,5
P6 72,33 P6 64 P6 26
P7 62,5 P7 82 P7 50
P8 53 P8 55,5 P8 77,5
P9 130 P9 142,5 P9 150
P10 148,5 P10 172,5 P10 126,5
P11 124 P11 130 P11 172,5
P12 132 P12 142,5 P12 150
P13 60,5 P13 121 P13 96,5
P14 70 P14 52,5 P14 58,5
P15 80 P15 89 P15 60,5
P16 147,5 P16 173 P16 192,5
P17 131 P17 130 P17 162,5
P18 70 P18 67,5 P18 118,5
P19 62 P19 107,5 P19 58,5
P20 75 P20 54 P20 40
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Le phosphore soluble : Tableau N°24

Fluctuer de 00 ppm a 128,5 ppm de phosphore soluble

Corrélé positivement avec P-Al , r2=0,10

Corrélé négativement avec P-Ca, r2=-0,43
Corrélé négativement avec P-Fe, r2=- -0,13

Tableau N°24:Phosphore soluble en ppm

Méthode CHANG et JACKSON

ECHAN. ECHAN. ECHAN.
0-20cm 20-50 cm 50 - 80 cr
P1 130 P1 115,5 P1 80
p2 110 P2 120 P2 113
P3 00 P3 11 P3 00
P4 00 P4 06 P4 00
P5 00 PS5 10 P5 05
P6 00 P6 11 P6 00
pP7 121 P7 128,5 P7 119
P8 121 P8 122 P8 113
P9 110 P9 115,5 P9 16,5
P10 00 P10 00 P10 6,5
P11 00 P11 00 P11 00
P12 10 P12 00 P12 00
P13 39 P13 61,5 P13 32,5
P14 36 P14 23 P14 20
P15 00 P15 11 P15 31
P16 00 P16 19,5 P16 08
P17 00 P17 05 P17 00
P18 44 P18 50 P18 47,5
P19 42,5 P19 42 P19 50
P20 41,5 P20 34 P20 52,5
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[ll. Le phosphore de la plante :(Tableau n°25)

Varié de 0,42 ppm a 0,97% de phosphate
Corrélé positivement avec le phosphore extraitrskElanéthode JORET-
HEBERT r2= 0,06
Corrélé positivement et significativement avechegphore assimilable extrait
par la méthode OLSEN r2= 0,69
Corrélé positivement et significativement avechegphore total r2=0,48 .
Corrélé négativement avec le fer libre r2=-0,23
Corrélé negativement avec le pH =-0,087
La corrélation négative de la production de la eratiseche avec le phosphore
assimile ceci ne correspond pas bien aux travatecteBs par (MATAR, 1988;
MOREL et al, 1992 ; FARDEAU, 1993) sur le blé etdg-grass.
Par contre elle corrélé positivement avec le phosphotal ceci est du au
milieu alcalin les phosphates mono et bi calcigeetransforment en phosphates
tricalciques, puis en phosphates cristallisés enptus insoluble de types apatite, c’est
le principal obstacle a la nutrition phosphatée s calcaire (SMECK, 1985;
SOLTER, 1987) (DUCHOUFFOUR, 1995).
Tableau N° 25 : Analyse foliaire du pommier

Fe | Cu | Mn Zn
ECHANTILLON | N% | P% | K% |Ca% |Mg% | en en en en
ppm | ppm | ppm | ppm

P1 - - - - - - - - -
P2 2,24| 0,57 1,32 1,61 0,67 425 2P 129 680
P3 1,88 0,66/ 1,46 1,81 0,76 256 44 105 794
P4 203| 0,54 1,18 0,87 0,79 29 88 129 407
P5 1,82 0,45 092 139 0,69 25 2P 105 316
P6 2,22| 0,57, 0,87 1,35 0,66 88 00 105 270
P7 1,40 0,66/ 1,04 087 0,70 256 0P 105 1P9
P8 1,54 0,57, 1,074 087 0,70 25 00 105  1P9

P9 - - - - - - - - -

P10 - - - - - - - - -

P11 - - - - - - - - -

P12 - - - - - - - - -
P13 1,75| 0,85, 1,52 1,06 0,60 256 2P 129 156
P14 2,17| 0,66, 1,62 0,96 0,69 88 88 105 4380
P15 1,54| 0,97, 1,20 2,39 0,74 256 88 129 144
P16 1,75 0,82 1,32 1,16 0,71 256 2P 192 144
P17 1,75| 0,66/ 1,353 1,23 0,74 88 00 105 544
P18 1,47| 0,57 1,58 1,25 0,80 88 88 105 138
P19 1,47| 0,42 1,18 1,20 0,80 88 88 129 1022

P20 - - - - - - - - -
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Conclusion générale

L'objectif de notre travail est d’évaluer les caipée de fourniture du phosphore
aux plantes dans les sols de la plaine d’lchemoul.

Il est reconnu que les sols Algériens de partslguopriétés et notamment de
leur réaction basique et de leurs teneurs en calcait des taux faibles en phosphore
assimilable.

La plaine d’lchemoul est une zone a vocation acbtg et notamment la
culture du pommier. Les sols de cette plaine saviaux, a bonne texture (argilo-
limoneuse) a pH compris entre 7 et 8.5, relativerpenrvus en matiére organique.

lIs sont profonds et moyen en phosphore total.

Par contre leurs teneurs en phosphore assimiggbleres variable de 16ppm a
213ppm. Les méthodes testées, a savoir Joret Hetb@isen semblent étre de qualité
similaire et les valeurs obtenues du phosphorendasile vont dans le méme sens et
sont bien corrélées.

Ces valeurs sont corrélées négativement aveddaieatotal et le calcaire actif.
Il'y a une relation positive avec le fer libre @nhatiere organique. Enfin on releve une
relation positive entre le phosphore assimilablsaliet les teneurs en P de la plante.

Au terme de ce travail on reléve que la fertilmatphosphatée est pratiquée
empiriquement et les apports d’engrais phosphaégennent pas compte des teneurs
en phosphore assimilable des sols et les propriktésol et notamment leur capacité
de saturation en phosphore.

Il est recommandé de vulgariser I'importance dendlgse des sols et
I'application des résultats obtenus a la pratigadadfertilisation, car les teneurs en
phosphore assimilable sont tres variables et paséguent les apports en engrais
doivent étre différents, or ce n’est pas ce qupestiqué sur le terrain.
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Résumeé

Il est reconnu qu’'en régions méditerranéennesyhlesphore est le facteur
limitant de la production aprés I'eau et 'azotere culture saine. Malheureusement,
la fertilisation phosphatée est conduite d’'une m¥aniempirique, c'est-a-dire sans
aucune base technique ou scientifique.

L’objectif de notre travail a été d’étudier latitté phosphatée des sols d’'une
région montagneuse a vocation arboricole, la plditghemoul (Aurés), terroir de la
culture du pommier.

Selon deux toposéquences, 20 profils de sol @ntrtusés et 60 échantillons
prélevés pour analyses, physico-chimiques et poonaitre leur fertilité phosphatée
(phosphore total, phosphore assimilable et frangoment du phosphore). Enfin, des
teneurs en phosphore foliaire de pommier ont égranées.

Il ressort des résultats obtenus que les soletde plaine sont de nature alluvial
et profonds mais ont des caractéristiques tresabias . pH entre 7.4 et 8.9 ; argile
entre 18 et 50% ; M.O entre 1.3 et 8.7% ; C/Needtet 16 ; calcaire total entre 2 et
71 % ; calcaire actif entre 0 et 33 % . De mémieftlité phosphatée des sols et tres
hétérogene, c’est ainsi que le phosphore totakvdei 200 a 680 ppm ; le phosphore
assimilable varie selon la méthode JORET HEBERT4dlea 209 ppm et selon la
méthode OLSEN de 26 a 243 ppm.

Enfin 'analyse foliaire montre que les teneurgp@onsphore oscillent entre 0.44
et 0.97 % par rapport a la matiere séche.

Ce travail, met en outre, en évidence les relatientre le comportement du
phosphore dans le sol et dans la plante d'unegbartrtaines caractéristiques de sol
d’autre part.

Or, I'enquéte menée sur les vergers de pommiegleégue la fertilisation
phosphatée ne prend pas en compte ni les cartiqiéeis tres variables des sols, ni les
teneurs des sols en phosphore et elle est condlitee maniére aléatoire ;
I'agriculteur ne connaissant pas la fertilité de sels.

Notre travail démontre clairement que pour desors économiques et de
rentabilité des engrais, il est fortement recommad@ffectuer des analyses de sol,
pour connaitre leurs caractéristigues physico-ajies et leurs teneurs en phosphate
afin de piloter la fertilisation des sols de cesgees et mieux encore de mener des
essais de réponse de la culture aux apports disngrasphatés.
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