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Résumé

Cette étude porte sur I'analyse des caractéristiques physico-chimiques des sols rhizosphériques
et non rhizosphériques cultivés d’arachide (Arachis hypgaea L.) dans la région de Ghardaia, cas
de Sebseb. Il vise a comparer les deux sols afin de comprendre 1’effet de la culture sur
I’amélioration de la qualité du sol. Les résultats obtenus ont permis de constater que la majorité
des sols étaient modérément alcalins (pH 8,05), avec 20% des échantillons se situant dans la
plage de pH de 5,5 a 7,5. La dégradation due a la salinité était minimale et seuls 6,6% des
échantillons présentaient des valeurs de conductivité électrique (CE) supérieuresa 1 dSm—1. La
teneur en carbonate de calcium a montré que les sols étaient modérément calcaires avec une
moyenne de 6,5%. Les sols étaient pauvres en matiére organique (MO), seuls 3,3% des sols
présentaient des niveaux de matiére organique supérieurs a 2%. Concernant le potassium et le
sodium, leur présence dans le sol étudié était a des valeurs modérées (SR64.01393, SNR
64.52691) et (SR98.77868, SNR 96.71689). Pour le phosphore, sa présence dans le sol
rhizosphérique était plus élevée que dans le sol non rhizosphérique (SR61.87074, SNR56.25754).
Nous avons remarqué que le sol rhizosphérique contient une concentration d’azote total (NT)
plus élevée que le sol non rhizosphérique (SR 0.04780574, SNR 0.02267073). Effectivement, les
résultats de Test T-Student montrent des disparités significatives au seuil de signification o =
0.05 entre les deux types de sol étudiés. Les résultats de l'analyse de corrélation ont montré
I'existence des corrélations positives entre le pH et Potassium soluble (KS) ainsi qu’entre la
conductivité électrique (CE) et le Sodium totale et soluble. D'autre part, il existe des corrélations

négative importantes entre les paramétres pH/MO, MO/KS et pH/NT.

Mots clés : Arachis hypogaea L, sol rhizosphérique, sol non rhizosphériques, analyse physico-

chimique, Ghardaia, Sebseb.
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Chapitre | Introduction génerale

Introduction

L'inquiétude grandissant relativement a la durabilité agricole dans la seconde moitié du 20e
siécle en raison de la quantité limitée de terres arables a conduit & des inquiétudes croissantes
concernant la durabilité agricole au 21e siecle. Le danger est exacerbé par la réduction des terres
arables due a la dégradation et a la conversion a des usages non agricoles. La détérioration des terres

est une difficulté majeure dans le globe (Lal, 1998).

L'agroécologie est I'étude de la facon dont I'écologie est appliquée a I'analyse et au management
de I'industrie agro-alimentaire. Il s'agit d'un secteur d'étude interdisciplinaire qui redéfinit les sciences
sociales pour les rendre intellectuellement pertinentes dans la recherche agricole et la recherche
scientifique. Il requéte aux nouveaux scientifiques d’apporter leurs compréhensions aux domaines de

I’agriculture et des systémes nutritionnel (Stassart et al., 2012).

Dans le cadre du développement durable, I'agriculture joue un réle essentiel car elle contribue
substantiellement a l'augmentation de la valeur des terres. Il est donc essentiel que l'agriculture
respecte I'environnement. Toutefois, le concept de développement durable est souvent négligé ou
surestimé, ce qui a entrainé l'apparition de nouveaux concepts tels que I'écologie industrielle,
I'économie verte, la croissance, I'économie sociale et solidaire, et plus spécifiquement pour le secteur

agricole et alimentaire, I'économie circulaire et agroécologie (Rochard et al., 2016).
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Figure 1 : Les trois piliers de I'agroécologie (Doré & Bellon, 2019).
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Le domaine de la science du sol, appliqué a la recherche et au développement agricoles, est
généralement réparti en trois grandes branches : I'analyse des sols, la préservation des sols et la gestion
de la fertilité des sols (Rushemuka et al., 2014). Le sol joue un réle essentiel dans la gestion de la

croissance des plantes agricoles, notamment dans la culture des arachides

Dans les agrosystéemes du bassin méditerranéen, la culture des légumineuses est indispensable
en raison de leurs bénéfices agronomiques, économiques et nutritionnels liés a leur interaction avec
les rhizobia (Farissi et al., 2014). La consommation quotidienne des légumineuses est la deuxieme
source de protéines apres les céréales, avec 18,6 g de protéines, contre 13,8 g pour les produits
animaux (Hama-Ba et al., 2017). Les légumineuses sont des plantes dicotylédones appartenant a la
famille des Fabacées, qui est la troisieme famille de plantes par le nombre d'especes (18 000
référencées) apres les composées (Astéracees) et les orchidées. La plupart des légumineuses cultivées
appartiennent a I'une des sous-familles (les Faboideae ou Papilionoideae) et plus précisément aux
tribus des Fabeae, des Phaseoleae et des Trifolieae (Schneider & Huyghe, 2015) pour que la culture
de légumineuses soit fructueuse, il est essentiel d'établir une bonne association entre la plante hote et
la bactérie Rhizobium (Cleyet-Marel, 1982).

L'arachide (Arachis hypogaea L.) est une espéce de légumineuses de la famille des
Papilionacées (Fabacées), cultivée dans les climats tropical ou subtropical et qui produit de la matiére
grasse utilisée dans I'industrie huilerie. Toutes les formes de I'arachide sont annuelles, mais certaines
sont vivaces. (Abderraouf et al., 2021). L'arachide est une plante originaire d'Amérique du Sud et
centrale, principalement cultivée en Asie (65 % de la production mondiale) et en Afrique (21%,
notamment au Nigéria, au Sénégal et au Zaire) (Youssi, 2008). Feuilles alternes et pennées,
composées de 4 folioles ovales et plus ou moins vertes foncées (deux paires opposeées ; aucune foliole
terminale), mesurant 1 a 7 cm de long et 1 a 3 cm de large. Les fleurs d'arachide sont groupées en
axilles au-dessus du sol et sont autogames (autofécondées), d'un jaune-orange (Meriem et Nourhane,
2023). Certaines variétés d'arachide cultivées ont un port érigé, tandis que d'autres ont un port
rampant. Selon les variétés et les conditions du milieu, la tige principale et les ramifications primaires
peuvent mesurer de 0,20 a 0,70 m de long. Il a toujours des branches herbacées de vert clair, de vert
sombre ou plus ou moins pourpre (GILLIER, 1969), Le systeme racinaire se compose d'un pivot
central qui peut pénétrer dans les sols cultives a une profondeur de plus de 1,30m, ainsi que de racines
latérales qui prennent naissance sur le pivot et se ramifient abondamment pour former un chevelu

dense (Kisangani, 2012).
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On la cultive principalement en raison de ses graines riches en lipides et en protéines (Acra,
2006). Les sols doivent étre bien drainés et aérés pour I'arachide, car les échanges respiratoires des
gousses en croissance sont élevés. Ceux qui conviennent le mieux sont les sols a texture fine, meubles
et perméables, notamment les sols sableux. 1l est recommandé de cultiver de I'arachide sur des sols
lourds et argileux uniquement si la mécanisation et l'irrigation sont possibles au moment opportun
(Schilling, 2001). Le sol ideal est sablo-argileux, bien drainé, contenant en moyenne 55% de sable,
35% d'argile et 10% d’humus (le sol doit contenir davantage de sable, ainsi que suffisamment d'argile
et de matiere organique bien décomposée) (Acra, 2006). Il faut a 1’arachide des sols dont la structure
et la texture concourent a réaliser un bon drainage et de bonnes conditions d’aération, une pénétration

facile des racines et des gynophores, un arrachage aisé a la récolte (Biteghe, 1999).

Fabaceae

Arachis hypogaea L.

Figure 2 : Représentation d'une plante d'arachide( Foncéka, 2010).

1 : feuille composée de 4 folioles, 2 : fleur, 3 hypanthe, 4 : gynophore, 5 gousses, 6 : bec de la
gousse, 7 : constriction ; 8 : tégument de la graine, 9 : graine sans tégument, 10 : cotylédon portant
I'nypocotyle, I'épicotyle et la radicule.

L'arachide (Arachis Hypogaea L.) est I'une des principales graines oléagineuses cultivées a
travers le monde, notamment dans les zones arides et semi-arides d'Afrique. La raison de son succes
est qu'il s'agit d'une culture protéique oléagineuse a multiples usages alimentaires et fourragers

(graines, huile, tourteaux, fanes et écorces). L'azote atmosphérique est utilisé par la légumineuse en
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symbiose avec des bactéries de la famille des Rhizobiaceae, qui peuvent fournir jusqu'a 30 % de
I'azote nécessaire a la plante, La culture de I'arachide a été introduite pour la premiére fois en Algérie
pendant la période de I'occupation francaise, au 19¢ siecle. (Tellah, 2016).

La production d'arachide en Algérie a connu une augmentation significative ces dernieres
années, ce qui permet de cultiver I'arachide pendant I'été dans toutes les régions du Sahara algérien.
Toutefois, en fonction des propriétés du sol et des conditions météorologiques, la culture se développe
dans des zones particuliéres et principalement dans le nord-est du pays (Skikda, El-Taref), au sud-est
(Ghardaia, EI-Oued) et (Adrar). (Saidane et Bentourkia, 2022).

ADRAR; 2574

SKIKDA; 220

Figure 3:Les principales zones productrices d'arachide en Algérie (Ait Ouali, 2011).

L'arachide est surtout connue pour sa capacité a fixer I'azote atmosphérique, ce qui lui permet
de produire des rendements méme modérés sur des sols pauvres avec une intervention minime. Elle
peut s'adapter a des climats relativement secs grace a sa tolérance au froid, et le développement
souterrain de ses fruits le rend moins exposé aux agressions extérieures que les céréales (Annerose,
1990).

Comprendre les fonctions biologiques, physiques et chimiques du sol peut étre nécessaire pour
comprendre les processus se produisant au-dessus de la surface de la terre. Une compréhension
approfondie de la fonction du sol est nécessaire pour relever les défis environnementaux auxquels
sont confrontés les systémes environnementaux naturels et artificiels du monde aujourd'hui. Sous la
surface du sol, la rhizosphere représente le carrefour de I'habitat du sol, un centre d'activité biologique,
chimique et physique entourant lI'infrastructure vivante des racines des plantes (Cardon et Whitbeck,
2011).
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Dans le cycle biogéochimique, la plante utilise principalement les racines pour prélever les
métaux. Les organismes vivants peuvent absorber les métaux présents dans la solution de sol. De
cette maniére, les deux processus de transport des nutriments les plus cruciaux au niveau des racines
sont le mouvement de masse et la diffusion (Fleury, 2007). La zone du sol qui entoure les racines
des plantes est appelée la rhizosphere. En 1904, Lorenz Hiltner a introduit le concept de rhizosphére.
Le mot "rhizo" provient du grec "rhiza", qui signifie "racine", tandis que "sphére" désigne le domaine
d'action ou d'influence. Hiltner a donné une description de la L'étroite partie du sol, appelée
rhizospheére, est le lieu d'une activité microbienne intense autour des racines des légumineuses. Cette
définition a ensuite été généralisée a toutes les plantes. Finalement, il s'agit non seulement de la petite
zone (1-2 mm) preés immédiatement de la surface racinaire, mais aussi de la zone de quelques
centimetres de la racine, ou se déroulent les échanges d'eau et de minerais. La rhizosphére est donc
un endroit ou le végetal et le minéral échangent ; c'est un espace d'échange (Nemouchi et oulefki,
2017).

La communauté scientifique identifie trois élements distincts qui forment la rhizosphere :
.Larhizosphéere interne, également appelée endorhizosphére, est constituée de I'écorce racinaire (tissu
entre  I'endoderme et [I'épiderme) qui est envahie par les micro-organismes.
.La surface des racines et les micro-organismes qui y sont présents forment le rhizome.
La partie du sol en contact étroit avec la surface des racines des plantes est appelée ecto rhizosphere,

exo rhizospheére, sol rhizosphérique ou rhizosphere externe (Andrea, 2021).
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Figure 4 : Représentation schématique des trois zones de la rhizosphére (D'aprés Lynch, 1983).

La rhizosphére se décompose en trois régions qui sont I'endorhizospheére (tissus racinaires), le
rhizoplan (surface des racines) et I'ectorhizosphére (sol adhérent aux racines ou sol rhizosphérique)
(David et al.,2013). Les racines effectuent des actions physiques (prélevement d'eau), chimiques
(échanges d'ions minéraux et de molécules gazeuses) et biochimiques (exsudation de substances
carbonées). Ces actions influencent les composantes du sol, telles que la teneur en eau et le potentiel
hydrique, la chimie, la variation du pH et du potentiel redox, ainsi que les microbiennes et les
champignons, qui excrérent des enzymes (Girard et al., 2005). Les interactions biotiques dans la
rhizosphere déterminent les processus biogéochimiques et modulent la disponibilité des nutriments
végétaux dans les agroécosystémes (Larsen et al., 2015). Les interactions entre les plantes et les
microorganismes sont régulées par la rhizospheére. Il s'agit d'une zone de vie, ou les exsudats des
racines, d’un coté, ils favorisent le développement d'une faune et d'une flore spécifiques, et d'un autre
coté, ils favorisent le développement d'une flore symbiotique qui favorise une croissance optimale
des plantes en produisant des substances bénéfiques a la croissance telles que les phytohormones et
les antibiotiques, qui leur permettent de se protéger contre les phytopathogénes (Ladjab, 2019). La
présence des microorganismes dans la rhizosphére peut directement affecter la disponibilité des
nutriments en modifiant les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol (Hinsinger,
2012). Les rhizobactéries, également appelées bactéries de la rhizosphére, ont la capacité de coloniser
I'intérieur ou I'extérieur des racines de nombreuses especes de plantes, et peuvent étre séparées entre
celles qui entretiennent une relation symbiotique avec la plante et celles qui ne le font pas. Ce groupe
final, appelé libre-vie, est étroitement lié a la surface de la racine et vit dans les racines (Benchaib et
Hachi, 2021). Les caractéristiques spécifiques de la rhizosphére sont attribuées aux effets combinés
de l'activité biologique des plantes et a sa proximité avec les racines , L'activité des racines se
manifeste de différentes manieres, telles que par les différents mécanismes d'acquisition et
d'assimilation des nutriments provenant du sol, la libération de divers types d'exsudats racinaires,
I'action mécanique des racines, ainsi que par la présence d'un nombre plus élevé et varié de
microorganismes qui leur sont associés a l'interface sol-racines. Chaque processus change d'une fagon

spécifique I'environnement dans lequel il se déroule (Legrand, 2004).



Chapitre | Introduction génerale

N, N,
atmosphérique atmosphérique
' b =~ =
LA S e @0 =
Yo = Ascension
Bactéries Bactéries )dans le xylém
fixatrices d’azote dénitrifiantes vers le
systéme
= caulinaire &
o o
e g—» NO.~ '
Bactéries 3 Azote
nitrifiantes  (nitrate) incorporé
dans les
+H* substances
NEHS ——— N H == - > 0rga-
(ammoniac) (ammonium) niques
R e D Q
o= /
Bactéries U “
ammonifiantes v\
; T RACINE
Matiére organique SoL
(humus)

Figure 5:Schéma général de la rhizosphere (Nemouchi et Oulefki,2017)

Il est généralement considéré que ces rhizobactéries sont des concurrents microbiens efficaces
dans la zone racinaire. Les associations plante-microbe peuvent avoir un impact visible sur la
croissance des plantes, qu'il soit positif, neutre ou négatif. La croissance est inhibée par certaines
bactéries tandis que d'autres la stimulent. 1l est souvent évoqué que ces dernieres sont des
rhizobactéries qui favorisent la croissance des plantes (Mekahlia et Saidani, 2020). Les écosystemes
du sol sont étroitement liés a la diversité des populations et a la structure des communautés de micro-

organismes de la rhizosphere présentes dans le sol (Fan et al., 2023).

Chez la plupart des légumineuses temperées, l'interaction entre les Rhizobactéries et les
légumineuses est particuliere. Cela a donné lieu a une premiére catégorisation fondée sur la
particularité de I'h6te. En Afrique sub-saharienne, les Iégumineuses tropicales comme l'arachide sont
affectées par le genre Bradyrhizobiasp. La relation entre les Iégumineuses et les Rhizobactéries est le
fruit d'une interaction trés complexe de reconnaissance entre les deux organismes. La bactérie
provoque la creation d'un organe speécialisé chez la plante, le nodule, également connu sous le nom
de nodosité, a I'intérieur duquel la bactérie se transforme en bactéroide capable de fixer l'azote
atmosphérique. Le contréle génétique de chacun des deux partenaires est essentiel pour

I'établissement et le fonctionnement de la symbiose (Kenzari, 2021).
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Le sol joue un réle crucial dans la croissance et la santé des plantes cultivées. Selon les
connaissances actuelles, les techniques de gestion de la fertilité jouent un réle crucial dans la gestion

des systemes de production agricole (Traore, 2009).

Les analyses de sol offrent la possibilité de mesurer ses propriétés physiques et chimiques, et
en particulier d'évaluer son niveau d’approvisionnement (Flisch et al., 2020). Le maintien de la
fertilité des sols pour une production durable des cultures nécessite une bonne connaissance sur la
disponibilité en éléments nutritifs et les caractéristiques physico-chimiques des sols, Ils portent sur le
pH, la matiére organique, les bases échangeables, la capacité d’échange cationique (CEC), I’azote, le

phosphore, le potassium, le calcium, le magnésium (Traoré et al., 2020).

On considere que la texture joue un réle essentiel dans la fertilité des sols car elle impacte les
caractéristiques physiques (économie d'eau et d'air, structure, perméabilité, résistance a I'érosion, etc.)
et chimiques (capacité des échanges) des sols (Makhlouf, 2022). Les nutriments dans le sol, tels que
N, P, K, Ca, Mg, S, Na et les oligo-éléments, se trouvent sous différentes formes : comme ions libres
dans la solution, adsorbés sur le complexe argilo-humique et facilement échangeables, fixés entre les
feuillets d’argile et donc difficilement échangeables, associés & des molécules organiques formant
des chélates facilement échangeables, ou inclus dans des molécules organiques insolubles. Leur réle
actif dans la nutrition des plantes se manifeste principalement lorsqu'ils sont a I’état soluble
(Bennamia et Benmoussa, 2018). L'importance de la matiere organique dans les échanges ioniques
et les cycles géochimiques des éléments métalliques est primordiale (Fedda, 2016). Les plantes et les
microorganismes absorbent I'azote du sol, principalement sous la forme de nitrates (NO3-), qui
pénétrent dans la biomasse (Affati et Kerdouc, 2020). L'assimilation du phosphore C'est le
phosphore qui peut étre absorbé par les racines, également connu sous le nom de « fraction labile ».
On peut trouver différentes formes d'anions dans la solution du sol, sur les surfaces externes des
minéraux argileux ou sur les surfaces sorbantes des oxyhydroxydes de fer et/ou d'aluminium (Bellil,
2014).Le principal elément indispensable a I'arachide est le phosphore, qui, grace aux mycorhizes

vesiculo-arbusculaires de ses racines, peut I'absorber méme dans les sols trés riches en phosphore.

L'analyse physico-chimique des sols agricoles revét une grande importance car elle permet aux
agriculteurs d'évaluer les niveaux de fertilisation physique et chimique des sols et d'ajuster les
programmes de fertilisation complémentaire en fonction des besoins des sols et des cultures (Es-
Skalli, 2015).



Chapitre | Introduction génerale

Le but de I'étude dans ce cas sera de comparer et d'analyser les propriétés physico-chimiques
du sol dans entre les sol rhizosphérique et non rhizosphérique dans les champs d'arachide. Les

objectifs spécifiques de 1’étude comprennent :

> Analyse des propriétés physiques du sol dans les deux types de sols : structure granulaire.
> Analyse des propriétés chimiques du sol dans les deux sols : pH, CE, MO, CaCOzet NPK.
> Comparer les effets biologiques et les interactions entre les plantes et le sol : Comprendre

comment l'arachide affectent les propriétés physiques et chimiques du sol rhizosphérique par

rapport a un sol non rhizosphérique.
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2.1 Approche méthodologique
L’échantillonnage du sol a été réaliser au mois de Novembre au niveau de la région de

Sebseb, a une profondeur de 20 cm. nous avons choisi d'utiliser un échantillonnage aléatoire. Il
s'agissait d'une étude ayant pour but d’analyser et comparer les caractéristiques physico-
chimiques des sols rhizosphériques et non rhizosphériques. Cela a conduit a la collecte de 31
échantillons rhizosphériques et 11 non rhizosphériques.

Les échantillons ont été séchés a l'air libre dans un endroit bien aéré et protégé de toute

contamination. Ensuite, les échantillons ont été tamisés a l'aide d'un tamis de 2mm.
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Figure 6:Carte d'échantillonnage

2.2 Présentation de la région de Sebseb

La commune de Sebseb est située dans la Wilaya de Ghardaia. Entre de 32°9°57°21 >’ Nord,
3°35°01 * 22’ Est fait partie de la Daira de Metlili Chadmba, elle est située a 60 Km du chef-lieu et
660 Km d’Alger. S’étend du Nord au Sud surl5 a 30 Km, et d’Est en Ouest sur environ 200 Km avec
une superficie de 5640 Km.

La commune de Sebseb est limitée :

12
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e Au Nord par lacommune de Metlili Chadmba (Wilaya de Ghardaia).

e Au’Est par la commune d’Aine El-Beida et la Wilaya d’Ouargla.

e Au Sud par la commune d’El Mansoura.

e A I’Ouest par la commune de Briséna et la Wilaya d’El-Bayad

Le climat de la région est typiquement saharien, il se caractérise par deux saisons : une

saison chaude, séche (d’Avril a Septembre) et une autre tempérée (d’Octobre a Mars), avec une

grande différence des températures d'Eté et d'Hiver. Le caractére fondamental du climat saharien

est la sécheresse de I'air mais le micro-climat joue un réle considérable dans le relief désertique,

la présence d'une végétation abondante peut modifier localement les conditions climatiques. Le

climat se caractérise par des étés aux chaleurs torrides et des hivers doux. (Mehiri et Zahouani,
2017)

2.3

Meéthodologie
Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de pédologie de

I’Université de Ghardaia.

2.3.1 Analyses physiques
2.3.1.1 Analyse granulométrique

On a employé la méthode hydrométrique utilisant le densitométre Bouyoucos.

Réactifs

A. Solution dispersante. (Annexel.1)

Mode opératoire

1.
2.
3.

Peser 40 g de sol séché a l'air dans un bécher de 600 ml.

Ajouter 60 ml de solution dispersante, couvrir le bécher et laisser reposer 24h.

Transférer le contenu du bécher dans un récipient de mélange de sol et remplir le récipient aux
trois quarts avec de I'eau.

Mélanger I'échantillon a grande vitesse pendant 3 minutes ou laisser en agitation continue
(shaker) toute la nuit si un agitateur mécanique n'est pas disponible.

5. Transférer I'échantillon dans un cylindre d'étalonnage de 1 L et ajuster le volume avec de l'eau
distilléa 1 L.

6. Les particules de sable (0,02 mm et plus) se déposent aprés 40 secondes.

7. les particules plus grosses que I'argile (0,002 mm) ont seédimenté apres 4 heures.

Utilisez un densimetre de Bouyoucos pour mesurer les particules en suspension dans l'eau a

intervalles spécifiés.

13
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2.3.1.2 pH et Conductivite électrique (CE)
Ces parameétres sont définis en mesurant la concentration en ions H+ et la conductivité
électrique dans un extrait aqueux d’une patte saturé de rapport (1/5, Sol/Eau) en utilisant un pH métre

et un conductimétre.
Mode opératoire
1. Pesez 10 grammes de terre sechée a I'air (moins de 2 mm) dans un bécher en verre de 100ml.
2. Ajouter 50 ml d'eau distillée a I'aide d'une éprouvette graduée de 50 ml ou d'un bécher calibré.
3. Agiter mécaniquement I'échantillon pendant une heure avec une vitesse de 15 tr/min.

4. Laisser décanter 30 minutes puis placer I'électrode dans la surnagent (a une profondeur

d’environ 3cm
5. Immerger la cellule de conductivité dans le surnageant sans perturber le sédiment.

6. Prenez une lecture des que la valeur se stabilise. (Mathieu et Pieltain, 2003)

Figure 7 : Protocole de détermination du pH du sol (photo original)

2.3.2 Analyses chimiques

2.3.2.1 Matiére organique

La matiere organique du sol (MO) est constituée de résidus de racines, de composants
végétaux et d'organismes a différents stades de décomposition. Bien qu’il soit faible en quantité, il
affecte la disponibilité des nutriments en contrélant la rétention d’eau, la cohésion du sol, I’humidité

et I’activité biologique.

Pour réaliser cette expérience, les creusets sont chauffés pendant 16 heures a 550°C, puis refroidis et

pesés. Peser 5 grammes de terre dans un creuset et sécher au four a 220°C pendant 16 heures, puis
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refroidir et peser & nouveau. Chauffer le creuset et son contenu au four & 450°C pendant 4 heures,
puis refroidir et peser. (Mathieu et Pieltain, 2003)

e Calcul

Perte au feu exprimée en pourcentage de la masse de I'échantillon déshydraté (apres chauffage a

220°C) est donnée par I’expression :

M
Perteau feuen% = —— X 100
M1

Avec :
MO : poids des creusets vides
M1 : poids du creuset plus échantillon déshydraté
M2 : poids du creuset plus échantillon apres calcination

2.3.3 Calcaire total
Pour mesurer ce paramétre on a utiliser un Calcimeétre de Bernardcalibré par 300mg de CaCOs,

une fiole a doigt, une pissetteet une balance digitale. Pour les réactifs on a préparer 1’acide

chlorhydrique (HCI 6N) et carbonate de calcium (CaCOs). (Mathieu et Pieltain, 2003)
Mode opératoire

Pour réaliser ce test, vous calibrez le calcimetre de Bernard et suivez les étapes résumées dans

la figure 7.
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Figure 8 : Protocole expérimental de dosage du calcaire total avec le Calcimétre de Bernard.
(Gheriga et Smania, 2023).

Le pourcentage de calcaire est alors calculé selon la relation suivante :

30v4
Avec ;
X : pourcentage de carbonate de calcium
P : échantillon a tester en grammes
V3 : volume de COz en ml rejeté par le carbonate de calcium contenu dans le sol P

V4 : volume de COs en ml rejeté par 0,3 g de carbonate de calcium

2.3.4 Azote total

Le processus Kjeldahl est une méthode de laboratoire utilisée pour mesurer la teneur en azote
dans le sol. Il comprend trois étapes principales : digestion, distillation et titration. (Estefan et al.,
2013)

Réactifs
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Mélange de catalyseur (K2SO4 — CuSO4.5H.0 — Se). 100 :10 :1 p/ p (Annexe 1.2)

a. Acide sulfurique (H2SO4) 96%.
b. Solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) 40%. (Annexe 1.3)
c. Solution saturée d'acide borique (H3BOs). (Annexe 1.4)

e Calcul

(V -B) x N x Vi x 14.01

N (%) =
) Wit x V, x 1000

x 1000

Ou:
V = Volume de H2SOq titré pour I'échantillon (ml)

V1= Volume total du digest (ml)

V2= Volume de digestat du sol utilisé pour la distillation (ml)
B = Volume de titrage a blanc digéré (ml)

N = Normalité de la solution H2SO4

14,01 = Poids atomique de N

Wt = Poids du sol séché a I'air ()

2.3.5 Nitrate

Ce parametre est défini en mesurant les ions de nitrate dans un extrait aqueux d’une patte saturé
de rapport (1/5, Sol/Eau) en utilisant une unité de distillation et un titreur. (Bremner et Keeney,
1965)

Réactifs :

A. Oxyde de magnésium (MgO). (Annexel.5)

B. Alliage de Devarda’s (50 Cu : 45 Al : 5 Zn). (Annexel.6)
C. Solution d'acide borique saturée (HsBOs3). (Annexe 1.7)
Mode opératoire

1. Pipettez 20 ml d'un aliquote dans un ballon de distillation de 100 ml.
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2. Ajouter environ 0,2 g de MgO lourd et 0,2 g d'alliage de Devarda’s, avec une cuillére calibrée, au

ballon de distillation.

3. Attachez immédiatement le ballon et commencer la distillation et continuer jusqu’a 35 ml de

distillat ou plus sont collectés, coupez I'alimentation en vapeur et retirez le ballon de distillation.

4. Chaque distillation doit contenir au moins deux standards (pipettez 20 ml de solution de stock
diluée contenant 1,2 mg de NO3-N) et deux blancs (pipettez 20 ml d'eau distillé). La récupération de
NO3-N doit &tre d'au moins 96 %.

5. Titrer les deux distillats, séparément avec une solution standardisée de H.SO4 0,01 N.

Calcul

(V-B) xN x V1x 14.01x 1000
Wt x V3

NOs - N or NHs— N (ppm) =

Ou
V = Volume de H2SO4 0,01 N titré pour I'échantillon (ml).

B = Volume de titrage a blanc (ml).

N = Normalité de la solution H2SOa4.

14,01 = Poids atomique de N.

V1 = Volume total de I'extrait (ml).

V2 =Volume de I'extrait de sol utilisé pour la distillation (ml).

Wt = Poids du sol séche a l'air (g).

2.3.6 Phosphore assimilable
La methode de Olsen P est une méthode chimique utilisée pour mesurer le phosphore dans le
sol alcalin. (Estefan et al.,2013)

Réactifs
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A. Solution de bicarbonate de sodium (NaHCO3)0,5M. (Annexe 1.9)
Solution d'acide sulfurique (H2SO4) 5N. (Annexe 1.10)

Réactif A. (Annexel.11)

Réactif B. (Annexe 1.12)

Solution standard. (Annexel.13)

moow

Mode opératoire

1. Préparer une solution de bicarbonate de sodium (NaHCO3) avec une concentration
de 0,5M.

Prendre 5 grammes d’échantillon de sol séché et mettre dans flacon 250ml.
Ajouter 50 ml de solution de bicarbonate de sodium.

Placez dans I’agitateur rotatoire et mélanger pendant 30 minutes a 200 rpm.

Une fois I’agitation terminée, le mélange est filtré pour une solution nette.

Prendre 5 ml de solution et placer dans un bécher de 50 ml.

Ajouter 10 ml de réactif A et 5 ml de réactif B.

Diluer a 50 ml avec ’eau distillé

© 0o N o O bk~ wDN

Laissez la solution agir pendant 15 minutes.
10. Mesurer 1’absorption a 880 nm.

e Calcul

Vv
Extractable P (ppm) = ppm P (from calibration curve) x W x Mz

V1

Ou:
V = Volume total de I'extrait de sol (ml). Wt = Poids du sol séché a l'air (g). V1 = Volume d'extrait

de sol utilisé pour la mesure (ml). V2 = Volume du flacon utilisé pour la mesure (ml)

2.3.7 Potassium et sodium totale (Estefan et al.,2013)

Réactifs

A. Solution d'acétate d'ammonium (NH4OAc) (Annexel.13)
B. Chlorure de lithium (LiCl) (Annexel.14)
C. Solutionstandard. (Annexe 1.15)

Mode opératoire
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1. Peser 10 g de terre séchée a l'air (< 2 mm) dans un flacon de 250 ml.
2. Ajouter 50 ml de solution 1 N NH4OAc (rapport 1 :5).
3. Agiter pendant 30 minutes sur un agitateur orbital a une vitesse de 200-300 tr/min.

4. Filtrer la suspension a l'aide d'un papier filtre Whatman No.1 pour éliminer toutes

les particules de sol.
5. Ajuster le volume a 50 ml avec la solution de NH4OAc 1N.
6. Réaliser une série d'étalons K/Na appropriés et construire une courbe d'étalonnage.

7. Mesurer le potassium (K) et le sodium (Na) dans les échantillons (extraits de sol) en

prenant les lectures d'émission sur le photometre a flamme.

8. Calculer les concentrations de K/Na dans les échantillons en utilisant la formule ci-

dessous.

e Calcul

V
Extractable K (ppm) = ppm K (from calibration curve) x ™

. . \Y%
Extractable Na (ppm) = ppm Na (from calibration curve) x m
Ou

V = Volume total de I'extrait de sol (mL)
W1t = Poids du sol séché a l'air (g)

2.3.8 Potassium et Sodium soluble

Cette fraction est une mesure de la quantité de K ou Na extraite du sol par I'eau (peut étre obtenue
dans un extrait aqueux d'une pate saturée comme pour la conductivité électrique (CE). (Estefan et
al.,2013)
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Mode opératoire

1. Filtrer la suspension (sol/eau) a I'aide d'un papier filtre Whatman No.1 pour exclure toute particule

de sol.
2. Exécutez une série d’étalons K et Na appropriés et tracez une courbe d’étalonnage.

3. Mesurez K /Na dans les échantillons (extraits de sol) en prenant les lectures d'émission sur le

photometre a flamme.
4. Calculez les concentrations de K / Na selon la courbe d'étalonnage.

e Calcul

Soluble K (ppm) = ppm K (from calibration curve)

e Calcul

Soluble Na (ppm) = ppm Na (from calibration curve)
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

3.1 Résultats des analyses physico-chimiques du sol

3.1.1 Granulomeétrie

Nous avons étudié un groupe d'échantillons de sol, comprenant (S1, S10, S15, S20, S25, S30, R1,
R3, R5) . Les résultats analytiques obtenus (annexe 2 tableau 1) révélent que les sols étudiés sont
caractérisés par une texture de type limon argilo-sableux et Argilo sableux.

Argile (%) Limon (%)
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sableuse

Argile @

sableuse \
Limon argileux

. . "
30 /o Limon argileux fin 70

Limon

@ arg»lo-ubleux‘
@
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100 9% 80 70 60 50 40 30 20 10 0
<
Sable (%)

Figure 9: Triangle de texture de sols.
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3.1.2 pH

Les résultats des mesures de pH dans les deux types de sol, rhizosphérique et non rhizosphérique
sont illustrés en boite a moustache dans la figure 9.
Le test t-Student a révelé une différence statistiquement significative entre les valeurs de pH du sol
rhizosphérique et non rhizosphérique. Le pH moyen dans SR était de 8,0458 + 0,7696, tandis que le
pH moyen SNR était de 8,5164 + 0,1008. 1l en résulte donc une plus grande variation du pH dans le

sol rhizosphérique. (Annexe 2)

Ttest £(32.74)=3.32, p = 0.0022, n = 42

L]

SR SNR
Sol

Figure 10 : Boite a moustache présent la variation du pH en fonction de type du sol.
3.1.3 Conductivité Electrique (CE)

La figure 11 présente les résultats des mesures du CE dans les deux types de sol illustrés en
boite a moustache. L'analyse des données avec test de t-Student indique gu'il n'y a pas de différences
statistiquement significatives entre les valeurs moyennes de CE dans les sols rhizosphériques et non

rhizosphériques (P = 0,76) au niveau de signification a = 0,05. Les valeurs moyennes de CE dans les
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sols rhizosphériques sont de (500.3871 +321.5546), tandis que dans les sols non rhizosphériques,
elles sont de (479.0909 £117.3759). (Annexe 2)

Ttest £(39.89) = 0.31, p = 0.76, n = 42
ns
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Figure 11: Boite a moustache présente la variation de la conductivité électrique en fonction de type
du sol.

3.1.4 Matiére organique (MO)

Le test t-Student pour les échantillons de sol a révélé qu'il n'y avait pas de différence
statistiquement significative entre le pourcentage de matiére organique (%MO) des sols
rhizosphériques et non rhizosphériques, comme le montre la figure 12. Le niveau de signification
était P = 0,45, avec a = 0,05. Dans le SR, la teneur moyenne en matiére organique était de 0,8515%
+0,4636%, tandis que dans le SNR, elle était de 0,6778% + 0,6801%. Il est évident que le SR contient

un taux de matiere organique légérement supérieur a celui de SNR. (Annexe 2)
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Figure 12 : Boite a moustache présente la variation de la matiere organique en fonction de type du
sol.

3.1.5 Calcaire Total (CT)

Selon le test t-Student, une différence statistiquement significative a été constatée entre les niveaux
de CaCOs total dans les sols rhizosphériques et les sols non rhizosphériques (P = 0,023) avec un
niveau de signification a = 0,05. En effet, I'analyse des concentrations moyennes de CaCO3 total a
révélé que les sols rhizosphériques contiennent 6,536 + 1,564 % de CaCOg3, tandis que les sols non
rhizosphériques en contiennent 4,540 + 2,402 %. Cela démontre que le SR renferme une quantité de
CaCO:s total nettement supérieure a celle des SNR. (Annexe 2).
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Ttest £(13.14)= -2.57, p = 0.023, n = 42
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Figure 13 : Boite a moustache présente la variation du calcium total en fonction de type du sol.

3.1.6 Azote total (NT)

Comme illustré par les données de la figure 14. Le test t-Student a révélé une disparité statistiquement
significative entre les niveaux d'azote total dans le sol rhizosphérique et non rhizosphérique (P =
0,00029). En réalité, la moyenne des concentrations totales d'azote dans le sol rhizosphérique
(0,04780574 + 0,02402701 mEQg/100g) et le sol non rhizosphéerique (0,02267073 = 0,01442170
mEQg/100g) démontre que les sols rhizosphériques renferment une quantité d'azote total notablement
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supérieure a celle des sols non-rhizosphériques. (Annexe 2).

Ttest, 1(29.77)=-4.1, p = 0.00029, n = 42
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Figure 14 : Boite a moustache présente la variation de 1’azote total en fonction de type du sol.

3.1.7 Nitrate (NO3)

Le test t-Student appliqué aux échantillons de sol montre une disparité statistiquement
significative entre les concentrations de nitrates dans le sol de rhizosphérique et le sol non
rhizosphérique (P = 0,0012). Plus précisément, la concentration moyenne de nitrates dans le sol
rhizosphérique (76,54412 + 50,184339 mEQq/100g) par rapport a celle de sol non rhizosphérique
(160,47818 + 63,02152 mEqg/100g) démontre que le non rhizosphérique renferme une quantité
significativement plus élevée de nitrates. (Annexe 2)
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Figure 15 : Boite a moustache présente la variation du nitrate en fonction de type du sol.

3.1.8 Phosphore Assimilable

Selon I'illustration en boite a moustache (Figure 16), le test t-Student pour les échantillons de
sol a démontré gu'il n'y avait pas de variation statistiquement significative entre les niveaux de
phosphore assimilable dans les sols rhizosphériques et non rhizosphériques (P = 0,83) au seuil de o
= 0,05. En réalité, les moyennes du phosphore assimilable dans les sols rhizosphériques (61,87074 +
84,66055 mEQ/1009) et les sols non rhizosphériques (56,25754 + 69,94090 mEqg/100g) demontrent
que les deux sols renferment des quantités élevées de phosphore assimilable. Malgré une legére

augmentation de la quantité de phosphore dans le sol rhizosphérique, cette différence n’est pas
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statistiquement significative. (Annexe 2)
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Figure 16 : Boite a moustache présente la variation du phosphore assimilable en fonction de type
du sol.

3.1.9 Potassium Total (KT)

Les résultats présentés dans la figure 17 que le test t-Student appliqué aux échantillons de sol
ne révele aucune différence statistiquement significative entre les concentrations de potassium total
dans le sol rhizosphérique (SR) et sol non rhizosphérique (SNR) (P = 0,95) au seuil de signification
a = 0,05. Les concentrations moyennes de potassium total dans SR (64,01393 + 16,06864 ppm) par
rapport au SNR (64,52691 + 27,56830 ppm) montrent SNR contient un peu plus de SR, mais cette
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différence reste statistiquement non significative. (Annexe 2)
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Figure 17 : Boite a moustache présente la variation du potassium total en fonction de type du sol.

3.1.10 Sodium total (NaT)

Les résultats illustrés dans la figure 18 la possibilité d'analyser les changements de NaT en
fonction des caractéristiques du sol. Au niveau de signification a = 0,05, les résultats du test t de
Student pour des échantillons appariés ont démontré que les niveaux de sodium total (P = 0,83) dans
les sols de la rhizosphere et hors rhizosphére n'étaient pas significativement différents. Il y avait une
moyenne de 98.77868 + 41.28169 de sodium total pour les sols rhizosphériques et de 96.71689 +
19.25943 pour les sols non rhizosphériques. En somme, malgré une légére différence de teneur
moyenne en sodium total du sol de la rhizosphere par rapport au sol sans rhizospheére, cette différence

n'est pas statistiguement significative, car la valeur p élevée (0,83) suggére qu'il n'y a pas de différence
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significative. (Annexe 2)
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Figure 18 : Boite a moustache présente la variation du sodium total en fonction de type du sol.
3.1.11 Potassium Soluble (KS)

Les résultats de potassium total sont présentés dans la figure 19. Le test t-Student pour les échantillons
de sol a montré qu'il n'y avait pas de différence statistiguement significative entre les niveaux de
potassium soluble dans les sols rhizosphériques et non rhizosphériques (P = 0,19). En outre, les
valeurs moyennes du potassium soluble dans le sol rhizosphérique et non rhizosphérique étaient
5,281169 + 2,912172 mEQq/100g et 6,5549916 + 2,912172 mEqg/100g respectivement. (Annexe 2)
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Figure 19 : Boite a moustache présente la variation du potassium soluble en fonction de type du
sol.

3.1.12 Sodium Soluble (NaS)

En utilisant les données de la figure 20 ,Le test t-Student pour les échantillons appariés ne révele pas
de différence significative entre les concentrations de sodium soluble dans les sols rhizosphériques et
non rhizosphériques (P = 0,35) au niveau de signification o = 0,05. Les sols rhizosphériques ont une
concentration moyenne de Na de 21,75205 ppm £ 4,536368 ppm, tandis que les sols non
rhizosphériques ont une concentration moyenne de 22,866 ppm + 2,819584 ppm. En somme, bien
que le taux de Na du sol non rhizosphérique paraisse légérement supérieur a celui du sol
rhizosphérique, cette différence n'est pas statistiquement significative, car une valeur elevée de p

indigue qu'il n'y a pas de différence. (Annexe 2)

33



Chapitre 111 Résultats et Discussion

Ttest £(286.73)=095,p=035,n =42
ns
301
E
[
[
2 \
5
o 251
o
E
3
2
O
o
201
15 - . .
SR SNR
Sol

Figure 20 : Boite a moustache présente la variation du sodium soluble en fonction de type du sol.

3.2 Analyse multivariée

Cette analyse vise a comprendre les relations entre plusieurs variables en méme temps,
comme illustré dans la figure 21 fournie. Les résultats montrent I'existence de corrélations
significatives, tant négatives que positives, entre les différentes variables étudiées. En ce qui concerne
les correlations négatives, il existe une relation significative entre le pH et la MO (r=-0,56, p=0,006),
entre le pH et le NT (r=-0,56, p=0,007), et entre la MO et le KS (r=-0,66, p<0,001). Pour les
corrélations positives, des relations significatives ont été trouvées entre le pH et le KS (r=0,66,
p<0,001), entre la CE et le NaS (r=0,62, p<0,001), et entre la CE et le NaT (r=0,64, p<0,001). De
plus, il existe une corrélation positive entre le CT et le KT (r=0,59, p=0,003), entre le NaS et le NaT
(r=0,57, p=0,005), et entre le KS et le KT (r=0,50, p=0,037). Ces résultats indiquent des relations
interactives importantes entre les variables étudiées, suggérant des effets potentiels entre elles dans

I'écosysteme ou le processus étudié.
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Figure 21 : Test de corrélation multiples

3.3 Analyse en composantes principales (ACP)

La figure 22 présente une analyse en composantes principales (ACP) des différentes variables,
une technique statistique utilisée pour réduire la dimensionnalité d'un ensemble de données
complexes, facilitant ainsi leur visualisation. L'axe horizontal (Dim1) explique 53,7 % de la variance
totale des données, tandis que I'axe vertical (Dim2) explique 25 %, cumulant une variance totale de
78,7 % pour ces deux dimensions (Annexe 3), ce qui signifie qu'elles capturent la majeure partie de
la variance des données. Les variables pH et KS, situées en haut a droite de Dim1, ont un impact
important et positif sur Dim1. Leur couleur rouge indique une signification élevee, contribuant
significativement a la premiére dimension. Les variables MO et NT sont courtes et de couleurs moins
vives, indiquant qu'elles ont moins d'influence sur les dimensions et qu'elles sont corrélées
négativement avec certaines autres variables. Les parametres CE, NaT et NaS, situées en haut a
gauche, montrent un effet positif sur Dim2 et un effet négatif sur Dim1, leur couleur orange indique
un effet moyennement significatif. Le KT et CT, en bas a droite, montrent un effet positif sur Dim1

et un effet négatif sur Dim2, leur couleur orange clair indique un effet moyen.Les relations entre les
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variables se déduisent des fleches proches indiquant des corrélations positives, tandis que les fleches
opposees indiquent des corrélations négatives, comme entre pH et MO. Cette ACP met en évidence
les interactions significatives et les relations complexes entre les variables étudiées, facilitant ainsi la

compréhension des effets potentiels entre elles dans I'écosysteme ou le processus étudié.

Variables - PCA
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Figure 22 : Analyse en composantes principales (ACP)
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3.4 Discussion générale
L'étude vise a comprendre la maniére dont les racines des plantes affectent les propriétés du
sol dans lequel les arachides sont cultivees physiquement et chimiquement. Comprendre ces

propriétés est crucial pour optimiser la culture de I'arachide et améliorer la santé du sol.

Les résultats de I'étude ont montré que Le pH du sol a été élevé, ce qui suggére une alcalinité
du sol tant dans les zones rhizosphériques que non rhizosphériques. Ces résultats sont en concordance
avec ceux enregistrés par) Germaine et al., 2022) : Le pH, le carbone et I'azote ont été fortement
influencés par les légumineuses (P < 0,05). Globalement, on observe une hausse du pH du sol lors de
la premiere année. Le pH de la rhizosphere du mais a augmenté de maniere significative (+0.49
unités) par rapport au sol en jachére (Ghebouli et Hamimid, 2021). Dans les régions arides, ou la
sécheresse et le pH alcalin encouragent la prolifération des bactéries antibiotiques (Sondous, 2019).
Selon les mesures de pH enregistrées, il est observé que ces valeurs varient de 7,53 a 8,40. Le pH du
sol est alcalin, ce qui peut étre expliqué par la présence de carbonates (Sahhnoun, 2014). Le pH des
sols rhizosphériques et non rhizosphériques est généralement alcalin (8.01> pH>9.71), et il n'y a pas
d'effets significatifs dans cette étude, selon le test de I'effet des facteurs étudiés (Ben Haida et
Doulah, 2017). 11 est évident que ’alcalinité est moins néfaste sur la survie des Rhizobium, selon
Jordan (1984) la majorité de ces bactéries peuvent tolérer un pH allant jusqu’a 9,5. En effet, des pH
identiques de 7,5 a 8,5 ont été rapporté par M’saouar et al (Akli, 2021). Les lentilles peuvent étre
utilisées dans une variété de pH allant de 4,5 a 8,2, mais elles se développent le mieux entre 5,5 et 7
(Lamri et Gharsalla, 2020).

Les résultats obtenus en conductivité électrique, La dégradation due a la salinité était
minimale, et seuls 6,6% des échantillons présentaient des valeurs de conductivité électrique (CE)
supeérieures a 1 dS m—1. Les hydrocarbures ont un impact sur la conductivité électrique en réduisant

la teneur en salinité des sols chez les plantes légumineuses (Difi et Benmahdjouba, 2021).

Les résultats de I'étude révelent une teneur en matiére organique légérement faible dans le sol.
Les conditions climatiques entrainent une faible concentration de matiere organique dans les sols
méditerranéens, ce qui les rend extrémement vulnérables a I'érosion hydrique (Boudiar, 2013).0n a
fréguemment constaté sur les sols d'Afrique de I'Ouest que la culture entrainait une réduction
systématique de la matiere organique du sol et une baisse des rendements (Bado, 2002).Les sols
cultivés en Méditerranée présentent une fertilitt moyenne ou faible, un faible taux de matiere

organique et souvent des cailloux (Boudiar, 2013).
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En ce qui concerne la quantité de carbonate de calcium, il a été constaté que les sols présentaient une
teneur modérée en calcium, avec une moyenne de 6,5%. Niveaux de sodium dans le sol Sur la base
des résultats obtenus au cours de notre étude, nous pouvons conclure que les niveaux de sodium dans
le sol, tant total que dissous, se situent dans la plage normale et indiquent que le sol est en bon état
en termes de teneur en sodium. Les sols alcalins (Solonetz) contiennent une grande quantité de
sodium échangeable, tandis que les sels solubles sont peu abondants (tels que les sels alcalins, les
carbonates et les bicarbonates de sodium, principalement le Na2CO3). Ces sols se trouvent
principalement dans les zones semi-aride et subhumide (Khadir, 2018). Selon BEN KHALED et ses
collaborateurs (2007), la présence importante de I'ion sodium dans la plante de blé est due & son
transport passif du sol vers les racines, ainsi qu'a sa diffusion dans le xyleme par la voie apoplasmique
(Tahraoui, 2016). En analysant le sodium chez les parties racinaires et aériennes de la culture de
I’haricot, il a été constaté que les racines renferment davantage de sodium que les parties aériennes
(Khadir, 2018). Quand le milieu est enrichi en NaCl et Na2S04, la quantité de sodium présente dans
les plantes de I'orge et du blé est plus élevée que dans les autres sels (Tahraoui, 2016).

Le sol contient des quantités suffisantes de phosphore pour soutenir la croissance des plantes,
la plupart des valeurs se situant entre 50 et 100 parties par million, ce qui correspond a des quantités
appropriées pour les plantes. Les légumineuses se composent de légumes secs tels que les lentilles,
les haricots, les pois chiches, le soja et I'arachide. Ces produits contiennent une grande quantité de
protéines, de minéraux (phosphore, fer), de vitamines et de fibres alimentaires (Kairi et Temani,
2009). Il convient de noter que le pH alcalin du sol peut bloquer et réduire la disponibilité du
phosphore pour les cultures. (Laaboudi et Mouhouche, 2021) Lorsque le pH du sol est supérieur a
7,0, le phosphore peut réagir avec le calcium pour former des composés phosphatés insolubles dans
le sol (Corp, 2022). Le phosphore est influencé par la nature des cations échangeables. Lorsque le
Ca2+ est le cation dominant, la solubilité de cet élément est grandement affectée (Gharnou, 2018).
L'absorption du phosphore est tres rapide au début de la végétation et cesse presque completement

vers la fin de la période de croissance (apres I'épiaison chez les céréales) (Bouhania et Zehri, 2005).

Les quantités totales de potassium dans le sol sont modérées, tandis que les quantités de
potassium soluble sont faibles dans les deux types de sol. La quantité de potassium (K+) présente
dans les plantes en fonction de la quantité de sel et du type de sel. Selon I'analyse statistique, deux
groupes homogenes ont un effet significatif moyen exprimé pour la quantité de sel et le type de sel,

mais il n'y a pas d'effet significatif de I'amendement calcique sur la teneur en potassium (K+)
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(Tahraoui, 2016). Bien sir, les données statistiques sur le potassium total n'ont pas révélé de
différence significative entre les différentes concentrations aux différentes dates de prélévement.
Cependant, on observe une diminution des taux de potassium du sol dans I'échantillon initial
(Balbone, 2013). Généralement, les niveaux de potassium soluble dans le sol sont tres bas et plus de
90% de ce potassium se trouve dans les roches insolubles et les minéraux de silicate (Affati et
Kerdouci, 2020).

Le sol SNR contient des niveaux de nitrate plus élevés que le sol SR, et cette différence est
statistiquement significative selon les résultats du test statistique. Selon Scheiner (2005), il est rare
que le sol renferme plus de 10% d'azote inorganique total. L'azote minéral est souvent présent dans
le sol sous la forme de nitrate (NO3 -) (Boudiar, 2013). En France moyenne, la quantité d'azote fixée
pour le pois varie entre 50 et 70%. Cependant, elle peut diminuer a 30% dans un sol riche en azote
minéral (qui correspond a la récolte de la culture précédente de 60-120 kgN/ha), ou dépasser les 80%
dans des sols pauvres en nitrates tels que des sols sableux peu fertilisés, si les conditions favorables
a la fixation sont également présentes (Grand, 2009). La présence de phosphore favorise
I'accumulation d'azote par les nodules et sa densité dans la plante. D'autres recherches ont démontré
un lien positif entre la teneur en azote et celle en phosphore dans la plante chez neuf espéces de
Iégumineuses alimentaires tropicales. De méme, la présence de phosphore encourage I'activité de la
nitrogénase et accroit le nombre de nodules d'azote fixateurs (Lamri et Gharsallah, 2020). L'azote
est fixé par un organe situé au niveau des racines : les nodules, qui s'attache biologiquement a un
complexe enzymatique appelé Nitrogénase, qui entraine la transformation de I'azote en ammoniac
(AKli, 2021). La litiere joue un rdle essentiel dans le renouvellement des nutriments dans les sols,
tout en favorisant I'accumulation d'azote dans le sol (IJESI, 2022). Il n'y a pas de différence
significative entre les 44 traitements en ce qui concerne la quantité d'azote potentiellement
mineralisable (N-NH4 +) selon I'analyse statistique (Rosalien, 2010).

L'étude de la variance met en évidence un effet de travail de sol tres important pour les
minéraux du sol suivants : P, K, Ca, C, et aucun effet pour les éléments : N, Na, Mg, pH, Ce. De plus,
I'analyse de la variance révéle un effet de culture trés important pour le phosphore et le calcium, ainsi
que pour le potassium et le sodium (Boudiar, 2013). 1l est possible de diminuer en profondeur les
quantités d'éléments mineraux, tels que le phosphore et le potassium. (Boudiar, 2013). Il n'y a pas eu
de lien explicite entre les changements de pH et la disponibilité en P, ce qui laisse supposer
I'intervention d'autres processus rhizosphériques (Hinsinger, 2012). Dans les régions sahariennes

algériennes, l'aridité du climat, la nature squelettique des sols, I'alcalinité du pH de la solution du sol
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et la présence de calcaire représentent de véritables obstacles a la croissance et au développement des
cultures. (Boukalfa-Deraoui et al.,2010).

Le principal bénéfice de la culture des légumineuses réside dans I'amélioration de la fertilite
du sol a court et moyen terme. 1l est donc possible de considérer les légumineuses comme un engrais
vert azoté qui va nourrir le sol et donc les plantes potageres. Particulierement si le sol présente une
faible teneur en azote. Puisque les légumineuses ont néanmoins tendance a se servir de cet azote pour

leur propre alimentation (Pascale, 2024).

Le systeme racinaire des fabacées elles favorisent une aération accrue du sol et son
décompactage, ce qui facilite I’infiltration de I’eau. Et étant donné que les racines sont profondes,
elles ne rivalisent guére avec les racines plus superficielles des autres cultures, en particulier dans le

potager (Des-femmes, 2022)
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Conclusion

Cette etude a examiné les propriétés physiques et chimiques des sols enracinés et non
enracinés cultives avec des arachides dans la région de Sebseb, en se concentrant sur plusieurs
parametres, notamment le pH, la conductivité électrique, le calcium total, la matiére organique, le

sodium, le potassium, le phosphore absorbable, le nitrate et I'azote.

L'analyse physico-chimique du sol rhizosphérique et non rhizosphérique fait apparaitre que :

La majorité des sols étaient modérément alcalins (pH 8,05), avec 20% des échantillons se situant dans
la plage de pH de 5,5a 7,5.

Il n'y avait pas de dégradation causée par la salinité, et seulement 6,6% des échantillons avaient des
valeurs de conductivité électrique (CE) supérieures a 1 dS m—1.

La teneur en carbonate de calcium a montré que les sols étaient modérément calcaires avec une
moyenne de 6,5%.

Les sols étaient pauvres en matiere organique (MO), seuls 3,3% des sols présentaient des
niveaux de matiére organique supérieurs a 2%.

La quantité de sodium dans le sol était moyenne dans la zone étudiée, puisque le pourcentage
était d'environ 98,8 mg/L, ce qui indique que la teneur en sodium était dans la plage normale et
suffisante pour la croissance des plantes.

La quantité de potassium était approximativement modérée. Le pourcentage de potassium dans
le sol étudié variait de 5,28 a 6,55 mEq/100 grammes de sol.

Nous pouvons classer le niveau de phosphore dans le sol comme moyen a élever. La présence
de quantités élevées de phosphore absorbable dans le sol est considérée comme positive pour la
croissance des plantes, car le phosphore est I’un des principaux nutriments dont les plantes ont besoin
pour une bonne croissance et un bon développement.

Nous pouvons classer le niveau de phosphore dans le sol comme moyen a élever. La présence de
guantités élevées de phosphore absorbable dans le sol est considérée comme positive pour la
croissance des plantes, car le phosphore est 1’un des principaux nutriments dont les plantes ont besoin
pour une bonne croissance et un bon développement.

Le pourcentage d'azote dans le sol était modéré a élever, car la quantité d'azote dans la zone
racinaire des plantes était supérieure a celle de la zone située a I'extérieur des racines des plantes.
Les résultats de I'analyse de corrélation entre les indicateurs chimiques du sol démontrent la présence
de liens importants, significative négatifs et positifs entre les diverses variables analysees .Par

exemple, une tres forte corrélation positive a été trouvée entre les nitrates (NO3) et I’azote total (NT),
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ainsi qu’entre 1’azote total (NT) et le phosphore (P20s). Il a également été démontré que le phosphore
(P20s) est positivement corrélé au potassium (KT), lui-méme fortement corrélé au potassium total
(KS). De plus, I’analyse a montré une forte corrélation positive entre le sodium dissous (NaS) et le
sodium total (NaT), ainsi qu’entre la conductivité électrique (CE) et le sodium dissous (NaS). En
revanche, une forte corrélation négative a été trouvée entre la matiére organique (MO) et 1’azote total
(NT), ainsi qu’entre le pH et le potassium total (KS). Ces connexions reflétent les interactions

complexes entre les différents éléments du sol.

L'analyse en composantes principales (ACP) des propriétés physicochimiques des sols
rhizosphériques et non rhizosphériques plantés d'arachides a montré des resultats significatifs
reflétant des interactions complexes entre différentes variables. La premiere dimension (Dim1)
explique 53,7 % de la variance totale, tandis que la deuxieme dimension (Dim2) en explique 25 %,
ce qui signifie que ces deux dimensions fournissent une compréhension approfondie des données a
78,7 %. 1l s’avere que les variables telles que pH, KS et KT ont le plus d’influence sur la premiere
dimension, tandis que NaS, NaT et CE se démarquent sur la deuxieme dimension. De fortes
corrélations ont également été observées entre des variables telles que le pH et le KS d'une part, et
NaS, NaT et CE d'autre part, en plus des corrélations négatives entre MO et NT. Ces résultats refletent
I'importance de certaines variables dans I'explication globale de la variation et contribuent au
développement de stratégies agricoles durables qui soutiennent la santé des sols et la productivité des

cultures.

Les recommandations finales de notre étude peuvent étre diverses et dépendre des résultats
obtenus et des objectifs de recherche :

e Améliorer la qualité des sols : Sur la base des résultats montrant des différences de
propriétés chimiques et physiques entre les sols de la rhizosphere végetale et ceux en
dehors de celle-ci, des mesures peuvent étre appliquées pour améliorer la qualité des
sols dans les deux zones afin d'augmenter la productivité agricole.

e Optimiser la fertilisation : en fonction des niveaux de phosphore, de potassium et
d'azote dans le sol, un programme de fertilisation personnalisé peut étre développé
pour répondre aux besoins des arachides et améliorer leur croissance et leur

productivite.
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e Surveillance des niveaux de salinité : En fonction des niveaux de sodium et de salinité
dans le sol, il peut étre nécessaire de surveiller les niveaux de salinité et de prendre les
mesures nécessaires pour réduire son impact négatif sur la croissance des plantes.

e Poursuite des recherches : les résultats de notre étude pourraient ouvrir la porte a de
futures recherches, telles que I'étude des effets de différentes fertilisations sur la
croissance des arachides dans des sols présentant des caractéristiques spécifiques, ou
I'évaluation des effets des changements de niveaux de salinité sur le sol et les cultures.

e Orientations pour le travail sur le terrain: Notre étude peut fournir des conseils
pratiques aux agriculteurs et aux professionnels de l'agriculture sur la maniére
d'améliorer la gestion des sols et des cultures afin de tirer le meilleur parti des

conditions locales et d'améliorer la productivité.
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Annexe 01 : les Réactifs

1.Solution dispersante

Dissoudre 40 g d'hexamétaphosphate de sodium [(NaPO3)13] et 10 g de carbonate de sodium
(Na2CO3) dans de I'eau DI et porter a un volume de 1 L. Cette solution se détériore avec le temps et

ne doit pas étre conserveée plus de 1 a 2 semaines.

2.Meélange de catalyseur (K2SO4 — CuSO4.5H20 — Se), rapport 100 :10 :1 p/p. Broyer

séparément les produits chimiques de qualité réactif et mélanger. En cas de prise, broyer le mélange
dans un pilon et un mortier en porcelaine pour passer un tamis de 60 mailles (0,250 mm), en prenant

soin de ne pas respirer la poussiere de Se ou de ne pas laisser le Se entrer en contact avec la peau.
3.Solution d'hydroxyde de sodium (NaOH), 10 N

Dissoudre 400 g de NaOH dans de I'eau DI, transférer la solution dans un flacon Pyrex a paroi épaisse

de 1 L, laisser refroidir et porter au volume.

4. Solution d'acide borique (H3BO3), sature
e Ajouter 500 g de H3BO3 dans un ballon de 5 L.
e Ajoutez 3 L d'eau DI et remuez vigoureusement.

® | aissez- le toute la nuit.

5. Oxyde de magnésium (MgO), poudre
Chauffer le MgO lourd dans un four a moufle a 600-700 °C pendant 2 heures, refroidir dans un

dessiccateur contenant des pastilles de KOH et conserver dans une bouteille bien bouchée.

6. Alliage de C. Devarda (50 Cu : 45 Al : 5 Zn)

Broyer a boulets l'alliage Devarda de qualité réactive jusqu'a ce que le produit passe un tamis de 100

mailles (0,150 mm) et qu'au moins 75 % passe un tamis de 300 mailles (0,050 mm).

7. Solution d'acide borique (H3BO3), saturée
e Ajouter 500 g de H3BO3 dans un ballon de 5 L.

e Ajoutez 3 L d'eau DI et remuez vigoureusement.

e Laissez- le toute la nuit.
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8. Solution d'hydroxyde de sodium (NaOH), 5 N

Dissoudre 200 g de NaOH dans de I'eau DI et transférer la solution dans un flacon Pyrex a paroi

épaisse de 1 L, laisser refroidir et porter au volume.

9. Solution de bicarbonate de sodium (NaHCO3), 0,5 M
Dissoudre 42 g de NaHCO3 dans environ 900 ml d'eau DI ; ajuster a pH 8,5 avec NaOH 5 N et porter
aunvolumedel1L.
Conserver le flacon fermé et ne pas conserver plus d'un mois dans un récipient en verre ; ou utilisez

un récipient en polyéthylene pendant des périodes de plus d'un mois.

10.Solution d'acide sulfurique (H2SO4),5 N

Diluer 140 ml de solution concentrée de H2SO4 (sous hotte) avec de I'eau DI, bien mélanger, laisser

refroidir et porter a 1 L de volume. D. Indicateur p-nitrophénol, 0,25 % p/v

11.Réactif-A

Dissoudre 12 g d’heptamolybdated’ammonium (NH4)6Mo07024.4H20 dans 250 mL d’eau DI (a).
Dissoudre 0,2908 g de tartrate d’antimoine et de potassium (KSbO.C4H406) dans 100 ml d’eau DI
(b).

Ajouter les deux réactifs dissous (a) et (b) dans un flacon de 2 L.

Ajoutez lentement 1 L 5 N H2SO4 au mélange. Bien mélanger et porter a 2 L.

Conserver dans une bouteille Pyrex sombre, dans un endroit frais.

12.Réactif-B
Dissoudre 1,056 g d'acide L-ascorbique (C6H806) dans 200 ml de réactif-A, puis bien mélanger. Ce

réactif doit étre préparé selon les besoins car il ne se conserve pas plus de 24 heures.

13.Solution mére étalon

Sécher environ 2,5 g de dihydrogénophosphate de potassium (KH2PO4) dans une étuve a 105 °C
pendant 1 heure, refroidir dans un dessiccateur et conserver dans une bouteille bien bouchée.
Dissoudre 2,197 g de KH2PO4 séché dans de I'eau DI et porter a un volume de 1 L. Cette solution
contient 500 ppm de P (solution mére).

Diluer 50 ml de solution mére a un volume de 250 ml en ajoutant de I’eau DI. Cette solution

contient 100 ppm de P (solution meére diluée).
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Préparez une série de solutions étalons a partir de la solution mére diluée comme suit :
Diluer 5, 10, 15, 20 et 25 ml de solution mére diluée dans des flacons numérotés de 500 ml en
ajoutant de I'eau DI, puis porter au volume. Ces solutions contiennent 1, 2, 3, 4 et 5 ppm P,

respectivement.

14.Solution d'acétate d'ammonium (NH40Ac), 1 N
Ajouter 57 ml d'acideacétiqueconcentré
(CH3COOH) dans 800 ml d'eau DI, puis ajoutez 68 ml de solution concentrée d'hydroxyde
d'ammonium (NH40OH), mélangez bien et laissez le mélange refroidir.
Ajustez le mélange a pH 7,0 en ajoutant plus de CH3COOH ou de NH4OH et portez a un
volume de 1 L avec de I'eau DI.

15.Chlorure de lithium (LiCl), 1 000 ppm (sodium)

Dissoudre 6,109 g de LiCl sec dans de I’eau DI et porter a un volume de 1 L. Cette solution
contient 1 000 ppm de LiCl (solution meére).

Diluer 100 ml de solution mere a un volume de 1 litre. Cette solution contient 100 ppm de
LiCl (solution mere diluée).

16.Solution standard

1. Séchez 5 g de chlorure de sodium (NaCl) dans une étuve a 110 °C pendant 3 heures.

2. Refroidir au dessiccateur et conserver dans un flacon bien bouché.

Dissoudre 2,5418 g de NaCl séché dans de I'eau DI et porter a un volume de 1 L.
Cette solution contient 1 000 ppm de Na (solution mére).

3. Préparez une série de solutions étalons a partir de la solution mére comme suit : Diluer
2,4,6,8,10, 15 et 20 mL de solution mére dans des flacons numérotés de 100 mL en
ajoutant une solution d'acétate d'ammonium 1 N et 25 mL de LiCl ( Solution mere
diluée), puis porter au volume. Ces solutions contiennent 20, 40, 60, 80, 100, 150 et

200 ppm de Na, chacune contenant la méme concentration de LiCl (25 ppm).
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Annexe 02 : Les tableaux

Tableau 1 : Granulométrie

Argile % | Limon % |Sable % | Texture
S1 37,5 5 57,5 | Argile sableuse
S10 35 2,5 62,5 | Argile sableuse
S15 37,5 2,5 60 | Argile sableuse
S20 27,5 2,5 70 | Limon argilo-sableux
S25 30 0 70 | Limon argilo-sableux
S30 25 2,5 72,5 | Limon argilo-sableux
R1 30 0 70 | Limon argilo-sableux
R3 32,5 2,5 65 | Limon argilo-sableux
R5 32,5 2,5 65 | Limon argilo-sableux
Tableau 2 : Sol rhizosphériques
Variable SR Mean SD Var CVv n
PH 8.045806 0.7696353 0.59233849 0.09565670 31
CE 500.3871 321.5546 103397.38 0.6426117 31
CT 6.535674 1.564167 2.446618 0.2393276 31
MO 0.8515217 0.4636086 0.2149330 0.5444472 31
KS 5.281169 2.912172 8.480748 0.5514257 31
KT 64.01393 16.06864 258.2013 0.2510179 31
Nas 21.75205 4.536368 20.578632 0.2085489 31
Nat 98.77868 41.28169 1704.1777 0.4179210 31
P205 61.87074 84.66055 7167.408 1.368345 31
NO3 76.54412 50.18439 2518.473 0.6556270 31
NT 0.04780574 0.02402701 0.0005772973 0.5025969 31
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Tableau 3 : Sol non rhizosphériques

Variable SNR Mean SD Var CV n
PH 8.516364 0.1008239 0.01016545 0.01183884 11
CE 479.0909 117.3759 13777.09 0.2449970 11
CT 4.539760 2.402397 5.771512 0.5291904 11
MO 0.6777586 0.6801225 0.4625666 1.0034878 11
KS 6.554916 2.610410 6.814239 0.3982369 11
KT 64.52691 27.56830 760.0114 0.4272373 11
Nas 22.86601 2.819584 7.950056 0.1233090 11
Nat 96.71689 19.25943 370.9258 0.1991321 11

P205 56.25754 69.94090 4891.729 1.243227 11
NO3 160.47818 63.02152 3971.712 0.3927108 11
NT 0.02267073 | 0.01442170 | 0.0002079855 0.6361377 11
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Résumé

Résumé

Cette étude porte sur I'analyse des caractéristiques physico-chimiques des sols rhizosphériques et non
rhizosphériques cultivés d’arachide (Arachis hypgaea L.) dans la région de Ghardaia, cas de Sebseb.
I1 vise & comparer les deux sols afin de comprendre I’effet de la culture sur I’amélioration de la qualité
du sol. Les résultats obtenus ont permis de constater que la majorité des sols étaient modérément
alcalins (pH 8,05), avec 20% des échantillons se situant dans la plage de pH de 55 a 7,5. La
dégradation due a la salinité était minimale et seuls 6,6% des échantillons présentaient des valeurs de
conductivité électrique (CE) supérieures a 1 dS m—1. La teneur en carbonate de calcium a montré que
les sols étaient modérément calcaires avec une moyenne de 6,5%. Les sols étaient pauvres en matiére
organique (MO), seuls 3,3% des sols présentaient des niveaux de matiére organique supérieurs a 2%.
Concernant le potassium et le sodium, leur présence dans le sol étudié était a des valeurs modérées
(SR64.01393, SNR 64.52691) et (SR 98.77868, SNR 96.71689). Pour le phosphore, sa présence dans
le sol rhizosphérique était plus élevée que dans le sol non rhizosphérique (SR 61.87074,
SNR56.25754). Nous avons remarqué que le sol rhizosphérique contient une concentration d’azote
total (NT) plus élevée que le sol non rhizosphérique (SR 0.04780574, SNR 0.02267073.
Effectivement, les résultats de Test T-Student montrent des disparités significatives au seuil de
signification a = 0.05 entre les deux types de sol étudiés. Les résultats de l'analyse de corrélation ont
montré I'existence des corrélations positives entre le pH et Potassium soluble (KS) ainsi qu’entre la
conductivité électrique (CE) et le Sodium totale et soluble. D'autre part, il existe des corrélations
négative importantes entre les parameétres pH/MO, MO/KS et pH/NT.

Mots clés : Arachis hypogaea L, sol rhizosphérigue, sol non rhizosphériques, analyse physico-
chimique, Ghardaia, Sebseb.
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Résumé

Abstract

This study focuses on the analysis of the physicochemical characteristics of rhizospheric and non-
rhizospheric cultivated groundnut soils (Arachis hypgaea L.) in the Ghardaia region, case of Sebseb.
It aims to compare the two soils in order to understand the effect of cultivation on soil quality
improvement. The results showed that the majority of the soils were moderately alkaline (pH 8.05),
with 20% of the samples in the pH range of 5.5 to 7.5. Salinity degradation was minimal and only
6.6% of the samples had electrical conductivity (EC) values greater than 1 dS m 1. The calcium
carbonate content showed that the soils were moderately calcareous with an average of 6.5%. Soils
were poor in organic matter (OM), only 3.3% of soils had organic matter levels above 2%. For
potassium and sodium, their presence in the soil studied was moderate (SR64.01393, SNR64.52691)
and (SR 98.77868, SNR 96.71689). For phosphorus, its presence in rhizospheric soil was higher than
in non-rhizospheric soil (SR 61.87074, SNR56.25754). We noted that rhizospheric soil contains a
higher total nitrogen (NT) concentration than non-rhizospheric soil (SR 0.04780574, SNR
0.02267073. Indeed, the T-Student Test results show significant disparities at the significance
threshold o = 0.05 between the two soil types studied. The results of the correlation analysis showed
the existence of positive correlations between pH and soluble potassium (KS) as well as between
electrical conductivity (CE) and total and soluble sodium. On the other hand, there are significant
negative correlations between pH/MO, MO/KS and pH/NT parameters.

Keywords: Arachis hypogaea L, rhizospheric soil, non-rhizospheric soil, physico-chemical analysis,
Ghardara, Sebseb.
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