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INTRODUCTION

Arbre millénaire et légendaire aux multiples vertliglivier est un patrimoine indéniable et une
composante essentielle du paysage agricole de dgi@nréd’Al Haouz qui mérite une attention
particuliere en vue de sa meilleure préservatiaur pgs générations montantes, notamment face aux
multiples contraintes qui lestent le développendenta filiére oléicole.

D'une importance socio-économique incontestable [esupetits agriculteurs et les familles a faible
revenu d'Al Haouz, l'olivier s'est doté, au fil deigcles, d'une certaine "sacralité”, compte tenu
notamment des vertus thérapeutiques confirméesglfridts, mais également, de sa valeur religieuse
dans la mesure ou il est cité dans plusieurs ligeesés dont le Saint Coran et la Bible. Les vertus
naturelles et diététiques de I'huile d'olive netgdms a démontrer.

Malheureusement, la culture des oliviers se hesgte derniéres années a plusieurs contraintes qui
affecteront bien évidemment son rendement et aeaaiil aussi son développement. pour palier a ces
difficultés plusieurs études ont été faites afinpdemouvoir I'oléiculture et minimiser les obstaxle
qui menace ce secteur, parmi les divers étudescherches faites dans ce sens, récemment, I'office
régional de mise en valeur agricole (ORMVA) en @aariat avec la société Charaf casa a lancé une
étude sous un sujet de thése de doctorat avectdédisrdes de la faculté des sciences Semlalya
comme pour objectif la fertilisation des olivieldais, ce dite rapport va surtout entamer la partie
pédologie de I'étude c’est une initiation a I'étutles caractéristiques chimiques des oliviers tians
période fin floraison début nouaison qui corresgatda ma période de stage.

Cette étude a pour but de définir dans des zarasdéterminée :
« les principales caractéristiques chimiques du eslabnes étudiées ;

« elle va nous permettre d’avoir une idée sur lesuenen éléments majeurs constituants le sol
et leur effet sur le rendement des parcelles é&sdié

L'étude a eu lieu dans deux régions différentes:
* Reégion de SAADA, est localisée approximativemertestes routes Marrakech-Essaouira,
Marrakech — Guemassa et I'oued N’fis qui constgadimite Ouest ;
« Région de Sidi Abdallah Ghyat, est localisée appmaiivement entre les routes Marrakech-
Choulter, Marrakech-Tassoultant distante de |l&\d# Marrakech de 17km.

L’étude a été effectuée dans des fermes cultivatibivier et s’est déroulée selon deux phases
» ler phase : travail de terrain et 'échantillonndge zones étudiées ;
e 2éme phase : analyses de laboratoires de L'ORMVA.



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LES OLIVIERS

1. Ampleur et aire de culture

Considérée comme l'une des espéces fruitieresus qlltivée au Maroc, l'olivier marocain est de
renommé international, occupant ainsi une éten@u60) 000 ha (au titre de la campagne agricole
2005/2006) soit 5% de la superficie mondiale (imiional Olive Council : IOC, 2006) soit 59% de la

superficie arboricole totale marocaine dont (fig: 1

e 220.000 ha soit 37% de la superficie nationale zame irriguée : (Haouz, Tadla, Souss-
Massa, Moulouya, Nador, Boulemane, Oujda, El Kelaa

» 230.000 ha soit 38% de la superficie nationalecegre zile montagne (Chefchaouen, Taounate,
Taza, Tanger, Tétouan, Azilal, Khénifra, Al Hoce)ma

» 100.000 ha soit 20% de la superficie nationalecare Bour favorable (Sefrou, El Hajeb, Fés,
Meknes, Sidi Kacem, Gharb, Loukkos, Benslimane) ;

e 40.000 ha soit 5% de la superficie nationale dig® entre Safi, Settat, Khémisset et
Khouribga (BERRICHI, 2002).

Vu sa grande étendue l'olivier joue un role primakdlans le secteur socio-économique en assurant
une activité agricole qui généré annuellement 15ams de journées de travail I'équivalent a 60 000
emplois permanents (Boulouha et al.2006).

La production d'olive se situe autour de 600.00& Permet de générer 58.000 T d'huiles d'olives et
90.000 T de conserves d'olives dont 63 000 T sgpbeées en placant le Maroc en second rang des

pays exportateurs apres I'Espagne (IOC ,2006).

Le produit principal de I'olivier est I'huile d’olie qui représente 6% de I'ensemble des huilesdtuid
et occupe le 6éme rang dans la production mondiate huiles alimentaires (Lousert, 1978). Le
deuxieme produit est I'olive de table qui n'est gies moindre importance, il existe aussi des sous
produit comme le bois utilisé en artisanat et dariabrication de charbon, les feuilles de I'olivé®nt
aussi exploité pour I'alimentation des bétail, dgegnons utilisés dans la combustion et les maggine

dans la fabrication du compost.
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Figure 1 : Diagramme de la distribution de I'olivier dans la superficie national ; D’aprés

(ORMVA)

3. Exigences agro-écologiques

a.La température

L'exposition journaliere de l'olivier a de différles températures joue un réle décisif dans son
accroissement surtout dans sa phase de floraisea farment ses bourgeons floraux en période de fin
d’hiver (deux mois environ avant la pleine floraisoUne étude a été effectué en exposant l'oligier
des températures élevés a montré que les temmEatiavés réduit fortement la formation des fleurs
de I'espéce autrement pour obtenir la meilleuraikon de I'espece l'olivier a besoin d’une exgosit
de 10 semaines au moins a une température de3 2@ {Boulouha et al.2006).
Mais aussi les basses températures ont leur prapitaences sur I'olivier car elles jouent un role
primordial dans l'initiation floral de I'arbre q@ie produit généralement en fin d'été et début anéom
ceci est réalisable si les températures étaienemmmment décroissantes car :

* une forte baisse de température (0 & -1°C) pewenner des dégats trés important sur la

floraison ;



* Une forte augmentation de température : par exengld5-38°C un arrét de croissance
végétative est apercue tandis que si la valeurs3épd0°C des brllures endommageront
'appareil foliacé et peuvent faire chuter les susurtout s'il y a manque d'irrigation
(Walali et al.2003).

b.La lumiére
L'olivier ne nécessite pas un photopériodisme irtgodrmais la lumiere reste un facteur de production
de qualité (Boulouha et al.2006) car un manque la@i®issement et d’ensoleillement affecte la
formation des fruits et augmente la probabilitéhfdction des oliviers par des parasites tel que la

fumagine et les cochenilles. (Walali et al.2003)

c.La pluviométrie
Pour une fructification normale, propice et régdi€olivier exige une alimentation en eau suffigan
pour un bon accomplissement de son cycle. Ainspllaviométrie constitue I'une des facteurs
permettant une production propice cependant omdiss :
* Avec 600 mm de pluie bien répartie, I'olivier viggét produit normalement
e Entre 450 et 600 mm, la production est possiblerdition que les capacités de rétention en
eau du sol soient suffisantes (sol profond argitmheux);
* Avec une pluviométrie inférieure a 200 mm, I'oldiote est économiquement non rentable
(Walali et al.2003).
d.Le vent
Les vents chauds au cours de la floraison, lesiltaails et les fortes hygrométries, la gréle et les
gelées printanieres sont autant de facteurs défhies a la floraison et a la fructification
(Walali et al.2003).
e.Le sol
Le sol doit étre profond, perméable, bien équiliméléments fins (50% d'argile + limons) et 50% en
éléments grossiers (sables moyens et grossiergHLUmeut aller jusqu'a 8 & 8,5 avec, cependant des
risques d'induction de carence en fer et en magiiéas de sols trop calcaires), (Boulouha et a6R00
4. Variétes:
L'Oléiculture marocaine est constituée a 96% det#té population "Picholine marocaine", variété a
double fin, huile et conserve, d'une richesse nl@rea huile, mais sensible a la maladie de l'oeil d
paon. Le reste du patrimoine est constitué de Néesidive de conserve, de Picholine du Languedoc
(France), Dehbia, concentrées essentiellementrignér(Haouz, Tadla, El Kelad), Ascolana Tenera

(Italie), la Manzanille, la Frantoio, la Picual @ale (Espagne), etc. ...



5. Cycle végétatif et productif de l'olivier :

Au cours de son cycle annuel de développemenvjépbpasse par les phases suivantes:

l. Janvier, février: induction, initiation et différenciation floral ;

Il.  courant mars: croissance et développement des inflorescenegssalle des feuilles
que portent les rameaux des années précédentes ;
M. Avril:_pleine floraison ;

V. Fin Avril début mai: fécondation et nouaison des fruits ;

V. Juin: début de développement et grossissement des;fruits
VI. Septembre:véraison ;
VII. Octobre: maturation du fruit et son enrichissement en huile

VIII. Mi-novembre en janvier: récolte des fruits.

La période la plus intense du cycle annuel seuligérde mars a juin. Au cours de cette phase, les
besoins en eau et en nutriments de I'arbre soplussntenses. La durée de vie de I'olivier s&tair
plusieurs dizaines d'années a des siécles. Lesmamds sont variables en fonction de I'age degsyrbr
des densités de plantation et des soins cultuRaw. des vergers de 400 arbres/ha conduits enétrig
les rendements sont de 3 T/ha & 4-5 ans et deh#5aT8-9 ans.



CHAPITRE 2: PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE
Deux secteurs situés dans les environs de Marrakgdait I'objet de cette étude:

1. REGION DE « SAADA »

a.Cadre géographique :
La région de Saada est localisée approximativenerite les routes Marrakech-Essaouira,
Marrakech — Guemassa et I'oued N'fis, qui constigtadimite Ouest. Au Nord, au Sud il s’appuie sur
les premieres collines marneuses de TamesloHEsg ka limite est constituée par le périmétreinrba

de Marrakech (fig2).

ECHELLE:

Figu?Pe: Carte géographique de la région d’'étude.

b.Géologie — Géomorphologie :
Les formations géologiques décrites sur le secseunt les suivantes :
-L’Oligomiocéne, reposant directement sur le Prigagst constitué de marnes et de conglomérats.
-Le Quaternaire moyen, calcaire lacustre en bancs @ intercalations de marnes et d’argilites peut
aussi étre représenté par les formations rougeeusas argileuses non calcaires, on note aussi

'absence de cailloutis.
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-Les limons récents ont mis en ceuvre une formatiunse grande complexité, trés hétérogenes dans
laguelle on trouve remaniés et superposés lesreliffés phases d'alluvionnement.la plupart des
limons proviennent de I'oued Baja et sont surteprésentés par des sables, des argiles, et desslimo
facilement reconnaissable mais qu'il y ait une obtogie de dépot.

-L’oued N'fis qui traverse la zone d’étude a I'Ouasurtout alluvionné en rive gauche, ces limans n
représente pas beaucoup d'importance mais ilsffgeaticient de ceux de I'oued Baja par une couleur
assez claire « délavée » et une teneur en catdawvé.

-Le matériau de la roche mere localisé entre lex Bassins présente une assez forte individualisati

du calcaire limon a granule (fig3)

— —_——
—

LEGENDE
16o] |0 Qummmsior: diuvicns - lomons 5] Miopleoctne: depius encrouts
(5] Quatornaior moyon: diples cncrowés  [1L1] Secondaire o1 Termire

R Viafeochien conglomérsts onet] Priesaise

140

"a%s"s %% %% % """ »

160 T TR T 40 160 ) " 310 140

Figure 3 : Carte géologig de la plaine du Haouz (Razouki, 2001).

Du point de vue géomorphologique, la zone d’étudimroe les autres régions rives droite de N'fis
s’inscrit dans la vaste plaine d’épandage du Haotiz I'Atlas et les Jbilets.

On note également la présence de trés nombregggsaS importante, marqué par la présence de
petites digues en terres destinées a la rétentiseaux de crues.

c.Hydrogéologie — Hydrologie :
» Eaux de surfaces :
- De oued N'fis partent de nombreuses Seguias lqueatent tout le secteur. Les seguias Targua et

Souheila ont un réle important, elles sont consigéit comme des petits oueds vu leurs débits et leu

crues.
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-L’oued Baja circulant plus a l'ouest est canaleseé partie et posséde encore des eaux de crues

importantes qui sont captée par les seguias.

» Eaux souterraines :
Les eaux de la nappe ont plusieurs origines :
-Soit des crues irréguliéres s'infiltrant danéitides oueds ou dans les chenaux ;
-Soit par percolation le long du trajet souterienciens lits d'oueds a perméabilité élevée ;
-Soit par les infiltrations le long du réseau desguias en terre et sur les zones d’épandage
d’irrigation.

Pour le secteur la nappe circule entre 20 et 40prafendeur de direction Sud-est, Nord-Ouest.

d.Climat :

Le climat du secteur est de type méditerranéendchisec a caractere continental.
* Pluviométrie :

Le tableau en dessous (tabl) nous donne la hadésuprécipitations journalieres en millimétres
durant la campagne 2008 — 2009 de la station deDBRA

12



Tableau 1: Précipitations journaliéres (en mm) ded région de Saada durant la campagne

2008-2009.
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Il faut retenir une variabilité interannuelle tiésportante, le nombre de jour de pluie est de 8@sjo
dans l'année.
Aussi la région de Saada a connu un total de 38th2le précipitations pendant I'année.

Les hauteurs de pluies ont marqués un maximum és aeofévrier et un minimum en période d'été
(fig. 4).

les precipitation mensuelles de la region de SAADA

120
100

80 @ les precipitation
mensuelles de la region

40 0 de SAADA
] q
0 O

precipitations (mm)
o
o

A \) = < S Qv
£ P NS
mois

Figure 4 : Diagramme des précipitations mensuellede la région de Saada.

e.Végétation — Agriculture :
La région d'étude est caractérisée par un peuplememain trés importants qui se traduit par
'ampleur des terres cultivés, plantées, et amé&mfgrésence d’'un grand nombre de digues, seguias,
stations de pompages ...) certains des seguiasriodsnaes se sont comportées comme des oueds,

(ex : Seguias Saada.)
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f. Le milieu et la pédogenése :

¢ Influence du climat :
Se fait sentir par les phénoménes d’érosion epenapirtout I'érosion éolienne de méme l'aridité
favorise les remontées des sels solubles danslesossque les eaux de nappe ou d’irrigations sont
chargées.

* Influence des roches meéres :
Sables et limons récents des lits majeurs des auedspas subi d’évolution du fait de leur jeureess
(sols peu évolués).
Sur les encrodtements l'altération donne naiss@ndes sols calcimagnésiques ou a des limons a

granules lorsqu’un remaniement par les limons keeu

* Influence anthropique :
L'action de 'homme, par la mise en valeur, inflaerdes sols :
- Salure et alcalisation par les eaux d’irrigatioarcfée en sels ;
- Erosion par la destruction du couvert végétal neghjpermanent ;
- Homogénéisation des horizons supérieurs par leauxa(labours...) et par les apports solides
des seguias.

2. REGION DE « SIDI ABDELAH RHYAT »

a.Cadre géographique :
Cette région est située dans la plaine du Haoliz Bm au Sud-Est de Marrakech (& vol d’oiseau).
Elle est limitée a I'ouest par le périmétre Tastmi| au sud par le canal de rocade, a I'est padtia
oriental de I'oued Rhmat et le périmétre Zat ehard par le secteur de Tabouhanit. Le relief pdrto

est peu marqué, I'altitude moyenne est de 550 s¢fig. 2 et 5).
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Figure 5 : Carte géographigue de la région de Sidibdellah Ghiat (d’apres ORMVA)

b.Géologie — Géomorphologie :
Le Haouz est un bassin d’effondrement entre I'alasud et les Djebilet au nord, tous les prodigts
démantelement de la chaine atlasique véhiculédepagrands Oueds atterrissent dans la plaine et
forment des cones de déjection tres caillouteux.
Le socle de la région est essentiellement schisteaks la plaine il n'affleure que par endroit en
bordure de I'oued Tensift et au nord-ouest de Mach en petits épointements et dans les berges du

Tensift.
Les argiles, marnes et calcaires du secondaire Béacéne ne sont représentés que sur les bordures

de I'Atlas et aux extrémités est et ouest de lampla
L’érosion consécutive conduit & un comblement dadae par les alluvions tres grossiers constttuan
des dépbts conglomératiques importants. Aussiolesdtions quaternaires sont trées développées dans
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le Haouz et elles sont caractérisées par leur dabés aux différentes phases climatiques du
guaternaires.
L’ensemble est constitué de vastes cones de d#jsdataillouteux ou conglomératiques , et des limons
et argiles profonds alternant avec les cones.
Au point de vue géomorphologique, on divise 'Haenz3 sous régions :

- LE HAOUZ ORIENTAL

- LE HAOUZ CENTRAL

- LE HAOUZ OCCIDENTAL

U i
Limite du Bassin Tensift [ Plaine du Haouz et du Mejjate
[ Plaine du Haouz Barrage Oueds
0 20 40 Km
(B) e m——

Figure 6 : Zone de I'étude présentée sur image sdiitaire de Marrakech (plaine Haouz)

L’étude géologique et géomorphologique est limitgns le Haouz central qui correspond a
'emplacement de la zone d’étude.

* Le Haouz central :
Drainé par plusieurs grands oueds, comme : R'dafat , le Rhmat/Ourika, L'issil et le Rheraya, ces
oueds dans cette partie de la plaine ont constiniportants cones de déjection caillouteux.
Vers l'aval, les lits des oueds se divisent eniplus bras, qui divaguent dans la plaine le long de
limites des cones ou dans les dépressions entrectequi sont remplies d’alluvions fines, limoness
et argileuses.

* Bassins versants :
Les oueds Rhmat et Issil par leur écoulement sspansables de tous les matériaux quaternaires qui
constituent les roches-méres des sols. Ces matéiapport alluviaux (limons et cones de déjection
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caillouteux) sont originaires des bassins versdatses oueds qui remontent jusqu'au cceur du Haut
Atlas. (fig. 2)

e Formations Quaternaires :
Elles proviennent des bassins versants présentéssus.

» Cone de 'oued RHMAT :
A l'est il est assez disséqué par I'oued Rhmat.
A l'ouest au contraire le couloir de I'lssil masgpgressivement le céne par ses dép6ts alluviaux
récents.

» Encroltements et croltes :
S’observe exclusivement a proximité de I'oued JsBhmat et du N'qejji, on distingue plusieurs
groupes en fonctions des textures et des positipagraphiques :
1°" groupe : constitué de limon argilo sableux peu calcairgsrddinant la roche mere, ces matériaux
ne sont ni salés ni alcalisés et sont localisés tEmnparages des grands oueds (Issil, Rhmat)
2éme groupe constitué de limons peu calcaires de texture lorangilo sableuse.
3éme groupe constitué par les limons argileux du systeme Rfifaat

» Alluvions trés récentes :
Constituées de sable limoneux et limon sableux si&pen bordure des oueds principaux et dans les

paléo chenaux de ces mémes oueds (fig. 3)

c.Relief — Topographie — Erosion :
Dans le secteur étudié comme dans tout le Haouratem aval du canal de Rocade le relief est assez
uniforme et tout au plus faiblement ondulé. La taghie monotone n’est interrompue que par le lit
des oueds Issil et Rhmat.
L'intensité de I'érosion hydrique parait assez I@italors que I'érosion éolienne est également trés
discretes dans un périmetre disposant de bonngsuress en eau, assez intensivement cultivé et ou

les plantations sont nombreuses.

d.Hydrogéologie — Hydrologie :

» Eaux de surfaces :
Deux oueds importants traversent le périmetre :

- L'oued Rhmat a partir de la céte 800 m se divisedenx bras, oriental et ouest.Le bras
oriental qui recoit les eaux affluentes de I'oueBJQI (petit oued assez actif) et aprés un
coude revient vers le bras ouest ;

- L’oued Issil de moindre importance coule a I'oudistsecteur tandis que la chaine Tassoultant

marque la limite avec le secteur Tassoultant.

18



Le régime de ces oueds se caractérise par desoouess et violentes d’automne et de printemps.
Dans le périmétre d’étude les zones dominées effedt l'irrigation traditionnelle se répartissent
principalement en rive gauche du bras Ouest deelfRhmat, c’est dans cette région qu’on trouve le

réseau le plus dense de seguia (fig. 2).

» Eaux souterraines :
La nappe phréatigue joue un r6le important, elle eegploitée au moyen des Khettaras (sont
nombreuses vers le nord en bordure du secteur fah@udes norias (utilisé en nappe de profondeur
inférieur & 15m) et enfin par pompage au moyen atfge mécanique dans certains fermes

(plantations)
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e.Climat :

* Pluviométrie :

Tableau 2 : Précipitations journaliéres (en mm) ded région de Sidi Abdallah Ghyat durant la campagn€008-

2009.

JOUR

SEPT

OCT

NOV

DEC

JAN

FEV

MAR

AVR

MAI | JUIN

JUIL

AOUT

5.4

29.9

1.2

1.1

1.0

0.1

3.4

17.2

0.9

1.7

4.7

1.8

6.4

0.9

2.1

18.4

3.1

11

3.8

1.8

10

11

0.5

12

13

14

8.6

15

4.3

16

0.3

5.2

8.5

17

15

18

4.3

0.1

19

5.0

0.5

0.4

20

6.5

3.6

18.5

2.7

4.6

21

2.7

1.6

21.4

22

3.1

23

19

24

25

1.0

1.0

26

5.5

27

22.4

0.4

28

1.9

1.0

0.7

10.3

29

11.6

6.7

30

31

TOTAL

20.4

28.1

42.4

17.8

46.8

90.3

56

NBRE DE JOUR

11

£'80€ 1 3INNV V1Ol

20




La variabilité interannuelle est tres importanéendbmbre de jour de pluie est de 55 jours danséan
Aussi la région de Sidi Ghyat a connu un total @@.3 mm de précipitations pendant 'année (tab.2).

Les hauteurs de pluies ont marqués un maximum és aeofévrier et un minimum en période d'été
(fig.7).

precipitations mensuelles en region de SIDI ABDELAH
GHYAT
% 100
|:| 80
E jg | B Seriel
g o R
< N 0 I\ N <
AR R U U
MOIS

Figure 7 : Diagramme des précipitations mensuellege la région de Sidi Abdellah Ghiat.

f. Végétation — Agriculture :
Le terrain étudié est surtout distingué par lagmés d’'une végétation naturelle qui montre dest@gdan
associées a la céréaliculture et des plantes im#ieées par la sur-pature (chardons et épineux).
Sur la majorité des terres irriguées traditionme#iat 'assolement blé orge est pratiqué avec ol san
jachére suivant la proximité de la maison ou lepainibilités en eau, avec des rendements faibles.
Autour des douars des parcelles trés découpéesésamiées aux vergers et aux cultures maraicheres.
Au centre —sud du secteur et dans la zone de chdesrdeux bras du Rhmat on observe des zones de

plantations denses a dominante d’oliviers.
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g.Le milieu et la pédogenése :

* Influence du climat :
Les conditions climatiques actuelles du Haouz atéresées par leur aridité et leur agressivité ne
permettent pas le maintien d’une couverture végétahtinue et d’'une certaine humidité dans le sol.
Dans ses conditions les agents de I'érosion degignuite trés actifs et le modele continue son

évolution.

* Influence de la roche mere :

Dans les zones étudiées, les roches meres cordesga@xclusivement a des formations quaternaires :

- Alluvions récents :

Les apports les plus récents des oueds n’ont faslsypédogenése marquée soit a cause de :

= leur texture légére a grossiere constitue un frdi@volution pédogénétique ;
= [Facteur temps (Age des matériaux transportés ddpesée négligeable (sols peu évolués non

climatique d’'apport).

- Les limons récents :
Occupent une place trés importante, ces matéeriatnéwlués et évoluent encore lentement vers la

steppisation autant que le climat actuel le pemnett

- Les matériaux des cones de déjections :
lls sont en majeure partie constituée de galetgrdeites rendus friables par une altération tres
poussée, il n'est pas rare de voir certains grarstémietter a la main. On observe des veines
argileuses rouges dans les diaclases. La colorabitoujours vive, les cones sont les supports des

sols les plus rouges de toute la plaine du Haouz.
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CHAPITRE 4 : TECHNIQUES D'ETUDES

I.  L’échantillonnage :
1. PRINCIPE

Le prélevement des échantillons est d’'une grangeitance puisque la valeur de leur analyse dépend

directement du sol prélevé un échantillon prélesiéréprésenter au mieux la parcelle étudiée.

Pour un bon prélévement du sol qui donnera pauvita s renseignements les plus précis par suite

sur la tranche de terre étudiée on doit respeesarggles suivantes :

L'échantillon doit étre prélevé de facon correabeipne pas erroné les analyses et par
conséquent induire méme le cultivateur en errédioit étre bien représentative de la
région étudiée ;

La prise d’échantillon ne doit pas étre faite asand, mais elle doit prendre en
considération quelques normes internationales afiobtenir des résultats
satisfaisants ;

La période de prélevement est aussi un critere itnpertant, dans notre cas les
meilleurs périodes de prélevements sont celles ferfilisation est a son maximum ;

La profondeur de prélevement dépend de la profandlenracinement de I'olivier.

2. MATERIEL :

Il faut s’assurer que le matériel utilisé ne pravex@ aucune pollution ou perte d’élément avec les

éléments a déterminer.

Certes, il existe plusieurs matériels de prélevesmarais dans cette étude on a utilisé une tariere a

main ou sonde qui permet d’obtenir le prélevem&méntaire le plus petit possible.

Tariere

Fig. 8 : image numérigue d’'une tariere
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3. MODALITES DE L'ECHANTILLONAGE :
Le préleveur délimitera avec l'agriculteur les zormde prélévement homogenes ayant la méme
couleur, la méme histoire culturale, le méme conguoent physique cette opération permettra par la
suite de savoir si le champ va étre divisé en deuxplusieurs zones ou une seule zone de
prélévement.
Lorsqu’une zone est délimitée elle va étre scimd& aunité d’échantillonnage dont la détermination
va se faire soit d’'une maniére aléatoire, en qilage, en diagonale ou en zigzag mais dans notre ca
on va adapter la méthode aléatoire. (Pauwels &08PR).
Pour chaque parcelle on a prélevé un échantilldd gfondeurs caractéristiques :
0- 20, 20- 40, 40- 60.

Trou

Fig. 9 : image nhumérigue montrant un site de préléament

Il. Préparation de I'échantillon :
Cette opération est nécessaire pour rendre I'édlloanteprésentatif pour I'analyse elle comprend :
1. SECHAGE:
Il faut 'entamer le plus tot possible aprés prél@ent car sa préservation dans un sac imperméable
surtout a la chaleur, favorise la fermentationrgadifie la teneur en matiére organique et en élésnen
assimilables.
Le séchage est fait & I'air libre en abri du saeilétalant la terre en couche mince dans despbate

2. BROYAGE ET TAMISAGE :
Le but est de transformer la fine des graviera#ibax et la transformer en une poudre homogéne.
Le broyage doit étre assez doux pour ne pas besegraviers ce qui modifierait la granulométrie de

la terre, s'il y a des cailloux trés gros il faes lenlevé avant broyage.
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3. APPAREILLAGE :
Le travail est fait & la main : mortier, pilon, s maille de 2 mm qui laisse passer la terre.
Aprés les échantillons doivent étre gardés a I'dbria poussiere, en boites avec couvercles ou sacs
fermées. L'étiquetage doit étre fait avec soin.

[1l. Dosagedu calcairetotal :
1. PRINCIPE :
L’échantillon de terre & analyser est attaqué eieunfermé par I'acide chlorhydrique (HCL). En
présence de carbonate il y a dégagement de dicdgd=marbone dont on mesure le volume qui est
proportionnel & la quantité de carbonates de aalciu

CaCQ+2HCI —» COy+ CaCl +Hy0

2. INTERET :
La teneur en calcaire total renseigne sur :
- lePH
- la structure possible
- l'alimentation de la plante
3. MATERIEL :
« CALCIMETRE DE BERNARD : formé d’'un tube gradué dea@00 cm? qui est relié par le
bas & une ampoule mobile et par le haut & une dahes laquelle se fait I'attaque de la terre
par quel le tube gradué et 'ampoule mobile s@mtigllement remplis avec de I'eau saturée

de CQ;

Fig. 10 : image numérique d’'unCalcimétre de Bernard
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« ERLENMEYER: de 250 ml a col large ;

* UN PETIT FLACON EN POLYTHYLENE : de 10 ml a fondatl;
* UNE PINCE;

*  BALANCE : & un plateau.

4. REACTIF:
Acide chlorhydrique au %2 :500ml d’eau distillé +0B@l d’'acide pur .Le tout est mélangé et on le

laisse refroidir a la température ambiante.

5. METHODE :

1. On pése 5 g de chaque échantillons a étudié apoésparcourus un tamisage a mailles de
2 mm. Ces derniers sont versés dans des erlenmeya&s0 ml. pour obtenir de la précision le
choix du poids doit étre effectué de facon a celgquégagement du gaz carbonique ne soit
pas supérieur au volume du tube gradué, mais dedi étre suffisamment grand pour que la
lecture de son volume se fasse avec une bonnesipréci

2. on humidifie chacun des échantillons avec le mimmmd’eau possible afin d’expulser I'air
inclus dans le sol ;

3. dans un petit flacon en polyéthylene on verse enviOml d’HCL que I'on introduit dans le

flacon de I'erlenmeyer en faisant attention de a®lp déverser ;
A I'aide d’'un bouchon de caoutchouc portant le tdbalégagement on obstrue I'erlenmeyer ;
on ouvre le robinet qui établit une liaison aveairl’extérieur, en ajustant la hauteur de
I'ampoule mobile on pourra ainsi rétablir la pressatmosphérique dans I'erlenmeyer mais
aussi régler au zéro le niveau du liquide danshe gradué ;

6. on ferme le robinet de contact avec I'extérieuean prend I'erlenmeyer bouché et renversé
I'acide sur I'échantillon du sol ;

7. Avec une main on agite I'erlenmeyer tandis qu’aVaatre on fait descendre I'ampoule de
telle maniére a ce que I'eau reste au méme nivaas Ithmpoule et dans le tube gradué ;

8. on lit le volume V du gaz carbonique dégagé quanuieau ne bouge plus et on conserve le
liquide au méme niveau dans I'ampoule et danste gradué ;

9. On n'oublie pas de noter la température de 'aibiamt ;

6. CALCULS:
Pour éviter les calculs, un tableau est établidguine directement le % €€&aCag pour un volume de

gaz carbonigue donnée et une température calculé e pression atmosphérique de 76 cm de
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mercure, ce tableau donne des résultats approahisqupl néglige les variations de la pression

atmosphérique mais il est convenable dans lesnggidaible altitude.

7. REMARQUE:

* L’ergonome doit étre porté par le bouchon ou pabded du col afin d’éviter de le
chauffer avec la main et aussi les mesures doigaet faites loin des appareils de
chauffage ou du soleil ;

« Examiner on permanence I'étanchéité du bouchonuetuble de caoutchouc qui lient
I'erlenmeyer au tube gradué ;

» Pour une mesure précise le volume de Qiggagé ne doit pas étre trop faible si on opere
dans des sols peu calcaire on est amené a répétersure une deuxieéme fois en utilisant
un poids plus grand que le premier ;

IV. Mesuredelaconductivitééectrique:

1. MATERIEL:

* Conductimétre ;

* Bécher 50 ml forme haute ;

» Thermomeétre précis au 1/10 de °c ;
* Flacon a agitation ;

e Agitateur mécanique ;

* Balance a un plateau ;

« Eprouvette ;

e Eau distillée en guantité précise.

2. MESURE':

1. On peése 10g de chaque échantillon, on les verse warlacon adaptable
sur I'agitateur mécanique puis on ajoute 50ml d'distillé puis on bouche
les flacons ;

2. On le mette immédiatement sur l'agitateur mécanigeadant 20 min
exactement ;

3. On transvide le contenu des flacons dans des ®dket50 ml forme haute
puis on laisse décanter ;

4. On mesure la conductivité ainsi la température.
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Fig. 11 : image némque d'un Conductivimétre

3. RELATION ENTRE LA CONDUCTIVITE ELECTRIQUE ET LA CON CENTRARION EN
SELS:
» |l existe une relation entre la conductivité éliegte d’'un extrait de sol et la concentration en
sel;
» Pour I'extrait 1/5, la concentration en sel solgbtwit étre multipliée par 5 pour avoir la

concentration en sels du sol ;(d’aprés ORMVA)

CEmhos*3,2 =SEL g/l

V. Dosage du carbone total :
(Teneur en matiére organique)

1.PRINCIPE :
La teneur en matiére organique dans un sol eshobta partir d’'un dosage du carbone. Pour ceci on
fait agir sur I'échantillon de sol analysé et ddes conditions bien définies une quantité détegmin
d’'un oxydant et on dose I'excés inutilisé.
Dans notre analyse on emploie la méthode WALKLEYB&ACK qui consiste a utiliser les
bichromates de potassium comme oxydant et les engétins un milieu sulfurique a froid ensuite on
fait intervenir une solution de fer ferreux ou delmohr pour doser I'excés de bichromate qui n& pa
réagit avec 'oxydant.

» Comme pour chague méthode, celle de WALKLEY et BKA@ ses avantages et ses
inconvénients du faite que I'oxydation est a liefucéd elle est donc incompléte et imprécise
mais malgré ca elle reste la méthode la plus répoidd faite de sa rapidité et sa simplicité.

(d’aprés ORMVA)
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2.INTERET :
La teneur en matiére organique renseigne sur :
* Larétention d’'eau et d’aliment ;
» La structure possible et la stabilité ;
» L’alimentation azotée ;

» L’activité biologique.

3.MATERIEL :
» Balance de précision ;
» Bécher de 250ml ;
e Erlenmeyer de 250ml col large ;
e Pipettes de 10 ml ;
« Eprouvettes de 20,100 ml ;
¢ Burette de 50 ml au 1/10 ;
* Burette de 25 ml au 1/20.

4.METHODE :
-On pése 2g de chaque échantillon de sol tamifé&nam on évitant de prélever la racine
-On place ce poids dans des erlenmeyer de 250atllarge.
Oxydation :

-On ajoute :

» 10 ml de KCr,O7 de 1N par une éprouvette ou pipette de 10ml ;
» 20 ml de HSO, concentré versée d’'un seul coup a I'éprouvette.
-On agite une minute en évitant de disperser I'éthan sur les parois de I'erlenmeyer
On abandonne 30 min pour laisser 'oxydation seclifpper dans des cartons amianté de facon a
conserver la chaleur de réaction dégagée par latioal
-Au bout de 30 min on ajoute 100 ml d’eau distlBéprouvette pour stopper la réaction
On laisse décanter.
Dosage :
-On préleve 25ml de la solution a l'aide d’'une émette.
-On ajoute :
» b5g de fluorure de sodium (NaF) ;
» 3gouttes de chlorhydrate de diphénylamine ;
-On verse la solution de sel de mohr dans unetteude 25ml au 1/20 et on titre I'exces de

bichromates ;
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-On continue & verser jusqu’a I'obtention d’une leau sombre au contact de la diphénylamine qui

devient ensuite bleu et vire finalement au vert.

VI. Dosage du potassium :

1.PRINCIPE :
-L’'un des procédés les plus rapides et les pldiségipour le dosage des €léments alcalins teleque
sodium et le potassium, on cite le spectrophotaeme¢r flamme qui est basé sur le principe que les
sels métalliques chauffées par une flamme s’iopisémet une lumiére d’'une longueur d’onde

caracteéristique.

2.INTERET :
-A I'aide de solution étalon connue on trace ungrice d’étalonnage qui nous permettra par la saite d
déterminer la concentration inconnue en potassiesréghantillons analyseés.

3.MATERIEL :

» Balance a plateau ;

« Flacon a agitation ;

* Fiole jaugée de 500 ml ;

« Entonnoirs ;

e Papier filtre de porosité fine ;
e Pipette de 5ml ;

« Eprouvette de 50 ml ;

+ Photometre de flamme.

Fig. 12 : image numérique d’'uphotometre de flamme
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4.METHODE :
» On pése 5¢g de I'échantillon aprés avoir été bregéher et passer par un tamis de 2mm ;

» Ony ajoute 50ml de la solution d’acétate d’'ammondans des flacons a agitation ;

» On les laisse agiter pendant 2 heures environ ;

» On laisse décanter ;

» On prépare les entonnoirs qui doivent étre en dsssenue de filtres plats de porosité fine et
en dessous menue de fioles jaugées de 500 ml ;

» On verse le contenue des flacons apres décantddios les entonnoirs et on les laisse se
filtrer ;

» On récupére 5ml de I'échantillon filtré et on y@t® 15 ml d’eau distillé ;

» Onregle le photométre de flamme ;

» On commence a mesure en premier temps la gamnadaighge de la potasse ;

» On passe ensuite a la mesure des autres échamtillon
GAMMES ETALONS :
On prépare des solutions étalons de KCI :
25ppm / 20 ppm / 15 ppm / 10 ppm / 10 ppm /5 ppm
PREPARATION DES SOLUTIONS

<+ Acétate d'ammonium :

« Dans une fiole de 5000ml on introduit 385,5 g dtat® d’ammonium poudre.
(CH3COOHNH4) .
* On ajoute 50ml d'ammoniaque (NH3).

e On complete avec de I'eau distillée a 5000 ml.

VII. DOSAGE DU PHOSPHORE:
METHODE DE TRUOG

1.Principe :
La méthode de Truog est bien connue chez les agremet employé couramment dans de nombreux
laboratoires convient bien au sol voisins de néitérau peu calcaire mais convient tres mal au sol
fortement acide c’est le cas de certains solsdeap.
Le dosage du phosphore se fait par colorimétriecquisiste a mesurer en premier une gamme de

solution étalon qui va nous aider par la suiteahlétune courbe.
2.MATERIEL :

» Balance de précision ;

» Flacon a agitation ;
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Agitateur mécanique ;
Entonnoirs ;

Béchers 150ml forme haute ;
Fioles jaugées 5000ml, 100 ml ;
Burettes automatiques ;

Colorimétre.

Fig. 13 : image numérigwkun colorimétre

3.METHODE :

>
>

vV V. VYV V V

On pése 5g de I'échantillon aprés avoir été bregéher et passer par un tamis de 2mm ;

On y ajoute 100 ml de la solution de carbonateodiéusn et une cuillere de charbon actif dans

des flacons a agitation ;

On les laisse agiter pendant 30 heures environ ;

On prépare les entonnoirs qui doivent étre en dsssenue de filtres plissées et emboités de
porosité fine et en dessous menue de fioles jaudg&80 ml ;

On verse le contenue des flacons aprés décant@dios les entonnoirs et on les laisse se
filtrer ;

La filtration doit étre immédiate pour éviter ladtion dans le sol de P205 ;

On récupére 1ml de I'échantillon filtré et on yat® 15 ml d’eau distillé ;

On regle le photometre de flamme ;

On commence a mesure en premier temps la gamnaativage de la potasse ;

On passe ensuite a la mesure des autres échasitillon
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GAMME D’ETALONNAGE :

K2HPO4 PPM H20 en ml ACIDE TOTAL
ASCORBIQUE
0 0 9.00 1 10
0.50 0.050 8.50 1 10
1.00 0.100 8.00 1 10
1.50 0.150 7.50 1 10
2.00 0.200 7.00 1 10
3.00 0.300 6.00 1 10
4.00 0.400 5.00 1 10
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CHAPITRE 4 : DISCUSSION DES RESULTATS ET INTERPRETRON
1) Calcaire total :

D’apres les normes d'interprétation du taux de aiedc(BAIZE, 1988), Les valeurs obtenues sont
situées entre 5 et 15 %, ce qui explique quedbsde cette 3 zones d’études indiquent un taux de
calcaire moyennement élevés montrant comme vafearimales 18,50% en région de ZBIRIA ainsi
gu’une valeur minimale de 10,90% en Sidi Abdelaly&@®, on note aussi que les taux de calcaires
mesurés n'ont pas connu un grand changement est® hnalyses et les deuxiemes donc on pourra
gualifiés les sols de ces 3 zones par des sols nmeét calcaires sur toutes les profondeurs

considérées (tab3).

2,6 T
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2,2
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Figure 14 : courbe du pourcentage de calcaire totan fonction de la profondeur pour le site de Saada

Pour la plupart des cultures, le calcaire totalG€2) n'a pas d'effet direct sur la croissance
(Moughli, 2001) mais il peut affecter la disponitdil de certains éléments nutritifs tels que le
phosphore, le zinc, le fer et le manganése et antgmka volatilisation des engrais azotés contedant

I'ammonium ou se transformant en ammonium (urée$ $orme d’ammoniac (NH3
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Figure 15 : courbe du pourcentage de calcaire totan fonction de la profondeur pour le site de Sidi

Abdallah Ghyat

MATIERE ORGANIQUE
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Figure 16: courbe de la teneur en matiére organiquen fonction de la profondeur pour le site de Saada
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Figure 17 : courbe de la teneur en matiére organicgien fonction de la profondeur pour le site de Sidi

Abdallah Ghyat

La matiére organique du sol est un mélange de ibeensts majoritairement végétaux en voie de
décomposition sont d’origine naturels ou apportés phomme ou des organismes vivants,
composante importante de la fertilité, elle joue ndte environnementale en premier plan elle
contribue a préserver les sols de I'érosion en rfaant le développement des végétaux et en
stabilisant les matériaux des couches de surfatlesest ainsi une source d’énergie et de nutriment
pour les organismes vivants dans le sol. Dans mmeed’étude tous les sols des zones étudiés
montrent un pourcentage ne dépassant pas les 3%tant comme valeur maximale 2,58% dans la
zone de Sidi ABDELAH GHYAT et comme valeur minimdlg 1% noté dans la région de SAADA et
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ceci pendant les 2éme analyses montrant ainsi ecnoidéement du taux de la MO pendant la période
début nouaison , avec la valeur de 2% ces sols sapable de montrer une meilleur qualité de

production c’est la raison de leur dominance dangdion de HAOUZ .

AZOTE TOTAL :
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Figure 18 : courbe de la teneur en azote total emfiction de la profondeur pour le site de Saada
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Figure 19 : courbe de la teneur en azote total ewffiction de la profondeur pour le site de Sidi Abddah

Ghyat

L’azote joue un role primordial dans le métabolisies plantes. En effet, c’est le principal conatitu
des protéines qui sont les composés fondamentale matiére vivante (FERNANDEZ-ESCOBAR
et al.2003).

Les résultats d’azote montrent des teneures meyeent faible pour tous les sites (0.1a 0.15% ----
faible) sauf pour le site 3 et le site 2 qui sags dol riche en N (sup. a 0.15).
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POTASSIUM :
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Figure 20 : courbe de la teneur en potassium en fotion de la profondeur pour le site de Saada
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Figure 21 : courbe de la teneur en potassium en fotion de la profondeur pour le site de Sidi Abdalla

Ghyat

Le réle du potassium ne peut étre assimilé a cédwicun autre élément minéral. Il joue un réle dans
la promotion de la formation d’amidon. C’est unatgéeur énergique dans les réactions organo-
minérales agissant dans la cellule végétale (HILABR7).

D’apres les résultats obtenus, les teneurs engmtasient en fonction de type de sol et en fonadi®
profondeur (figure 10), généralement, le taux degs®e diminue avec la profondeur des sols. Le S1
(Saada, Zbiria), S2 (Saada, douar Allal) Le S3i(Simiallah ghyat) est le plus pauvre en K.

La pauvreté en K peut étre due
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» Au pouvoir fixateur d’'une fraction de K entre lesuiiles d’argile, cette fixation peut étre
définitive, ce qui constitue vraiment une grandeepde potasse ;

» Lessivage causé par les eaux de pluie ou d'irogati

PHOSPHORE :
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Figure 22 : courbe de la teneur en phosphore en fotion de la profondeur pour le site de Saada
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Figure 23 : courbe de la teneur en phosphore en fotion de la profondeur pour le site de Sidi Abdalla

Ghyat

Le phosphore entre dans la constitution de plusieamposés organiques, il favorise la floraison, la

nouaison et 'aoltement et joue un role spécifidaes la mise a fruit des arbres (SKIREDJI, 2003)

38



D’apres les résultats obtenus, tous les sols cérésdprésentent des teneurs faibles en phosphore
assimilable.

Les horizons 40-60 cm atteignent des teneurs &ibke$ par rapport aux autres profondeurs, Cela est
da essentiellement a la faible mobilité du P (Csa2§06).

Les pertes en P sont dues a la rétrogradatiom-cefle manifeste en la transformation de cet ééme
sous forme assimilable en :
» Phosphate de calcium dans les sols alcalins ayantetheurs élevées en calcaire : cas
le plus fréquent au Maroc ;
» Phosphate de Fer ou d’aluminium dans les solsaci¢as rarement rencontré au
Maroc.
>
Le pH du sol :
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Figure 24: courbe du PH en fonction de la profondaeupour le site de Saada
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Figure 24: courbe du PH en fonction de la profondaupour le site de Sidi Abdallah Ghyat

Les sols sont basiques a franchement basiquele phrest situé entre 8.2 et 8.9 (DOUCET, 1992),
En se basant sur la moyenne des 3 horizons, I6&814, zbiria) est plus alcalin, suivi par S5i(Sid
Abdallah ghyat), puis, S4 (Saada, douar ALLAL).
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CONCLUSION

La fertilisation de I'olivier a donc fait I'objde nombreuses études pour définir les besoinssfglte
en différents éléments nutritifs. Il en résulte goer la fertilisation de I'olivier, la grande digéé des
zones de culture rend impossible voire inutile dergtr des normes générales. La fertilisation st u
combinaison de divers facteurs (sol, climat, varidensité...). Il convient donc de procéder a des
analyses approfondies de tous ces facteurs avétatdlt une formule de fumure , celle-ci doit étre
dynamique et doit varier en fonction des produdiobtenues et de I'état végétative et reproductive

des arbres.
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ANNEXE

L’échantillonnage :

-ler phase d’échantillonnage faite le 13/05/200% e site 1 et le 14/05/2009 pour les sites 2 et

-2éme phase d’échantillonnage faite le 10/06/2009 fe site 1 et le 11/06/2009 pour le site 2 n&is

site 3 a été exclus des derniers analyses a causenengque de moyen de transport.

SITE PROFIL PROFONDEUR
0-20
P1 20-40
40-60
0-20
P2 20-40
40-60

EL SAADA :
S1

0-20
P3 20-40
40-60
0-20
P1 20-40
40-60

0-20
P2 20-40
40-60
0-20
P3 20-40
40-60

EL
SAADA :
S2

0-20
P1 20-40
40-60
0-20
P2 20-40
40-60

0-20
P3 20-40
40-60

SIDI ABDELAH GHYAT :
S3

42



RESULTATS OBTENUES

1. Reésultat sur le dosage du calcaire total

1°"® campagne d’analyse :

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S3

P1

36

40

45

P2

38

40

42

P3

41

33

40

EL SAADA :

S4

P1

42

39

42

P2

37

32

39

P3

38

30

35

SIDI ABDELAH GHYAT :
S5

P1

32

29

27

P2

29

28

30

P3

41

33

30
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2éme campagne d’analyse

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S3

P1

38

30

30

P2

42

36

38

P3

40

35

42

EL SAADA :

S4

P1

36

32

30

P2

35

32

36

P3

37

33

35
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2. Résultat sur lamesure de la conductivité électrique:

1ere

campagne d’analyse :

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

0.22

0.28

0.30

P2

0.16

0.14

0.13

P3

0.16

0.23

0.25

EL
SAADA :

S2

P1

0.16

0.15

0.14

P2

0.12

0.10

0.11

P3

0.09

0.15

0/12

SIDI ABDELAH GHYAT :
S3

P1

0.06

0.07

0.06

P2

0.08

0.09

0.07

P3

0.14

0.06

0.06
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2éme campagne d’analyse

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S3

P1

0.16

0.18

0.13

P2

0.12

0.10

0.10

P3

0.18

0.20

0.23

EL SAADA :

S4

P1

0.15

0.14

0.13

P2

0.20

0.13

0.15

P3

0.13

0.13

0.14
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3. Résultat sur le dosage du carbone organique total :

1°"® campagne d’analyse :

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

25

25

3.2

P2

2.5

3

3.4

P3

29

3.4

3.6

EL
SAADA :

S2

P1

25

3.4

3.7

P2

3

3.7

4

P3

2.6

3.6

4

SIDI ABDELAH GHYAT :
S3

P1

3.1

3

3.5

P2

2.4

2.3

2.3

P3

3.2

3.1

3
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2éme campagne d’analyse

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

2.9

3.1

4

P2

4.1

4.5

3.3

P3

3

3.2

3.5

EL
SAADA :

S2

P1

3.4

3.3

3.5

P2

3.3

3.2

4.9

P3

4.1

4.2

3.4
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4. Résultat sur le dosage du potassium :

1ere

campagne d’analyse :

2 Solution étalon Concentration en K
§ E 5 24
g % 10 44
° |5 15 64
£l 3 20 83
3 25 100
SITE PROFIL MESURE DILLUTION
19 1/10
P1 19 1/10
18 1/10
g 15 1/10
< 7 P2 15 1/10
@ 16 1/10
L
84 SANS
P3 74 SANS
62 SANS
15 SANS
P1 93 SANS
78 SANS
- 60 SANS
- g o P2 65 SANS
o 37 SANS
96 SANS
P3 67 SANS
59 SANS
44 SANS
= P1 26 SANS
'<;t 24 SANS
5 64 SANS
% @ P2 50 SANS
é 31 SANS
< 87 SANS
S P3 26 SANS
27 SANS
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2éme campagne d’analyse

o Solution étalon Concentration en K

% g 5 24

g '2 10 44

° 8 15 64

E 3 20 83

8 25 100
SITE PROFIL MESURE DILLUTION
16 1/10
P1 100 SANS
79 SANS
é 64 SANS
(% 7 P2 47 SANS
2 41 SANS
- 71 SANS
P3 67 SANS
60 SANS
14 1/10
P1 73 SANS
55 SANS
.. 91 SANS
m g & P2 88 SANS
o) 48 SANS
55 SANS
P3 66 SANS
76 SANS
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1ere

5. Résultat sur le dosage du phosphore:

campagne d’analyse :

Gamme d’étalonnage du

phosphore

Solution témoin

Concentration en K

0.025

0.050

0.072

0.094

0.144

| g A W[ N

0.200

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

0.075

0.079

0.084

P2

0.046

0.037

0.007

P3

0.027

0.016

0.020

EL
SAADA :

S2

P1

0.063

0.073

0.066

P2

0.063

0.012

0.002

P3

0.045

0.022

0.019

SIDI ABDELAH GHYAT :
S3

P1

0.079

0.038

0.031

P2

0.140

0.98

0.072

P3

0.100

0.053

0.011
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2éme campagne d’analyse

Gamme d’étalonnage du

phosphore

Solution témoin

Concentration en K

0.023

0.052

0.083

0.111

0.186

| G | W N

0.230

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

0.054

0.040

0.050

P2

0.044

0.046

0.059

P3

0.030

0.018

0.021

EL
SAADA :

S2

P1

0.100

0.075

0.057

P2

0.054

0.061

0.072

P3

0.085

0.072

0.093
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1ere

7. Résultat sur la teneur en PH :

campagne d’analyse :

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

8.30

8.51

8.60

P2

8.84

8.50

8.36

P3

8.70

8.72

8.31

EL
SAADA :

S2

P1

8.64

8.84

8.46

P2

8.28

8.98

8.72

P3

8.88

8.33

8.30

SIDI ABDELAH GHYAT :
S3

P1

8.31

8.68

8.47

P2

8.54

8.48

8.36

P3

8.24

8.46

8.45
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2éme campagne d’analyse

SITE

PROFIL

MESURE

EL SAADA :

S1

P1

8.50

8.84

8.55

P2

8.56

8.66

8.84

P3

8.56

8.62

8.30

EL
SAADA :

S2

P1

8.83

9.01

8.97

P2

8.58

8.73

8.52

P3

8.48

8.22

8.51
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8. Ficheanalytique du sol

1°"® campagne d’analyse :
SITE | PROF (cm) | TEXT | CALC Tot | MAT Org | Azote Tot| PH | CE 1/5 mmho/cm| Sels g/kg| P205 ass. ppn} K20éch. ppm
0-20 ALS 14.60 2,52 0,12 8.30 0.24 0.78 6.62 516.97
20-40 ALS 16.30 2,52 0,09 8.41 0.31 0.99 7.66 516.97
40-60 Lsa 18.50 2,28 0.11 8.60 0.33 1.06 8.13 463.30
0-20 ALS 15.40 2,52 0.15 8.94 0.18 0.57 451 383.37
S1 20-40 LSa 16.30 2,35 0.13 8.p 0.15 0.5( 3.64 384.37
40-60 Lsa 17.30 2,21 0.08 8B 0.14 0.44 0.70 409.84
0-20 SAL 16.30 2,38 0.16 8.y 0.18 0.57 2.67 249.61]
20-40 Lsa 13.40 2,21 0.14 8J7 0.25 0.81 1.59 215.43
40-60 Sla 16.30 2,15 0.10 81 0.28 0.8 1.98 176.03
0-20 ALS 17.30 2,52 0.17 8.6 0.18 0.57 6.14 38.34
20-40 Lsa 15.80 2,21 0.15 8.B 0.17 0.53 7.09 281.4(
40-60 SLa 17.30 2,11 0.14 84 0.15 0.5 6.43 228.94
0-20 Sal 15.00 2,35 0.12 8p 0.13 0.47 6.14 169.62
S2 20-40 ALs 13.00 2,11 0.16 8.9 0.11 0.35 1.19 185.71
40-60 ALs 15.80 2,01 0.2 8.7 0.12 0.39 0.20 99.47
0-20 Als 15.40 2,48 0.18 8.8 0.10 0.3 4.42 292.21
20-40 ALs 12.20 2,15 0.13 8.8 0.17 0.53 2.18 192.23
40-60 ALS 14.20 2,01 0.19 8.8 0.13 0.43 1.88 166.43
0-20 AL 13.00 2,31 0.16 8.3 0.07 0.21 7.66 120.14
20-40 SAL 11.80 2,35 0.12 8.p 0.08 0.2§ 3.74 68.17
40-60 ALs 10.90 2,18 0.17 8.4 0.07 0.21 3.06 62.64
0-20 ALs 11.80 2,55 0.2 8. 0.09 0.28 13.27 182.47
S3 20-40 AL 11.30 2,58 0.11 8.4 0.10 0.32 63.36 138.33
40-60 AL 12.20 2,58 0.13 8. 0.08 0.25 7.00 82.22
0-20 ALs 16.30 2,28 0.19 8.2 0.15 0.50 9.62 260.10
20-40 ALs 13.40 2,31 0.15 8.4 0.07 0.23 5.19 102.39
40-60 AL 12.20 2,35 0.18 84 0.08 0.22 1.09 65.40
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2éme campagne d’analyse

SIT| PROF |TEX| CALC | MAT | Azote | P CE 1/5 Sels | P205ass. | K20éch.
E (cm) T Tot Org Tot H mmho/cm o/kg ppm ppm
0-20 ALS 15,4 2,38 0,12 8|5 0,16 0,512 5,48 234,14
20-40 ALS 12,2 2,31 _ 818 0,18 0,576 4,2 258,78
40-60 Lsa 12.2 2,01 _ 85 0,13 0,416 4,5 204,43
0-20 ALS 17.3 1,98 0,09 8|5 0,12 0,384 1,92 165,62
S1 20-40 LSa 15 1,84 _ 8 0,1 0,32 3,5 121,62
40-60 Lsa 15.4 2,25 _ 818 0,1 0,32 6,5 106,10
0-20 SAL 16.3 2,35 0,06 8|5 0,18 0,576 1,8 183,73
20-40 Lsa 14.2 2,28 _ 8|6 0,2 0,64 8,4 173,38
40-60 Sla 17.3 2,18 _ 813 0,23 0,736 7,5 155,27
0-20 ALS 14.6 2,21 0,07 8|8 0,15 0,48 9,7 123,62
20-40 Lsa 13 2,25 _ 9 0,14 0,448 7,5 188,91
40-60 SlLa 12.2 2,18 _ 8]9 0,13 0,416 6,3 142,33
0-20 Sal 14.2 2,25 0,11 8|5 0,2 0,64 8,6 235,49
S2 20-40 ALs 13.00 2,28 _ 8{7 0,13 0,416 1,1 227,72
40-60 ALs 15.4 1,71 _ 85 0,15 0,48 6,4 124,21
0-20 Als 15 1,98 0,12 8K 0,13 0,416 6,3 142,33
20-40 ALs 13.4 1,94 _ 8p 0,13 0,416 8,6 170,79
40-60 ALS 14.2 2,21 _ 85 0,14 0,448 6,7 196,67
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