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INTRODUCTION :

En Tunisie, la culture du Henné est cantonnée dans les
Oasis littorales voisines du Sahara.

Avant 1956, le Henné ne s'étendesit que sur des petites
parcelles de Chenini et de Menzel o@ les plentations sont irréguliéres
et gagneraient a &tre faites en lignes.

Cultivé d'une fagon rudimentaire, le Henné produisait
des quantités nettement insuffisantes pour alimenter le marché
local et;, la Tunisie devait importer du Henné de 1'Inde, de 1'Egypte

et de Tripoli afin de couvrir ses besoins.

Depuis I956, bien que les améliorations techniques d'ex-
ploitation restent faibles, 2 part l'utiligation des engrais agotés
et phosphatés et des produits phytosanitaires, cette culture, réputée
pour son bon rendement et sa bonne rentabilité dans la région de
Gab2s, tendait 3 occuper des superficies jedis réservées aux cultures
naraichdres (carotte, navet, choux, tomate...) aux cultures four-
ragéres(luzerne) et au tabac, se sont rétrécies progressivement au
profil de cette spéculation qui occupe actuellement la moitié& de la
superficie totale de 1'Oasis. ' |

BUT DE L'ETUDE :

Vu 1'importance économique de cette culture, pour la
région de Ggbes, notre tude agropédologique du Henné a &té& entreprisge
3 la demande de la Division des Sols avec 1l'accord du Leboratoire
des Sciences du Sol de 1'I.N.. A.T.

Loin d'etre exhaustive, cette &tude permet tout d'ebord
d'examiner les conditions écologiques de sa culture, c'est-2-dire,
ses exigences en température, eau, expogition... et les conditions
édaphiques de son développement. Elle permet é&galement, d'examiner
les techniques culturales notamment, la préparation du terrain, le
gemis, les soins culturaux, la récolte, les traitements phytosaniteires,
gon rendement en relation avec le sol, le climat et les techniques
culturales employées, puis son intérét économique pour la région,
nous basant en cela sur des obgervations et des enquétes que nous

avonsg pl- effectuer au cours de fréquents s€jours a Gabés.

Par la suite, des études et expé&rimentations vont &tre
effectuées dans la parcelle expérimentale de 1'I.N.R:A.T. 3 Chott-El
Férik, pour mieux connaitre la biologie du Hemné, ses exigences

é&daphiques et les facteurs limitents, pouvant influencer s2 production.



2.

Ces étuﬂee et expérimentations auront par la suite un
double objectif, d'une part, essayer de développer cette culture,
d'autre part gugmentér, dans la mesure du possible, le rendement de
magnidre suffisamment rentable, compte tenu des progrds spéctaculaires
faits per les techniques nouvelles exploitation agricole.

Répartition de la culture du Henné dens la région.

La premidre station ol 1le Henné occupe une placq-impor—
tante dons la région est 1'Oasis de Gabds qui comprend 1'Oasis de
Chenini, Nghal, Mengzel et Djara, d'ailleurs les chiffres du tableau
I en sont trés démonstratifs.

Tableau n° I.

" !Surface occu-, Surface to- l% de Henné "
1 { pée par le " tale d?s | par rapport |
" STATIONS | Henné " Ogsis I 2 le surface,

totale :
! ! en ha ! ! !
! ! { ! !
! Chenini......... 1 150 ! 200 ! 75 !
! Nahal et Menzel. | 250 ! 400 ! 62,5 !
! Djara ..... R | 100 ! 400 1 25 !
{ Methouia ....... ! I | - | tres faiblel
{ UCP.El-Adala.... ! 0,75 ! I.550 ! " !
| Afn 2érig....... ! 0,03 1 - { " !
| Bou Chemma...... ! 0,03 ! - ! " !
| Ké&tana(verger).. | 0,02 ! - ! " !
| Matmata(steppe) | 0,005 | - ! " !
Lucen L ! L L

A Djara, le Henné n'est introduit dans 1'Oasis que depuis
quelques années .

Leg stations d'importance secondaire ol le Henné n'occupe
que des superficies marginales sont : Methouia, Bou Chemma, ATn Zérig
U.C.P. El1-Adala, Ketana et Matmata.

Donc notre étude ua se limiter 3 étudier la culture du Henné
dans 1'0gsis de Gabeés vu les divers types de sols occupés par celle-ci

avec quelques observations pour le reste des stationms.

I). ~ LE HENNE
~ Histoire et Origine :

Le Henné est connu, depuis la plus haute gntiquité comme
plante tinctoriale et tannante et surtout comme plante médicinale. Les
hebreux, dix sidcles avant notre &re, 1'utilisaient déja; car la planté
qu'ils désigngient sous le nom de Camphire, d'Hacofer ou de'Kopfer.
correspondaient au Henné connu dans 1'antiquité latine sous 1'expres-

sion de Gyprus.
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Signalé& par différents auteurs notamment par Téophraste ;
il fut réellement &crit pour la premidre fois par Dioscoride, le
pere des naturglistes, au premier sidcle. Il 1l'eppelgit indistincte-
ment cyprus ou ligustrum, ce dernier nom s'sppliquant déja a une plante
d'Europe, le Tro¥ne. Pline le Jeune dans sa traduction letine des
oeuvres de Dioscoride, reprit les idées et les erreurs de ce dernier
et, pendant longtemps, s'établit une confusion fé@cheuse entre le
Henné ou cyprus originaire d'Orient et le Tro¥ne ou ligustrum indigéne
en Italie.

Au moyen @ge, sousl'influence des arabes. Sé&sapion et
Avicenne, le nom actuel du Henné ou Al-hanna, commenga & se diffuger
chez les Apothicaires qui vendaient d'gilleurs sous ce terme une foule

de plentes exotiques aux propriétés miraculeuses.

Prosper-Alpin, en se basant sur des arguments précis, fut
le premier 2 avoir des doutes sur l'identité du Henné& et du Tro¥ne.
Mhis, les naturalistes de 1l'époque, commentateurs consciencieux des
auteurs anciens, souttinrent longtemps le contraire jusqu'a J. Baukni
qui eut le mérite de trancher définitivement la question. La premidre
diagnose vraiment sérieuse date de I7II et fut 1'oeuvre de Laurence.
Gercin qui devait par la suite, minutieusement décrire la plante au
cours de son voyage en Orient. '

Le nom actuel du Henné dérive de 1'Arabe "Hennach" ou
"Al-Henna" qui proviendrait corme le signale A. Sada dans sa flore
nédicele, de la corruption du mot" tamoul aienname, une des langues
les plus anciennes de 1'Incza".

D'aprés Zaouche, ie mot Henné se rapprocherait de 1'arabe,
Hanna qui signifie clément et miséricordieux, cer il eurait protégé
la nudité d'Adem lors du péché original. '

En Inde, pays aux idio~3 irnonhralles, existe une sdrie de teraes

pour nommer cette plante : Saka-Chera, Mayendi, Manhdi. .En Perce, en

1l'appelait Henna ou Penna, en Chine : Kaynoang.

Parni les autres ¢énominations utilisées dens le Monde
nusulman, on cite Alem (Berbere), Anella (touaregh), tamar el henna
et Lybie et en Egypte. Aux-Antilles et dans toute 1'Amérique du Sud,

il porte le nom de réséda, & causa de 1l'odeur de ses fleurs.

D'apres la Candelle, cette plante se trouverait & 1'état
plus ou moins spontané dans toutes les régions tropicales jusqu'su 35°
de latitude Sud. Toutefois, il admettait, en se basant sur les anciens
noms vermaculair es -de la plante et sur la grande diffusion du terme
Henné que celui-ci devait &tre originoire des confires de 1'Iran et de
1'Inde.
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J "Il se serait dispersé en extréme Orient (Java, Chine,
Iiﬁﬁr‘5 en Afrique et jusqu'en Amérique ; mais cette opinion est en
partie contredite par le fait que les anciens Egyptiens 1l'utilisaient
bien éﬁéﬁt.l'invasion Persane (525 ans avant Jésus-Christ) pour la
préparation de leurs momies. Schweinfurt a signalé avoir découvert
les boutons florsux du Henné dans les sarcophéggs'égyptiens, car
c'était une coutume pieuse d'épandre des fleurs de Henné sur les

fiomies, d'ailleurs préalablement teintes de Henné.

D'autres savants, Planchin, Colin et Reille s'accordent

pour attribuer au Henné une origine grabe.

Kochne, dans sa monographie sur la famille des Lythracées,
estime que le Henné doit vraisemblablement provenir des régions

comprises entre 1'Afrique Orientale et 1'Inde.

‘Watt et dﬂautres;.lé'signaiaient spontané dans 1'Inde du
Nord-Ouest tandis que Rexburgh le note sur la c6te du Coromaudel.

) En Tunisie, on connmait le Henné depuis plus que deux -
giécles. Son origine egt Lybienne. Son introduction aurait été faite .
par les voyageurs qui venaient de Tripoli. D'gilleurs, le Henné

Lybien provenait -de 1'Egypte.

En Afrique du Nord, cette culture est prisée et cantonnée:
dans:qdéiques Oasis de la zonegghgrienne. Des esseis ont &té entrepris
au théc, avant la deuxiéme guerre mondiale, en vue d'gpporter 3 cette
culture quelques améliorations techniques, n'ont gudre donné de résul-
tatszLg production, quoique d’excellente qualité, est nettement insuf-
ﬁisaﬁte pour alimenter le marché local et 1'Afriéue du Nord doit impomter
du Henné de 1'Inde et de 1'Egypte, qui revient d'ailleurs moins cher,

pour satisfaire aux besdins du marché& local.

Le Henné<(Lawsonialinermis) fut élassé par Linné dans le
genre Lawsonia et dans la famille des Lythracées.

Le Henné eét un arbuste 3 2 m environ de hguteur. Toutefois
ebondonné 2 lui-mfme, dans les éonditionsAfavofébles de climat et de
sol, il peut acquérir 1'état sylvestre et atteindre jusqu'a 7 mdtres.
Cultivé, il ne dépasse gudre I,80 m de hauteur (Oasis de Gabis).

E C'est une plante a tronc lisse, possédant des rameaux 2
seétidn.qusdrangulaire a 1'état jeune, mais qui se lignifient rapide-

ment et finissent par devenir épineux.



Les feuilles ont de 6 2 12 mm de long et 5 & 25 mm de
large ; elles sont de coloration vert foncé (parfois, la face supérieure
des feuilles 2 la teinte pourpre), opposées, ovales, lancéolées,
entidres avec une minuscule pétiole. La nervation est pennée. Une
stipule unique, de trés petite taille, est inserrée 2 la base des
pétioles.

La racine est astringente et fournit une couleur rouge
(&corce).

L'inflorescence est un corymbe axillaire de fleurs -
jaundtres 2 rosées. Chaque fleur se compose d'une calice & quatre
sépales ; une corolle 3 quatre pétales, huit &tamines, inserrés par
paire en face des sépales, une ovaine quadriloculaire, le style est
filiforme, simple ; le stigmate est 3 quatre dents. Le fruit est une
capsule indehiscente, bacciforme, globuleuse, membramecée, 2 quatre

loges, contenant chacun six 3 huit graines cunéaires.

Formule florale : 4 P+ 4 S + (4 + 4)E + 4 C

LE Henné ge classe corme suite (I)

Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylé&dones
Sous-classe : Dialypétales
Série : Caliciformes
Ordre : Myrtales
Famille : Lythracées
Genre : Lawsonia
Egpece : Inermis
Variétés : Alba et purpuréa.

- L'étude chinique du Henné a &té entreprise pour la premi2re

fois par BERTHELOT au cours de la campagne d'Egypte du Général BONAPARTE
il crut y distinguer de l'acide tamique.

La question fut'reprise en 1862, aux points de vue propriétés
tinctorigles et tannantes par ABDELLAZIZ HERRAOUY. Ses travaux aboutirent
2 1'extraction de la matidre colorante qu'il identifie, & 1l'acide
hennotannique.

Thompson en 1887 et Ehrman en 1894 donndrent les premiéres
analyses précises sur le Henné. Les travaux de Tommasi ont montré la
présence deans 1'extrait obtenu par l'action de 1'eau chaude de subs-

tances tannantes de nature glucosidiques (acides hennotanniques)



et d'une substance colorante rouge jaune dénommée Lawsone

(oxynaphtoqulnone) de formule 06 Hyy = C5-

D'gutres essais effectués, ont montré que les feuilles

de Henné ne continnent pas de tanin, 2 1'état sec, elles renferment :
11,3 7 de dextrose
6 % d'acide gallique
I % d'oxynaphtoquinone

C'est ce dernier composé qui domne aux feuilles de Henné

leurs propriétés tinctoriales.

L'ogynaphtoquinone peut &tre titré avec précision par
le chlorure staneux. Le meilleur procédé de dosage consiéte a réduire
1a qplnone a l'état de trloxynaphtoléne de gaz carbonique et 2 effec-
tuev ensulte un titrage par le sulfate ferrique en présence de bleu
de méthyléne.

Signalons enfin, Ia présence dans les graines de Henné
d'une huile verdatre, comparablé, d'aprés Hooker 2 1'huile de pavot,
dans lg proportion de dix pour cent.

On peut les subdiviger en trois catégories :
-~ Les pays pfoducteurs ot Ia culture dﬁ Henné a pris un
caractére commercial :
= - L'Inde
- L'Egzgte
- L'Iren
- La Lybie.

La principale région de production en Inde, est ia province
du Sind. Dans le seul distriet de Shiharpur olt la culture du Henné
est particuliéremént développée. Dans les provinces de Madras et de
Bourbay, le Henné est utilisé corme arbuste de cldture ou comme

plante d'agrément dans les jardins.

En Egypte, le Henné est cultivé dans Ta basse Egypte, dans
la province de Charkiech, notarment aux environs de Bilbers et de

Zagazlg, aussl qu 'un peu en haute Egypte 3 Asgsouan.

En Iran, le Henné est cultivé 3 Bam et A Chahdad dans la
province de Kerman, ainsi qu'a Bende-Abbas dans le Sud-Est.

(I) - Organisation et classification des plantes vasculsires Tome IX
par G. DEYSSON. )
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En Lybie, le Henné est cultivé dans les régions de
Tadjoura et de Souk-El-Djoume8 aussi qu'ﬁn peu dans les Oasis de
ces deux régions. |
. . = Les Centres secondalres olt, la production de Henné est

en grande partle réservée au marché local et aux pays limitrophes,
gont : | | ‘

- Le Hedjpr (Arabie Saoudi te)

- Le Yemen ‘

- Tous les autres pays de wivilisation arabe. L'Irak, la
Turquie, 1'Afghanlstan, Palestine, 1'Afrique du Nord, font lazgement
usage du Henné et gse trouvent dans 1'obllgatinn de faire appel aux

pays ptoducteurs car leur productlon est trds limitée.

En Tunisie, la productlon locale est consommée "le Henné
importé &tant estimé& de qualité supérieure, revient moins cher que
le peoduit local. ‘

En Afrlque du Nord et en Orient, les usages du Henné
sont nombreux. Il est avant tout apprécié pour fles fins egthé&tiques
car la seule propriété qui semble vraiment précieuse, est la propriété
tinctoriale et tannante douce, qui feit apprécier le Henné-péur les
soins de la toilette et de la chevelure de'éoutes les substﬁnces
tinctoriales, c'est la seule qui soit réellement inoffensive pour les
cheveux. ‘ | g '

Indépendamment de son emploi trés généralisé pour les
going de toilette, on lui- attribue de nombreuses propriétés thérapeu-
tiques et tinctoriales mises au profil par Ia médeclne arabe et cer-
taines industrie eurcpéennes. En effet les médeclns arabes prescrivent
le traitement au Henné dans de nombreuses affections. Ces propriétés
tinctoriales et tannantes 3 lg fois douces et résistantes font que son
eﬁploi dans l'industrie rudimentaire du cuir, de la laine et Qu soie

est tres apprécié.

On 1l'utilise en Orient; comme symbole dans certaines
cérémonies téligieuses ou familiales. Toutefois, la plupatt de ces
usages symboliques réminiscences de vieux rites rellgleux et dont 1la
sxgn1ficat10n est perdue pour les jeunes génératlons, disparaissent

:avec l'évolutlon

Pour les usages esthétiques en Tunlsle, le Henné est utilisé
par les femmes, pour se teindre 1les ongles, 1es peunmes de mgins et

la plante des pieds et la‘cpquetterie féminine y trouve 1'occasion



d'exeecer son imagination. _
.._Le procédé utilisé est d'ailleurs trés simple, mais les

femﬁés préferent confier leur beauté a une spécialiste "E1l-Hannana"

qui arrivera 2 dessiner sur leurs extrémités des arabesques savantes

perticulikrement appréciées.

11 suffit tout simpiement de préparer une p8te consistante
avec de 1l'eau, de préférable arcmatisée d'un peu de poudre de cloux
de girofle et d'autregingrédients arematiques et de s'en enduire cons-
cienci . zusement les pieds et les mains aprés avoir laisser la péte
reposer pendant quelques heures. Mais on a soin.d‘opérer le soir au
voisinage d'un feu pour que la pate se desséche graduellement sur la
peau, en évitant, toutefois, qu'elle ne se fendille au moyen d'une
éponge imbibée de jus de citron. Le tout est ensuite entouré de linges

humidas et le Lendemain matin, la coloration est réalisée.

Pour teindre les cheveux, on conserve la péte pendant
douze EIQuétbrze heures sur la téte que l'on lave ensuite énergiéupmeﬁt
au "Haomam" (bain maure). Les cheveux sont alors colorés ‘en- chatads
roux ou foncé seion la qualité du Henné c'est-a-dire l1e ben géchesge"ﬁéﬁt
~des feuillas.

Sur la peau, la teinte acajou reproduite se maintient

pendant un mois alors qu'elle dure trois 2 quatre mois pour les ongles.

Quant aux usages industriels du Henné; on ne cite gudre que
1a teinte jaune orange tres brillante & reflets azurés des laines, des
soies et du cuir. _ _

A ce propos, le chimiste Lyonnais Tabourin, avait extrait
des feuilles de Henné en I870, une belle couleur noireque 1'industrie
Lyonnaise 1'emploie pour teindre le scie, sous le nom de noir d'Afrique

délaisgsé depuis I9T4 a cause de la cherté de son prixz de revient.

Autrefois, les ébénistes Tunisiens se servaient d'uneuh&mua»
tion du Henné pour communiquer la teinte acajou aux meubles en bois |
‘blanc.
Parmi les usages thérapeutiques innémbrables du Henné, on ne
~cite 5 titre de curiosité que les principaux. Autrefois, son usage est
trés prisé par la pharmacie européenne. Dioscoride, Matthiole, Galidre
etc. .. :signalent les vertus merveilleuses d'une foule d'ingrédients 2

base de Henné, maig son emploi en médecine n'a pas survécu.
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En Afrique du Nord, on 1'utilise comme topiqﬁe pour
guérir les plaies,les inflammations, les blessures, mais il semble

toutefois que le Henné agisse comme excipient car on a soin d'incorporer

en méme temps d'autres gubstances curatives.

On se sert souvent du Henné pour préserver le tronc des

arbres contre les attaques des parasites(d'aprés EHRMAN).

Parni les usages rituels ou symboliqqes, on en signale de
curieux. Pour les Musulmans, la fleur de Henné ést éymbale de Ia noblesse
et on 1'offre qu‘'d ceux que 1l'on désire hcnorer ; on n'utilise jamais
‘te Henné en cas de deuil méme dans le but thérapeutique car son emploi
symbolise la joie et 1'allegresse. En Tunisie, lors du mariage, les
mariés et leurs parenté s'en déduisent les extrémités en signe de
bonheur ;:les familles se font souvent don de ﬁots contenant la pgte
de;Henné.-Enfin certaines fermes enceintes, s'enduisent de Henné qui
symholise le bonheur. '

Les fleurs de Henné dégagent une odeur suave qui permet

la vente du Henné comme fleur ornementale.

D'aprés Watt, on en extrait une huile parfumée tres
recherchée. On cultive aussi le Henné comme plante d'agrément dans

les jardins ou pour confectionner les haies.

En Europe, indépendamment des usages industriels trés
restreints, le Henné est presque uniquement réservé aux salons de
coiffure. On 1l'utilise de plus en plus pour les lotions, certains

‘schampoing et pour colorer les chevelures féminines.

Le docteur Labonne disa en I900 2 propos du Henné
"C'est 'le meilleur colorant végétal, la seule teinture ‘en blond

doré que nous possédons, la meilleure et d'une inocuité parfaite".

II. - LE HENNE DANS LES OASIS LITTORALES DU SUD TUNISIEN.

INTRODUCTIQ

Notre étude va se limiter 2 la culture du Henné dans
1'0asis de Gab&s et cela pour de multiples raisons notamment, cette
culture constitue une spéculation d'une importance capitale dans
1'&conomie de 1'0Oasis ; elle occﬁpe également une gamme de sols .qui
péuyent &tre représentatifs des sols des Oasis littorales. C'est aussi
une plante trés anciennement cultivée A Chenini et au Nahal, en ce ‘sans
que les ggriculteurs se sont accomudés aux techniques culturales de

cette culture.
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Nous avons également fait quelques observations a l'Oasis
de Méthoula od ncus avong &tudié deux types de sol, 1'un est a
encroQtement’ gypseux de nappe trés é&pais et trés induré, 1'autre est
un sollhaldmorﬁhe, enfin une derniére observation a &té réalisée 2
Ketﬁna ot le matériau originel du sol differe de celui de 1'Oasi§-
de Gabés.

I. - LE MILIEU NATUREL.

I.I - Le Climat :
La situation pr1v11églée de 1'0asis de Gabds en bordure
1mmédiate de la mer, fortement influencé par le Sahara, modére en quel-

ques sortes, le climat semi-aride du Sud Tunisien.

I.I.I. - Le Clinat de la z6ne de Gabés

I.I.I.I. - Les précipitations :

.=Pour'la zone de Gabeés, le dépouillement des relevés des
précipitations nous a permis d'avoir 33 ans d’bbservation, soit la
période comprlse entre I885 et 1970 avec quelques interrsptions et
une période manquante allant de I905 é I944. I1 est A noter, d'aprés
ces données, 1'extréme irrégularité de ces précipitations, en effet
la variation interrannuelle pouvant certainement aller de 39,3 mm
en 1946-1947, a 460,3 mm en 1959 - 1960 soit prés de douze fois le
minimum.

A priori, il est plutaf.difficile de donner, pour tels
écarts, une moyenne, Mais 1l'ajustement statistique sur les totaux
annuels selon la loi-gausso—LogarithmiQue qui parait le mieux tenir
.. compte des écarts extr@mes caractéristiques de ce climat, permet
tout de méme de tirer les hauteurs de pluie annuelle de fréquence
décennale, soit 56 mm en année séche et 440 mm environ en ennée
humide.

La médiane ee situe ainsi, 2 I54 mm et la moyenne est de
183,4 wn qui se rép;rtissene gur 30 & 40 jours dans 1l'année. Ce qui
correspond sur la carte des précipitations en Tunisie de M. GAUSSEN -
et A. VERNET, 2 la zdne de précipitation comprise entre IO0O et 200 wm.

4 La répartition des pluies sur*l'année n'est pasﬁbién définie
le régime est automne-printemps. Il se carackérise par des-uxsges.
d'autdme et des pluies 2 forte intensité au printemps. Ainsi’, il
est tombé 165 mm d'eau.en douze heures (en décembre 1973) entrainent

des crues de 1'Oued Gabds, 70 mm en mars 1963 en quelques heures.
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Il existe également une longue période séche (mai-juin-juillet
et gofit). Pour les autres mois, la mdyeﬁne mensuelle est de 20 mm environ,
exception faite pour le mois d'octobre qui est nettement plus arrosé, soit

41,5 mm (voir fig. n® I. et tableau n°2).

Tableau n° 2

! !
o N " D

! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
P MOIS (5 ! (3 F oM A, M, T T A,
! Moyenne interannuelle ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! sur la période &tudiée!TI9.I (4L 5124.4118.0 120.7117 5 116.0117.5 15.0 ! 1.6 10.4 10.6 }
1.des totaux mensuels. | S N VST SO DU NS NS SO W,

L'examen du diagramme ombrothermique de la station de Gebes
permet de mettre en évidence le rythme des périodes humides et des périodes
séches qui & une grande importance pour le sol et le culture du Henné. Sa
représentation est telle que P = 2 T ( P étant les précipitations moyennes
mensuelles et T représente la température moyenne mensuelle). Le coefficient
2 permet justement de mettre en évidence les périodes séches pendant lesquels
1'humidité de 1l'air et les stocks d'eau du sol sont telle que la végétation
souffre de sécheresse et ceci lorsque la courbe ombrique passe au dessous de
la courbe thermique. En effet, pour Gebés, 1l'aridité marquée s'étend du mois
d'avril au mois d'aofit, avec une seconde période de sécheresse allant de novembr:
a décembre. Le reste des mois correspond 2 la période humide au sens lerge du
mot, soit septembre, octobre puis décembre, janvier, mars, caractérisée par

de feibles précipitations le plus souvent 2 caractdre orageux {(cf. fig. n° 2).

I1.1.1.2. - Températures :

Le tableau n°® 3 des températures enregistrées 2 Gebes de ISOI 2
1960 nous donne une idée du climat régional.

Les températures minimales sous-abri de janvier n'atteignent pas
6°C, ce qui signifie qu'on peut avoir gelée au sol plusieurs fois certeins
hivers, mais pas tous les ans. Ce phénomene & une grande importance pour la
ailture du Henné et c'’est la raison pour laquelle, sm protdge ees racines par
le semis du blé ou 1'épandage du fumier frais en hiver.

Lé minimum ebsolu sous abri relevé a &été de - 3°C en janvier ce

qui correspond 3 - 6 & - 7°C au niveau des cultures herbacées.
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" Les gelées printaniaires sont aussi relativement

fréquentes (jusqu'a fin Avril) causant des dégats parfois importants.

Les maxinum de Juillet-Aoft sont voisins de 30°C 2 Gabs
- gvec une fluctuation interannuelle sur les moyennes gtteignant 5°C
.environ.
Le maxzimum agbsolu, par temps de sirocco qui grille les
cultures, a atteint SO°C (tous les I0 A 20 ans).

Ces fortes amplitudes thermiques résultent du balancement
brise de terre-brise de mer : la brise de terre provoque une forte
advection thermique (sirocco), favorable au désséchement des feuilles
de Henné&, tandis-que la brise de mer entraine une invasion d'air
maritime, humide, provoquant des roséééfréquentes le matin, et une
forte variation des teneurs en vapeur d'eau atmosphérique entre le
soir et le matin. Ce fort degré hydrométrique est d'ailleurs tres
néfaste pour le Henné qui perd ses feuilles de base, attaquées par

des maladies cryptogamiques.

Tableau n° 3 - (I90I a I960)

MOIS M J J A

! 's:o D

Moyennes de températures

!
!
!
extrémes quotidiennes. !

1124152
!

]
!
!
117,7120,9
!

P S

1 1 !

! ! !

! { !

1 3,8 126,8 127,4 5, 5121, 6116,5112,2
! ! !

i 1 !

{ ! I

1 !

1 {

{
!
!
2
!
!
!
!
!
1
!

!
!
|
|
!
1
Moyennes des Minime 15,9 16,519,7112,5116,0
3
!
!
!
!
!

l-..—o—.—-‘u.—-o—u.-—.-.—-—-;.[

f
1
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!

¥

!

!

!
19,41 21,70 24038116, 50,21 7,2

| R T T T

Minima Absolu. 3,0 12,011,3]4,0 | 4,0 110,0/0,90 k4,0®,0l6,0 11,0l o

Moyennes des Maxima ! ! ! -1 l St L
Quotidiens. 15,9117,912,5122,9125,9 120,3131,7 125130 0126,901,51 17,2

K N NS M

: | 1 1

Maxima Absolu. 127,082,1141,442,0143,0 146,0! 50,0!4 449,q44 0} %027,

I.1.1.3. - Degré hygrométrlgue :

L'approxinité immédiate 3 la mer fait de 1'Oasis de Gabes
un milieu trés huriide, mais il n'existe pas de différence sensible a
1l'intérieur de 1'0Oasis en se déplagant de la mer 3 Chenini. En septembre
Octobre, 1l'humidité relative est forte, trésg défavorable suetout Ila
nuit et le matin pour les feuilles de Henné en voie de déssdchement,
-ear elles rougissent aprés les rosées matinales.
| I1.1.1.4. - Régime des vents :

La situation D%rtlcullére de 1'Oasis de Gabés (plan incliné
vers Ta mer) 1a rend plus vulnérable 2 l'action des vents venent de

cette direction.



Par contre, elle serait aussi mieux protégée des vents d'Ouest-Sud
et du Nord-Ouest.
Le régime est éaisonnier :

- de novembre 2 avril, les secteurs Nord{ Sud-Ouest
et Nord-Ouest sont dominants. Ce sont des vents froids, secs, de véritables
nuages de sables balayant les vastes &tendues monotones de croQtes
gypseuses entourant les Oasis littorales et causant des dé&gats aux
cultures.

- de maiva octobre; ies secteurs dominants sont
Sud-Egt, Est et Nord-Est. Ils ne sont pas violents, maig, semblent
contribuer 2 créer un milieu favorable (doux et humide) au développe-%
ment des parasites de toutes sortes. Cette bande de fraicheur
littorale est de I0 A I5 Ku.

Dagns.la région, le vent joue un rdle trds important,
car il apporte :

- La fraicheur en été et au printeups, la brise marine
Est, Nord-Est presque quotidienne est tr2s gppréciée de tous.

- La chaleur :
typiquement saharienne caractérisé par :

le sirocco est un vent chaud et sec, dlorigine

des températures anormalement élevldes

s

und hunidité relative et tension de vapeur faible
(& < IGR)

une forte &vagporation

de fréquences trds variables (cf. tableau n° 5)

Tableau n°® 5

!

|

] f ! | ! ! { { ! ! ! ! ! !

MOIS ‘ J 1 F ! M ' A y M i J l J { A. !.S | 0 | N { D l Total Q

1 Nombre de jours ! f : ! i 1 !
| de Sirocco 1 5 ! 9 ! 6 1 8 1 28 1
S 1 ! i ! ! !

L'E.T.P. mesurée ‘avec 1'évapotranspirometre d'Afn Zérig
donne une moyenne de I.400 2 1.500 mm d'eau par an, avec un maximum
en Juillet et Aofit. Ceci correspond 2 un déficit fictif continu de
0,5 1/a/ha. environ. '
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I1.1.2. - Le Microclimat.

1.1.2.1I. - Place du Henné dans le maillage trad1tionne1

Sur les photos7aériennes, on répéte trés facilement les
mailles tfﬁditionnelles; disposées/en glvéoles de ruche d'abeille,
chaque nmaille correspond aux palmiéré et bananiers autour des parcelles
de I/2 2 I ou 2 ha., @ssez régulidres, le centre &tant eccupé par des
'grenadiers, péchers, Henné, cultures maraichéres et luzerne. L;étude
sur le terrain &e ce'maillage, montre 1l'existgnce de quatre strates
végétales définies de la sorte :

- La premidre strate supérieure, formée de palmiers dattiers
qui fournissent des fruits de faible valeur marchande (Kenta, Rechti,
Iguioi, Lensi, Bouhattam et Smitti.. ) atteignant une densité de
plantetion de 384 palmiers par ha. 2 Djars, telle que, toute cultuye
gnnuelleret plus particulidrement le Henné, serait difficile car ces
palmiers ggissent 3 la fois par leurs racines qui sont extrément gben-
dantes et aussi par 1l'ombrage de leur cime. Ce qui impose éviderment
des €lagages surtout 3 Djara. D'ailleurs le tableau suivent nous montre
la répartition et la dengité& des arbres fruitiers et des palmiers dans
les différents secteurs de 1'Oasis de Gabes

Chenini (Zone I et 2) : 25 % de palmiers-285 arbres/ha.

9 )
25 % de péchers ) I1.122 grbres/ha.
50 % de grenadiers )

Nahal et Menzel (Zone 3 et 4) : 35 % de palmiers-225 arb/ha
I0 % de p&chers )

50.55 % de grena-g 6I9 arb/ha.
diers )

Djara (Zone 5 et 6) : 65 % palmiers-384 arbres/ha;

. )
5 % de péchers ) 588 etbees

30 % de grenadiers )

La deuxitme strate moyenne formée d'arbres fruitiers
(grenadiers, ptchers, ollviers) qui forment le plus souvent un fouillis
d'arbres a trés faible valeur intrinséque, pon sélectionnés et non

traités depuis leur plantation ; celle-ci a été& effectude plus ou moins

~au hasgrd.
- La troisiéme -strate correspond au Henné
- Lé quatrieme strate inférieur formée par les plentes

herbacées (cultures maraichéres, fourragéres, tabac. .).



1.1.2.2. - L'Effet Oasisg :

Le laboratoire de bioclimatologie de 1'I.N.R A T. &
effectué en 1972, sur deux périodes types : au printemps et en &té
correspondant 3 la végétation du Henné, des prospections microclima-
tologiques dont les résultats obtenus sont trés démonstratifs de
1'existénce de "lheffet Oasis" crée par lemaillaze traditonnel de.1'Oasis
de Gab2s, Cet effet présente les modifications microclimatiques
sdivantés_par rapport aux conditions climatiqueé de la région :

I.1.2.2.I. - Température :

Sur le plen thermique, 1'0asis n'a pas de r8le améliorateur
par rapport adx conditions désertiques. Bien au contriire, elle
accentue un certain continentalisme qui résulte d'une absence de
brassage de 1l'air et d'échange par réduction de la vitesse du vent,
sauf au printemps od il y fait moins chaud ' -

I.1.2.2.2. - Rayonnement :

Le rayonnement global est réduit de moitié, sinon plus,
dans une maille traditionnelle comparée aux conditions désertiques

de ls steppe

I.I1.2.2.3. - L'évaporation et 1'E T.P.

Le pouvoir &vaporent de l'air dans la steppe est approxi-
.tivlnent le double de celui de 1'0asis traditlonnelle Ce sont -
surtout le facteur vent et ambrage qui accentuent cet effet posgitif
de ‘1'0gsis trdditionnelle sur la réduction de 1'é&vgporation et de
1'E.T.P. calculé selon la formule de Bouchet.

I.1.2.2.4. - Vent :

Le schéna du maillage décrit précéderment indique qu'il y'a
"effet Oasis" tr2s marqué, aceentué par le fait que chaque parcelle
constitue une mgille ouverte d'un demi-hectare, 1solée dans un.. ensemble
denge d'arbres et de palnlers Cet ensemble constitue un véritable
brige-vent car, sur chaque parcelle, la réduction du vent, par rgpport '
'éux,conditions steppiques, senble avoisinée 60 3 70 pour cent. C'est
ainsi que la vitesse maximum du vent 3 1'intérieur de 1'0Oasis tradition-
nelle ne dépasse 2 midi, un mdtre par seconde, alors qu'elle atteint
2 1la méoe heure 2,4 w/s 2 1'extérieur ' S

1.2. - Géologie et géonorphologie.

Le socle géologique est représenté par des argiles gypseuses-
du Miopliocene, reposant sur des calcaires durs du campanien (voir
fig. n° 8), qui affleurent au Djebel Dissa pour dxsparaitre sousle
golfe de Gabes 2 1'Est. o



A= A=A

..A_A—A

~A-A-A~-h—-A-~-R
A-R-A-A-A-A-
-~ A-A~A—~ A-A-A-

AmA—A=A=A~A-A~A—=A~R
“A -A=A-A-A-A-A-A-A-
AcA-A_A~A—A_A=A= A=

A= A= A-A-A-A—=A=-A-4 L VYT T T\
A~Ache Am AR—A=A=-p-A [
A A- A-A-A-A=A-! ]
“A=A=-A-A= /4 [T T T 1T T T\
P 7 7 O W A
I /A T 11
A 7 7 7.7 l |
J.//////////////'//////////“'\|f|!|7/i>
Al 7 7 7 7 7 77 7 7 /AR U R ¢
////// // VA // // 7 [ T 1N
]
R

y
7

Y

4 I T 1

A/
/AR A/ 4

1 1.7
!Ff—fllli

QUATERNAIRE .

MI0-PLIOCENE .

CRETACE SUPERIEUR MARIN.

CRETACE MOYEN.,

CRETACE [INFERIEUR.

I 7 T J 7 77407 77 1\
////// /////////////Z//l//’ L1 1 T T T\
Y/ / t_i_rb
l/ ] |
////// /J////é’/////f////\"l !ll_L/
VAW 4 7 7 4 7 7 X //w 1 1
V///IM U/////////W//b)'l e N a
CARTE GEOLOGIQUE
Ech= 1/ 500.000
j_uﬂm__"m &‘ ALLUY/IONS ACTUELLES.




COUPE SCHEMATIQUE Montrant la répartition

Djebel DISSA

des materiaux

ARGILES SABLEUSES GYPSEUSES DU MIO-PLIOCENE,

CALCAIRES

ALTERNANCE

SABLE GYPSO-CALCAIRE DU QUATERNAIRE RECENT.
{ alluvions, calluvions , depots zoliens ).

DURS DU CAMPANIEN { Seznonien superieur).

DE MARNES ET DE CALCAIRES DURS DU SENONIEN INFERIEUR.

CrROOTES ET ENCROUTEMENTS GYPSEUX.

dans la region de

Oasis de GABES

Gabeés

Dungs littarales

Mer




I6.

Ces argiles sont recouvertes par des sables gypso-calcaires, en

lits superposées, A teneur en gypse et texture variables.

En surface, se développent des crofites et encrofitements
gypseux dont le paysage typique s'observe de part et d'autre de la
vrolte Ggbes El-Hatmiz avant Dj. Dissa.

Les calcegires du crétacé reposent sur des marnes alternant
avec des calcaires dursdgénonien inférieur (cf. fig. n° 9).

L'Oued Gagbes entaille vigoureusement ce pl&tegu encroQté,
se terninant vers 1'Est par une rupture de pente assez prononcée ;

faisant suite 2 la mer.

D'autre part, 1'encroQtement gypseux (terch fossile)
réapparait le long de le cBte, formant ainsi une barriére imperméable.

En définitive, 1'Oasis de Gabés se trouve sur un complexe
alluvionnaire double :

- limite Nord : alluvionnement d'une série d'Cueds en
liagison avec un vaste plfteau encroQité gypseux,

- limite Sud : alluvionnement, en relation avec ce plateau
remonte jusqu'au piedmont du Djebel Sidi Salah 2 1'Ouest, atteignent

ainsi un ensemble de sols steppiques non gypseux.

2. -1ES SOLS A HrENNR

Leé sols d'Oakis congtituent un groupe trés particulier
de sol car ils sont tous plus ou moins marqués par l'action de 1 ‘'homme
qui a modifié le profil naturel notamment la texture par 1'apport
de sables de plage, la structure par le labour a la sape. Cette action
a égalenent modifié la teneur de la matiere organique par amendement
organique. L'irrigation g aussi frégquerment tass& le sol, fait remonter
1la nappe. Tous ces facteurs donnent & ces sols des caractéres morpho-

logiques et physico-chimiques trés particuliers.

2.1I. - Caractéres morphologiques :

La morphologie de ces sols est donc sounmise 2 de nombreux
phénouenes notamment, la dynamique du gypse qui se trouve dans le sol
gous différentes formes (emas, nodules friables, encrofitement. .), la
salure 2 la fois du sol et de l'eau d'irrigation, les fluctuations
incessantes de la nappe en relation avec les apports d'eau et les
saisons.

Dans cette &tude, aprés le choix d'un certain nombre de
profily, répartis dens 1l'ensemble des secteurs 2 Henné, seuls les
profils types sont anslysé&s. Chaque type de sol posséde un dossier
de caractérisation pédologique comportant une fiche de description

et une fiche analytique. Ces dossiers seront annexés 2 notre é&tude.
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PROFIL ca-14

Granulométrie
en10—2

Matidres organiques
en 10=3

Acidité

Cations échangeables
en mé

Acide phosphorigue
en10—3

Gypsetl
Eléments totaux (triacide)
en 10~2

enmé

Structure et )
caractéristiques hydrigues

Sels solubles,
“‘extrait pate saturée
en mé

Texture L-3% | LeS. | Lo L. AS
Horizon 9 SLAP A5 Bcs | Ces,m HRZ
ni Groupe 13 GR
; Sous-groupe 17 SG
{Famille) 21 Fi
(Série) 25 SR
(Région) 29 RG
Numéro du sac 33) K=-56 | SP=150 SP=490 SP=-130 SAC
Profondeur minimale encm 37 0 40 60 100 Pl
Profondeur maximale at| 40 60 100 150 PRIA
Refus 45 REF
Carbonate de calcium as] 26.6 | 25,0 | 18.7 | 15.0 cpe
Argile 53 9,5 9.5 5.0 | 15 ARG
Limon fin 2a20p 571 2.0 6.5| 14.5| 16.0 LMF
Limon grossier 20asop 61 12.0| 10,0 20,0 9.0 LG
Sable fin 504200p 65 95.0| 58.0 | 47.0 | 42.0 SBE
Sable grossier 69 17.0| 13.0 5.0 5.0 SBG
73 1 1 1 1 CARTE
OEERe ...otot.10213 1’3%) 0’75 0091 0039 Cc
Azote 17 ¢ N
Acides humiques 21 AH
Acldes humliques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 . AF
pHeau 1/2,5 37 T<85| T.8| Ts8 7.8 PHE
pH chlorure de potassium 41 PHK
calcium cat+ as| D.10| 2.28 CAE
Magnésium Mg+ + 49 1.60 1.60 MGE
Potassium K+ 53| 0.31| 0.31 KE
Sodium Na + 57| Qe 99 1. 31 NAE
Capaclté d'échange g1 8.0 5.5 T
Phosphore total 65 PT
Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 CARTE
2 13 PAO
MRBSERIY FX X BAGEH 17 6,27 [11.8 [29.5 | 41.1 PAC
Perte au feu 21 PRT
Résidu 25 RSD
silice Si 0y 29 sl
Alumine Alp Oz 33 AL
Fer Fep Oz 37 FE
Titane TiOp 41 TI
Manganése Mn 05 45 RGN
Fer libre Fe; Oz 49 FEL
Calcium Ca++t 53 CA
Magnésium Mg -+ 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodium Na + 65 NA
Porosité en 10~2 69 PRS
73 3 3 3 3 CARTE
pF2,5 13 PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabilité structurale 25 IS
Perméabilité 29 PMB
Conductivité L en m-mhoicm 33| 643 T.7 |1C.3 [10.5 L
Chlorures ci— 371 25,0 |[40.0 [55.0 [60.0 cL
Sulfates sS04 —— M sS04
Carbonates CO3~— 45 CcO3
Blcarbonates HCOZ— 49| 2.5 2o 2.0 1.6 HCo
Calcium ca++ 53 31.5./30.5 |33.5 [%24.0 CAS
Magnésium Mg++ 57| 15.0 |16, 2%.5 [23.0 MGS
Potassium K+ 61 B KS
Sodium Na + 6s| 30.1 | 46.8 |66.6 [66.6 NAS
Saturation de la pites 28.8 |28.0 |35.2 |32.0 L10
73 [} 4 4 4 CARTE
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Le prof11 CH-II .dont on présente le modele de ces
dossiers, est 1l'exemple type des sols de 1'Ogsis de Gabés, car il
pqsséde tous les caractires évolutifs qui le rapprochent aux dif-

féfents types de sols répandus dans 1'Oasis, 2 1'exception &videm-

ment des secteurs drainés od il n'y a pas de mappe.

Ce profil type comporte un horizon perturbé ou de
QSpe dé 40 c¢m d'épaisseur ol les racines de Henné représentent
environ 80 % de l'enracinement ; un horizon sous-jacent, meuble,
bourré de racines de palmiers horizontales, constitue le plus souvent

la transition entre 1'horizon affecté par le labour et 1'horigon

-profond 2 accumulation de gypse qui se présente :

- microcristallisé diffus
- racines concrétionnées
- amas et nodules gypseux jaunfitres.
Au dessous, le terch fossile de couleur beige, trés peu
pbreux, consistant, est hydromorphe avec des t&ches de sulfures autour

des racines.

2.2. - Caracteéres physico-chimiques

2.2.1. - Caractéres physiques

2.2.1.I. - Texture

A L'observation sur-le terrain de 1'ensemble des sols
3 Henné, montre une texture grogssiére 2 moyenne mais jamais fine,
avec toutefois, un horizon de surface tréslsabieux (50 a 80 % de
sables) puis une texture de plus en plus limoneuse parfois légérement
étgileusé au fur et 2 mesure qu'on descend dans 1'horizon. Cette
hétérogénéité texturale résulte essentiellement de 1'apport de sable
littoral trés calcaire (40 7 de Ca CO3) mais non gypseux (voir tableau

" n® 7).
* Tablegu n° 7
T ' T Calcaire 'Gypse | Salure de! Conductivitd |
I 1 ' alcaire yp se I alure e| onductivit {
pH 1/2,5 Total % % la pate en mmhos/cm
I | ! l | e | l
! ! 1 ! i | !
(Seb2e ey 05 1 40,6 fer. 1 20,6 1 9,5 !
! age- ! P ] !
: Sels solubles en meq/1 :

| IS ' -1 LA D 1

- 4 OOt 89, g Ce M 4 N,

! ! 1 o { ! |

{ 79,0 1 I,9. t 27,0 t 6,5 1 14,51 79,6 1

| i ! 1 ! |
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Ce sable de plage malgré sa forte teneur en Cl Na,
congtitue un excellent amendement car il augmente 2 la fois le pH,
la pemméable et 1'épaisseur de la terre arable, surtout dans les
secteurs od la nappe phréatique, tr2s chargée en sels (I7 g/1),
remonte jusqu'a ta surface du sol (voir profil CH-6 : 1d aussi, la
perméabilité élevée, de 1l'horizon de sape, liée 2 sa texture grossidre,
aurait permis I'Siiminaticn trés rapide de cette salure, malgré la
remontée en surféce de la nappe phréatique avant les prélévements
deg échantillons).

Profil CH-6 (résidu sec de la nappe = I7 g/l1)

Conductivité en

] ] ] T
; Horizons ; rehes/ cn ; Sables % ;
i 0 - 10 ; 6,4 ; 82 ;
 10-50 8,1 ; 72 |
| 50 - 80 ! 11 ' 64 {
1 80 - 95 { Encrocfiitement ; - "
i : Ty Gyp seux. i q
| 55 1 14,4 " 80 f

La représentation des résultats d'analyses granulométriques
des différents sols & Henné&, distingue deux classes de texture

(voir fig. 10).

a) - Texture grosgidre :

Cette texture grossidres interesge 70 7 environ des différents
horizons &tudiés. On peut v distinguer :
- Sols sableux :
Avec 10 a 30 7% de =ables grossiers, 60 & 70 % de sables

fing, et moins de I5 % d'argile ét de limon, ces sols se rencontrent
exclusivement au Nord-Est de 1'Oasis, en bordure de la mer (profil
CH-9). Cette texture grossidre résulte de 1'apport de sables calcaires

de plage car elle n'affecte que les deux premiers horizons de surface.

-~ Sols sablo-limoneux :

Avec sable grossier inférieur 2 I0 7, sable fin 40 a 60 %,
argile de O & 12 %, limon de X0 a 30 %.

Les horizons de surface des différents profils suivants :
CH-I4 - CH-6 = CH-22, CH-2, CH-I0, CH-II, présentent cette texture.

_ Le sable fin résulte esgentiellement des amendements
sableux apportés depuis trés longtemps. Cette texture interesse égele-
ment tous les horizons des profils CH-27 (2 Méthouia) et CH-23
(2 Kétana). C'est, en effet, la texture la plus fréquente. |
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- Sols limono-sableux :
Avec 60 7% de sables fins , 53 15 7% d'argile et 30 a
40 7, de 11mon Les sols, correspondnnt 3 cette texture, se rencontrent
a Nah&l (profil CH-I3), Chenini (profil CH-24), ATn Zé&rig (prof11
CH-25) et & Méthouia (profil CH-26).

b) - Texture moyenne :

Cette classe de texture correspond 3 30 % environ de 1l'ensemble
des horizons étudis. Elle comprend :
- Sols sablo-argileux :
Avec sagbles de 60 480 %, argile de I2 & 20 % et limon de
10 & 30 %,. Les horizons de surfaces et profonds des profils CH-IS5,
Ch-5, CH-I5, CH-1I7, CH-I3, CH-24, situés dans la bordure Sud de

1'0asis gont & texture sablo-argileuse.

- Sols 3 texture &quilibrée :

Avec 40 '3 60 7 de sable, 20 2 40 % de limons et I5 & 20 %

d'argiles.
On note tout d'abord que la texture grossidre présente une prédominance

de sables fins, c'est le cas fréquent des sols de 1'Oasis de Gabis.

Le taux de sables varie généralement de 60 a 80 %, la'fraction
2 - 50/ représente 10 2 40 %, quant au taux d'argile, il ne dépasse
guere 20 % du’ totel. Cette texture constitue un &lément favorable
pour une irrigation 2 l'eau salée avec des risqﬁes moins grands d'alca-

ligation.

Les irrigations fréquentes provoquent un tassement de 1'horizon
de surface malgré son ameublissement fréquent et sa teneur relativement

€levée en matidre organique.

Il semble donc que le Henné ne réussit bien qu'en saels profonds,
légers et frais, qui nécessitent des irrigations fréquentes. Cette
plante o'adapte toutefois parfaitement aux sols alluvionnaires, pro-
.fonds_et relati#ement humides, un terrain trop compact ou ayant ten~
&ance a4 devenir avec un écoulement défectueux des eaux est toujours

.préJudlclable A cette culture.

2.2.1.2. - Structure

La structure de 1l'horizon de sape est généralement fragmentaire,
polyédrique subanguleuse, peu nette. Elle est profondément influencée
par l1ls textﬁre du sol, le mode d'irrigation donc, on ne peut guére
parler de 'stabilité structurale. En plus, les apports continus‘d'amende-
ments §§b1eux et la salinité de 1l'eau d'irrigation paraissent avoir

un effet sur la tendance vers une structure plutdt particuleire.



Aingi, il se forme en surface, lorsque le sol se desséche, une -

crofite parfois consistante, génant 1lg levée du semis, meis 1'ameublis-.

sement a'lTétat sec de la couche argble donne un aspect pulvérulant.
La_sfrﬁcture de 1'horizon moyen et profond n'étant pas sffectée

par le labour, se débite en petits é&clats olyedriques peu stables.

La porosité totale déterminée au 1aborétoire de la C.R.U.E.S.I.
sur des mottes, montre que 1'horizon des racines de palmier est plus
poreux que 1'horizon de surface. Effectivement, sur les mottes, on peut
facilement constater une porosité tubulaire (pores de.0,5 2 2 mm de
diamgdtre) d'origine animale ou d'anciennes facineé décomposées. Cette
porosité totele varie pour les é&chantillons prélevés, entre 40 et 48 %
du volume total des mottes. Une exception est faite pour 1'horizon
de sape du profii CH-6 oli 1la porosité totale est supérieure & G0 7
chiffre anormalement élevé. Il parait que 1'apport de sable grossier
enest la cause principale.,Enfin, la densité .apparente déduite oseille
éntre. I et I;53. .

Tableau n° &

———]

- vn|

Porosité totale %

| ! i : !
: Profils ;szlzgfs § : l ! : Densité apparente,
" | ’ I°Essai !2°Essai i3°E ssai | Moyenne " )
‘ .
} P o0 o oas2 | oa2s |oass o2 ] I,46 |
ci-2 ! ! ! : | :
! ! _
- 4
l 13070 | 46,3 | 4 | %05 1 49 | 1,36 !
! ! 1 ! ] ! | 1
ome 1°0°%0 | 65,5 | 59,8 | 634 | 629 | 0,97 '
! S ! - 1 1 1 !
' | 5080 | 42,2 | 41,3 | 43,4 | 44 1,45 !
[} . { { ] [
! D oso 1 oaet D56 oo | 43,6 | 1,47 :
O e ! s, o475 ) o4s,r ! 67,9 ! 1,36 1=
I ' g 2L oy s g 4y 5%y ; !
{ ! ! ! | ! ! !
| ] 030 ¢ 447 ¢ o4l5 | 45T 45,7 | 1,42 !
CH-I4 1 1 { " ! {
! T
| 13000 | 48,3 463 | w3 | 4,3 1,37 !
! ! | ! ' ! | ' !
(ORI | 00 ) 2,6 4 80,3 4 L6 LS 1,53 M

2.2.1.3 - Perméabilité

Par 1& méme occasion; on a appliqué séparément deux méthodes
de mesure de la perméabilité du sd, la méthode Muntz du double cylindre
et 1la méthode Porchet de CHEVRON-VILLETTE & ROEDERER, pour se faire

une idée sur la conductivité hydraulique des sols de 1'Oasis, qui

congtitue un facteur important en :ece:qu'elle influe sur les possibilités.

d'irrigation et de drainage.

-
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En conséquence, ces mesures ont donc été faites en quatre points,

en utilisant chaque mé&thode dans deux points différents.

La méthode Mintz du double cylindre consigte & enfoncer dans
le sol deux cylindre métalliques concentriques. Le cylindre intérieur
a un digmdtre de II,2 cm, celui du cylindre extérieur est de 32 cm.
Le niveau d'eau est maintenu identique dens les deux cylindres avec
une dénivellation entre le plan d'eau initial et le plan d'eau final

de 2 mm.

Deux injectiong par point, esgpacées de 3 3 4 m, sont effectuées.

Le dépouillement des ré&sultats obtenus par cette méthode consiste
A construire la droite de perméabilité dont 1'abcisse est le temps en
seconde et l'ordennée &tant 1'abaissement en mm du plan d'eau par rapport
au plan initial ; pour en dé&duire le coefficient de perméabilité K
correspondant. }

Les droites traduisant la permé&abilité sont sengiblement
paralléles et les différences sont dues aux sources d'erreurs inévita—

bles d'une mesure A -1'autre aux quelles est sujet 1'opérateur :

- Lecture approchée sur le terrain

- Interprétation du tracé de la droite par rapport aux points
représentant les chiffres obtenus. .

- Hétérogénéité du terrain.

Cette méthode montre bien, en effet, que le coefficient K du profil
CH-22 variant de 8,3 & II,5 cm/h, correspond 2 un sol perméable. Dans
1l'autre cas {profil CH-24), le coefficient K de I3,3 2 IC cm/h, détermine’
plutdt an sol relativement plus perméable (cf. fig. II & I2), puisque
d'aprés G. GAUCHER 1'échelle de perméagbilité pour la méthode Mintz est
la suivante :

- 8ol peu perméable : I cm/h.

- sol moyennement perméables : 2 2 I0 cm/h

- sol trés perméable : 30 2 50 cm/h.

Quant 3 la méthode Porchet, la mesure sur le terrain se fait.
suivent la méthode Porchet classique, avec une tarridre de & cm. Les
mesures &tant faites 3 I5 sec, 30 sec, 45 sec, I mm, 2 mm, 3 mm, 4 mn,
5m, 8 mm, I0 mm, I5 an. Celles du début repprochées, sont destindes
3 gvoir la premidre portion de droite correspondant au sol sec
(régime non permanent), afin de réduire l'erreur cormise sur le

coefficient de la seconde droite.
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_ La courbe gera construite avec, pour 1l'abcisse,
I cm pour I mn et pour 1'ordonﬁée, 1'unité logarithmique égalant
25 cm ; e11é'sera superposée 2 l'abaque qui est valable pour
n'imporfe qu'elle profondeur. I1 suffit de lire en 10—6 les

valeurs de K données par 1'abaque.

Dans chaque point, on a fait deux injections dans

le méme trou.

Comme on a une tarridre de diemeétre D égel & 5 cm au
lieu de 8 cm, il suffit de multiplier le résultat obtenu par le
rapport 6/58. De meme fagon pour l'échelle de temps, il suffit
aussi de multiplier le résultat trouvé par 1'abaque du profil
CH-IS seulement, per le rapport des unités U' (nouvelle &chelle),
et U {&chelle de 1'abaque), si bien que le coefficieh; de perméa-
bilité sera égal dans les deux ppints :

K corrigé = K abaque x

M
ali

Profil CH-IS : I° Injection : K abaque = 2,16 em/h

K corrigé = 4,5 em/h

2° Injection : K & = 4 cm/h
K ¢ =96,3 c/h
Profil CH-5 : 1I° Injection : K a = 5 ca/h
K ¢ =3,5 cw/h
2° Injection : K a = 5,7 ew/h
K ¢ = 4,25 cu/h

A titre indicatif, on se rgporte gux valeurs danndes
per le Génie Rural et tirées au cours professé par A. BLANC
a I'I N.A.

K { 0,36 cm/h sol impermé&sble

0,36 { K< 15 em/h sol perméable

K 2 I8 cm/h sol trés permésgble.




Aingi; on peut constater que pour les deux types de
profil, le sol est perméable puisque les valeurs obtenues varient
de 3,5 2 9,3 cm/h. (cf. fig. I3-I4). ' '
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D'éprés la figure I5, il apperait d'abord que les variations
d'humidité n'intéressent que 1'horizon de surface lorsqu'il y'a une
nappe phréatique superficielle (profil CH-6), per contre, 1l'absence
d'un plan d'eau donne des variations d'humidité sur 1l'ensemble du
profil (profil CH-2), puisque, la nappe phréatique maintient sur une
certgine hauteur, un taux d'humidité dans les pores presque constant
et voisin de la capacité de rétention, qui constitue 1l'ascension
capillaire ou frenge cagpillaire. D'aprés BEN SALAH(I966} les mesures
sur le terrain laissent supposer un chiffre de 0,80 m. POUGET {I969),
note que lea présence du gypse peut gugmenter la hauteur d'ascension
de 1'eau (hygroscopicité du gypse:.

I1 s'ensuvit donc que cette frange capillaire est telle que 1'humidité
du sol de 1'horizon.de gape du profil CH-6 est supérieure au pF 2

et elle est comprise entre pF 2, 54 et pF 2 pour le profil CH-2, donc
on peut dire que le pF 2 la capacité au champ avoisine pF 2 dans le
premier cas et qu'il est compris entre pF 2,54 et pF 2 dans le second
cas. La capacité aﬁ champ de 1'horizon de sape du profil CH-IO est 2
pF 2,54

La présence d'une nappe profonde a un effet restreint
sur les variations d'humidité dens le profil CH-24.

En supposant que le pF 2 la capacité au champ est de
2,54 (1/3 atmosphire) et que le pF au point de flétrissement permanent
est de 4,2 (I5 atm). On peut déduire des courbes pF obtenues, que le
volume des pores de drainege rapide varie de 5 3 24 % du volume total
des mottes, celui des pores de drainage lent est cmmpris entre Ilet
33 %, enfin les pores qui emmagasinent 1l'eau utile 2 le plente n'occu-
pent que 3 2 9 % du volume total (cf. fig. I6) ce qui nécessite &videm-
ment des irrigations fréquentes.
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La capacité de rétention 2 pF 2,7 avancée par POUGET

'1964), varie de 3 % pour les sols grossidrement sableux de Djara, 2

.20 % pour les sols A texture finement sgblo-argileuse, la moyenne

se situant entre 10 et 15 %.

On note &galement que le taux d 'humidité, déterminé
sur des échantillons perturbés et non perturbés, doit &tre théo-
riquement le méme & pF 4,2, on a obgervé des différences
parfois importantes mais qui vestent 2 confirmer (voir tableau

n® 9}.

Remarque :

Les mesures d'humidité pour 1'établissement des profils
hydriques ont subi des correstions qui consistent & retrancher
une valeur é&gale au quart de gypse % pour 1l'humidité exprimée par
rapport 2 la terre sechée a 1'&tuve (POUGET 1966) puisque, le gypse
naturel cristallisé (Ca S04 2 H2 O) présent dans le sol gypseux
se dishydrate presque complétéinent en sulfate anhydre (Ca S04)
au cours de la mesure d'humidité 2 1'étuve 2 I05°C.

Pourcentage d'humidité volumique 3 pF 4,2

Tableau n° 9.

R cem cem cem 4um (U Cmm pem NS cem MR tem = ey sem v e ff

! ! . [ . -
. Echantillons non per- Echantillons
[ y
Profils i Horizons i turbés : Perturbés .:
! 0-30cm | 6,45 ! bt !
! l ! !
CH-2 | | —1 . |
O 30 - 70 em 1 9,27 " 8,8 |
! 0-5cm | byt ; 2,8 :
! ! | !
' 50 - 80 cm i 4,15 1 ‘I,6 i
1
} 0-3em | 2,67 : I,9 !
CH-L4 i | i !
! 30 - 80 cem f 4,05 " 2,1 !
{ t
: 30-70cm -, 8,36 i 4,0 :

CH-10
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2.2.1.5. - Profil cultural

L'étude du profil cultural interesse la tranche du sol
occupée par les racines. En effet, c'est en comparant l'état de ce

systéme et lg texture du sol que l'on peut apprécier 1l'influence

de cette derniere sur les racines. On examinera 2 la fois 1‘'aspect
quantitatif de leur distribution, par extraction des racines dont

on déterminera le poids, ainsi que des observations qualitatives
c'est-2-dire la distribution des racines dens les différents horizons

du sol.

En ce qui concerne la méthode qualitative, il suffit de
dégager les racines, au cours de la mise en évidence des différents
horizons constituant le profil cultural, en creusent des tranchées
dang différentes parcelles. Un filet & mailles carrées de 20 cm
d'arr2t, est placé contre la paroi du profil pour agvoir la méme
échelle que le papier millimétré sur lequel sont dessinées les

racines.

Quent A 1'aspect quantitatif de leur distribution, il
s8'8git alors d'extraire les racines dégagées dont on détermine le
poids, soit 2 1'état humide ou desséché 2 1'é&tuve.

On a é&galement distingué les trois classes suivantes
de racines, suivant leur diametre, de O 2 0,5 cm, de 0,6 - I,3 cm,
enfin un diametre supérieur 2 I,3 cm. Généralement la dernidre clesse

correspond sau pivot ocu racine principale.

Meis, avant tout, il parait utile de décrire la morpho-
logie normele des racines de Henné&, car, c'est par rapport aux

états de référence que 1l'on pourra juger des déformations racinaires.
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Plante de henne non repiquee

Profil CH-25
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- Influence de la texture du sol :

La constitution physique du sol influence le dévelop-
pement des racines et leur imprime une forme particuliere.
L'étude comparative entre la distribution des racines dans les
différents horizons et leur texture montre bien que 80 2 90 %

de 1l'enracinement se localisent généralement dans 1'horizon

de sape & texture sableuse A sablo-limoneuse. D'ailleurs, la
plupert des sols 2 Henné étudiés jusqu'2d présent renferment au
moing 60 7% de sables ( » 50 2* ) pour l'horizon de surface
et 50 % pour 1'horizon sous-jacent (voir fig. 22 - 23 - 24 et 25).
Le Henné réussit donc bien en sols profonds, légers, un terrain

compact est toujours préjudiciable 2 son développement.

- Influence de 1la structure du sol :

s o h - e S e v e - . S € S e e = - D -

La structure polyddrique peu nette des horizons de
surface est largement influencée par la texture grossigre, les
activités biologiques, le travail du sol, qui donnent au sol une
porosité totale suffisante au développement du systéme racingire
du Henné. On peut ainsi constater que dans un milieu meuble ét'
profond tel qué le profil CH-25, les racines sont bien réparties
et prennent la configuration caractéristique du Henné (systéme

pivotant).

L'influence de 1'eau sur le développement des racines
détermine dans une certaine mesure, le rythme des irrigations.’
En effet, le développement des racines intéressera un plus grand
volume du sol, 8i les irrigations sont gpportées plus rarement
(cas de Djara ol la fréquence des irrigations est de 30 3 40 jours),
meis la présence d'une nappe superficielle limite ce développement
et les racines n'occupent que 1'horizon de surface. A Chehini, malgré
une fréquence des irrigations de IO a I5 jours, les racines ont
tendance 3 exploiter les horizons profonds car le drainage est

trés important



PROFIL CULTURAL(profil ch15)

Distribution quantitative des racines en relation avec La gronuLometré et les profils hydriques
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PACFIL CULTURAL (profil ¢H-2)

= Distribution guantitative des racines du Henné en relation
= avec la granulométrie et les profils
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- PROFIL CULTURAL (profil CH=-25)

Distribution quantitative des racines du Henné en relation evec la granulométrie
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Non seulement, 1l'absorption des éléments nutritifs
.est nécessaire, mais il semblé gue ce phénomre soit emn re}ation
" trés &troite avec la respiration des racines et par voie de consé-
quence, les nappes phréatiques permanentes (profil CH-6) limitent
leur développement et la couche du sol exploitée. per les racines,
mais ne provoquent pas d'accidents si elles sont suffisgmment

profondes.

HENIN (1969) signele quel'intensité respifatoiré

dépend de le température, la consommation d'oxygene est plus’élevée
" quand la température croft (photosfnthése). C'est pourquoi vraisem-
blablement, le Henné peut supporter un milieu entidrement gorgé
d'esu pendant la péricde hivernale (spra2s les pluies de décembre
1973). Alors qu'une inondation de quelqﬁes jours suffit a provoquer
leur mort dans la période estivale. De méme qu'un sol 2 nappé
d'eau tres superficielle en hiver, disparaissent dans le proche
printemps (départ végétatif du Henné), peut-étre considéré comme
favorable.: Au contraire, un niveau 2 sulfures, brovoqué par une

nappe permanenfe,_est trés nocif pour le Henné, car le développe-
" ment est ralenti et la plante peut méme mourir (voir fig. 20).
D'ailleurs, le luzerne semée sur la méme parcelle (profilhcﬂ-6)
manifeste la m2me réaction et on peut mé@me constater facilement
sur le terrain, la dispagrition de 30 & 40 % de 1'ensemble du Henné
cultivé,

- e —— - - G - - - - — . >y " -

' La salure de la nappe du profil CH-6 (résidu secsI7 g/1)
a limité 1'extension en profondeur du systdme racinaire et la
couche exploitée pﬁr celui-ci ne dépasse gudre 40 cm. Per contre
dés que la selure de la nappe est faible (cas du profil CH-25
ol le regidu sec est de 9,3 g/l) les racines ont tendance 2 descendre
en profondeur pour atteindre 1'bhorizon moyen et pariois 1'horizon

profond.
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Cet encrofitement gypseux, particuliérement trds induré
et tréds épais, @ modifié la morphologie spécifique de 1'enracine-
ment du Henné par 1'apparition de courbures des racines latérales.
Ce qui fait,le systime racine est devenu du type tragant avec
1'apparition de radicelles tr2s denses au niveau de 1'horigzon
supfrieur. Mais, malgré la présence de cet obstacle, certaines
racines arrivent a le franchir pour gagner les couches profondes
(voir fig. 28).

- Concurrence des racines :

D2s que la densité de plantation est élevée, les
racines peuvent congtituer un obstacle pour elles-mémes. I1 se
produit, au contact entre les racines de véritables nécroses qui
peuvent amener la mort de 1l'arbre (HENIN,I969). Il est remarqua-
ble de ndter que la majeure partie des racines de palmier se
localise généralement dans 1'horizon sous jacent & la partie
meuble. Il s'ensuit que ces racines constituent un obstacle pour
celles du Henné qui se localisent principalement dans 1'horizon

de surface et la figure 26 est trés démonstrative de cette concur-=
rence qui, malgré 1l'adge de lg pleante, montre un développement trés

limité des racines latérales issues du pivot.

- Effet de 1'COmbre :

- —— - - = ==

Comme il y'a un certain parallélisme entre la’ croissarice
de la partie aérienne et celle des racines, les plantes se trouvant
sous les pelmiers ont un développement trés limité, compaeré évidem-
ment & celui d'une plante suffisamment ensoleillé (voir fig. 30 et
31).

©2.2.2. - Caractdres chimiques

La distribution de la matitre organique dens les diffé-

rents horizons permet de distingﬁer, un horizon de sape (0-40cm)
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Le Henné, comme en 1l'a .gignalé, est un arbuste, 2
systéme racinaire pivotant. Il se forme, dés la germination des
graines, une racine principele ou pivot 3 partir duquel partent
des racines latérales (voir fig. 18). Dans un milieu favorable,
1'allongement de ce pivot continue tant que 1a plante n'est pas
repiquée (voir fig. n® I9). Car cette racine qui croit tr2s rapide-
ment est toujours brisée lors de la transplantation, l‘enracinement
devient branchu surtout lorsque le pivot est coupé prés du coliap
(voir fig. 1I7) : les radicelles restent essentiellement superfi-
cielles et le pivot bifuréue a2 30 cm. Tant que le gol est meuble
et homogdne, les racines latérales ont tendance 2 descendre verti-
calement pour chercher les éléments nutritifs entrainés par 1l'eau

d'irrigation (voir fig. 2I).

S e - . G a1 . e o ey e e €D O

La croissance des racines dépend 2 la fois des carac- -
téristiques physico-chimiques du sol et de ce qui se passe dens les
parties aériennes de la ﬁlante. En effet, la direction de la racine
est devide gi elle est arr&tée par un obstecle et les déformgtioné

particulidres apparaissent.

On examinera 2 la fois les accidents existants dans le
profil, qui peuvent &tre de différentes sortes, notamment, la
texture, la structure, 1l'hydromorphie, le terch fogsgile, la concur-
rence des racines de paluier, la Qalure... et les formes particu-~

lieres qu'ils imposent aux racines.
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plus riche-en matidre organique qui oscille autour de I %,

mais n'atteint gue trdés rarement I,5 7% puisque l'activité
intense des microérganismes résultant de conditions favorables
d'humidité, de chaleur et d'aération, fait que la fraction orga-
niqﬁe incorporée gu sol est trés rapidement humifiée puis minéra-
lisée.

Cette richesse relative de 1'horizon de sape résulte
essentiellement des apports continug de fumier et de gadoue incor-

porés chaque année 2 raison de 50 A 70 t. par ha.

Avec 1'horizon sous-jacent, le pourcentage diminue
trés rapidement du double au simple parfois, pour n'atteindre‘
trés rarement 0,5 % au dela de I mdtre. Cette matidre organique
des horizons profonds provient essentiellement :de 1l'altération
des racines de palmiers asphyz'.ées par la nappe phréatique, mais
il semble aussi qu'une partie provient du lessivage de 1'horizon
de surface gpiés chaque irrigation, étant donné que cette matidre
orgenique est répartie d'une fagon homegine-dans 1'ensemble du
profil. Les parcelles trés anciennement cultivées, renferment plus
que 0,8 7 de mgtidre organique, ce qui ezplique bien ce phénouene,
néanmoins, les parcelles mises en valeur trdés récemment, Se carac-
térisent par un horizon perturbé riche (0,5 & I % de mati2re orga-

nique), et des horizons profonds non organiques (voir fig. 32).

2.2.2.2. - Calecaire :

D'uw fagon générale, le profil de distribution du
calceire dans les différents horizons est tel que son taux diminue

vers la profondeur d'une fagon graduelle (voir fig. 33).
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Cefte distribution profondé et décroissente du cgleaire

semble &tre die 2a la féisAa'i'intervention humaine par 1'apport
de seble de plage trés éhicaire‘(Ca CO3 = 40 %) et qu gaz carbo-
nique produit par les racines des pléﬁ;es qui, en présence de
cation Ca + du gypsé, renforce’cdnsidétablement le taux de

Ca CO3.

Le sol 2 mﬁtériéu originel calcaire (tel que le profil
CH-28 de Kétana), prééente une accumulation de'célcaire qui s'in-
dividualise dans 1'horizon moyen en fins pseudomycélium et sous
forme d'amas calcaires dans i'horiion le plus profond (cf. fig.
33).

2.2.2.3. - Gypse :

On peut dlstlnguer a ce propos, deux types de sols;
1es sols non gypseux dont le taux de 50, Ca 2H2 O est inférieur
a 5% et les sols gypseux 2 taux de gypse trés élevé, c'est le cas

notamment du profil CH-26 (ef. tebl. IO0).

Tableau n° I0

lvmm ceme cb s st v’ et e o e o]

Hofizong (cm) : Gypse % 5
' :

0 - 20 cem X 33,2 !

20 - 30 em ! 35,9 {
30 - 60 e : 41 ;
60 -II0 cm | 55,3 (terch !
_ { (fogsile) !

II0 cm { 46,5 !

1 1

————

Le gypse existe donc en quantltés varigbles dllant

depuls des traces {(profil CH-28) jusqu'a 55 % de s0,, Ca ZH2 0.

Le taux du gypse augmente vers la profondeur soit de
fagon graduelle soit aussi de fagon brutale. Cette distribution
perticuligre résulte esbentiéilemeqt de deux phénomenes, 2 savoir,
la dynamique du gypse qui se soiubiiiée et s'accumule dans un milieu
favdfable a éa précipita;ion, not&hment, la présence quaéi-permanente
d'une nappe phréatique trds 6hargéé en sels plus solubles que le
gypée, et l'epport en surface de sable Iittoral dépourvu de gypse
(voir profil CH-9). '
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Le gypse est donc l'un des constituants fondamentaux
des sols de 1'Oasis, sa teneur varie de O 3 60 %, mais il se présente

sous plusieurs formes :

- oypse microcristallisé ou diffus :

C'est le cas de 1'horizon de sape et de 1'horizon sous-
jacent ol le taux de gypse représente la presque totalité du pour-
centage total.

- aras, nodules friables :

Ces amas et nodules palvérulents, blancs, s'‘observent

dans 1'horizon d'accumulation du gypse.

- encrofitement nodulaire :

C'est un encrofitement consisteant 3 cause de 1l'enréchis-
sement général en gypse et sa cristallisation gutour des pores
tubulaires.

-~ racines concré&tionnées :

o T ey o et g (e e o e e o e B ot s e e Sty

Il y'a concentration du gypse suivant le processus de
précipitation, lorsque la solution du sol se concentre autour des

racines, emp@chant tout développement racinaire.

o o et Y o e e e i o e et e e

I1 se forme autour des racines une gaine bleu gris 3
verte légerement plus gypseuse (précipité de sulfate ou de chlorure
ferreux) ; au voisinage de la racine, la couleur devient ocre

(oxydetion du fer ferreux).

- sulfureg : En milieu réduit, il apparait une gaine

noiréitre tres novive autour des racines de palmier.

2.2.2. 4. ~ Salinité :

On examinera deux aspects de 1a selinité, 1'un qualitatif
correspondant & la nature des sels solubles, 1l'autre quantitatif ou
répartition de ces gels dans les différents profils étudiés.
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La salinité &tudiée se limitera aux analyses des chlorures,

des sulfates et des bicarbonates.

Les sols 2 Henné auraient une salinité sulfato-chlorurée,
toutefois les bicafbonates sont relativement peu représentés
(4 milliéquivolents/litre au maximum). En outre, le calcaire est
uniformement réparti dans l'ensemble des profils mais domine nette-
ment le sodium et le magnésium dans 1'horizon de surface. Néanmoins,
dans le profil CH-14 oﬁ 1'éveporation est accentuée, la salinisation
du 8ol par mouvement capillaire ascendant de l'eau de la nappe phréa-
tique est telle que le sodium et 1'ion chlorure ont un taux nettement

plus &levé que celui du cglcium et du magnésium.

-Dans les horizons profonds, le sodium et l‘'ion chlorure,
sont nettement dominants (voir profil CH-25 et CH-27), 13 encore,
1'omniprésence du gypse permet éventuellement de réduire les risques
d'alcalisation par 1l'action du calcium et du megnésium qui exercent
esgentiellemnent des réactions d'fichange avec le sodium apporté dans
l’éau:d'irrigation‘(cf. fig. 34). D'sprés K. BELKHODJA (1572),
1s lessivage des sols 2 pH &levé (sols alcalins) arrive fréquemment
soit dens les horizons de surface, soit dens les horizons sableux

et que ces horizons présentent une salure faible, méme trés faible.

o

+ Ca SO, -=----- %S0l | Ca + Na2 SO4

\

——— @l neutre A les-
siver.

———

=4
o

Sol

&

e il ey

i.

Enfin,dans le profil CH-25, melgré la feible teneur en
gypse (SO4 Ca 2 H, 0 ¢ 7 %), la solution du sol est saturée en

ions 504“——.

s et vhe G e Pt e e S . G - Y 2 T o = Gt G o R B s = et A e

Les sels solubles sont exprimés par la conductivité électrique
(mmhos/cm 3 25°C) de la solution extraite des échantillons saturés
d'eau. Elle exprime en fait, la salinité globsle, sans pré&juger de

la nature des sels solubles.



Profils de salinite méq/1
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Distribution des sels solubles (exprimes en conductinite e Llectrique)
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' L& répartition graphique détermine trois types de
distribution des sels solubles, la premidre correspond 2 une
accumulation de sels dans les -horizons superficiels et moyens.
Cette concentration des sels en surface (jusqu'a 16,5 mmhos/cm)
résulte du dess2achement en surface du sol par transpiration et
évaporation créé par un gradient de succion qui détermine un
courant ascendant de 1l'eau surtout lorsque le plan d'eau est prés

de le surface (voir fig. 35).

Le deuxiéme type de répartition apparait dans les sols
ot la disttibution des sels solubles est homogeéne (la salinité
&tant inférieure 3 14 mmhos/cm).

Enfin, lorsque le lessivage est plus marqué, la salinité
est plus &€levée en profondeur (I7 mmhos/cm) qu'en surface (8 mmhos/
emt, cf. fig. 37).

2.2.2.5. - Réaction des sols, le pH

Le pH des sols & Henné varie de 7,5 3 8,4 ces valeurs
seraient caractéristiques des sols des Oasis littorales. Donc le
pH au taux d'humidité 2 saturation des sols étudiés, dépasse rare-
ment 8,2 qu'elles que les valeurs de Na/T.

Certaines plantes de Henné manifestent des accidents de
chlorase sur feuille, qui seraient dds 2 une immobilisation d'oligo-
éléments ou, bien 3 d'autres facteurs qu'il faudra contrdler (Garence

en azote, excds d'esu .viroses...).

2.2.2.6. - Le complexe absorbant

Notre é&tude ee limiters aux analyses de la capacité d'échan-
ge des cations T, des cations &changeables (Ca, Mg, K, Na) et 2 la

détermination de leurs rapports.

I1 est & noter que de telles analyses ne peuvent &tre

appliquées pour des &chaentillons trds gypseux et tr2s calcaires.

2.2.2.6.1. - Capacité d'échange des cations

La capacité d'échange des cetions exprimée en pour cent de
.terre est attribuée généralemeﬁt 3 la fraction active du sol ou

complexe argilo-humique.
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Elle oscille entre.4,5 et I9. Il apparait tout d'abord que la
faible valeur de la capacité d'échange résulte essentiellement
du fait que les argiles et parfois la matitre organique sont

trés faiblement représentdées.

La plupart sinon tous les horizons de sape (0-40 cm) présentent
une texture sableuse 3 sablo-limoneuse et un taux d'argile inférieur
a I3 %, permettant de dire que les sols & Henné sont lé&égers, fil-
trants par conséquent, on ne saurait y parler d'alcglisation par
défaut d'argile et de structure.

2.2.2.6.2. - Cations é&changeables

Ce gont, le godium, le calcium, le magnésium et le
potaSSLum dont les valeurs sont exprimées en milliéquivelents

par I0O0 g de terre.

Le taux de sodium fix& par le complexe figure généraiement
en éuaptité inférieure A celle du Ca et de Mg et augmente avec la
profqndeur<cé ﬁui,expliquedg substitution-par Ca et Mg dans les
horiéoné de surface. Il est compris, en général entre 5 et I2 %
et peut atteindre 29 % (profil CH-I5 seulement), mais il se peut
Que les gnalyses obtenues sont faussées par la présenée du gypse,
d'silleurs, dés que les taux de ce dernier et du calcaire dépas-
sent une certaine valeur, 1'analyse du complexe est a &carter.
Quoiqu'il en soit, le sodium apporté par 1l'eau d'irrigetion 2
raison de 20 3 30 milléquivalents par litre, est en grande partie
déplaéé en profondeur, ddnc, dans ces sols irrigués 1'alcalisation
ne semble pas posée de probléme ¢ant qu'on a pratiqué l'irrigation

par submersion, avec la nécessité évidemment de dridiner (cf. fig 38 a).

- e e e et e i e s

Le magnésium présente des taux anormalement -€levés dans .
lea profils analysés, sans oublier toutefois que la capacité d'échange
T ne dépasse guére II 7. Quent gux taux de calcium, ils oscillent
entre I4 et 76 7%. On peut constater &galement que le sol sdsorbe
préférentiellement le magnésium que le calcium, ce qui confirme
le fait que les sols fixent plus de Mg, que de Ca 2 partir de la
selution équivalente (K. BELKHODJA-1972).



- PROPORTIONS DES CATIONS ZCHANGEABLES (Ca-Mg=K<lia)
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Done¢, 1l'accumulation du magnésium échangeable en fortes propor-
tions (14 a76 %), semble &tre due, d'une part, 3 la solubiligation
plus élevée du sulfate de magnésium, que celle du calcaire et du
gypse générﬁ;eurs de Ca ++, d'autre part, & l'eau d'irrigation qui

est megnésienne. (voir fig. 38).

- Potassiunm :

I1 gpparait tout particulidrement que les sols analysés
ont un tgux de potassium échangeabie faible, oscillant entre I et
I3 %, mais peut atteindré 30 % (cfifig 34b) Ces sols ne regoivent
ﬁas de funure potassique, mmis il semble que 1l'esu d'irrigation et

le‘fumier peuvent en appointer.

2.3. - Hydromorphie et salure.

2.3.1. - Drainage :

L 'Oued ngés, limitant 1'0Oasis vers le Sud, constitue
le meilleur drain naturel. L'Oued II feit &galement fonction de
drain et surtout le systime en é&ventail des Oueds encaissés, de

Sidi Mérouane aboutissant au niveau de la GP-I & 1'Qued Gabes.

I1 existe €galement des drains importants aménagés,
perpendiculairement 2 1'Cued IT entre les barrages d'El Mahadouf
et Bouhalila. Enfin, 4 drains, collecteurs, plus ou moins gménagés,

‘se déversent 3 la mer.

D'une:fggon générale, 1'engemble des drains secondaires
et tertiagires ne sont assez profonds, de densité insuffisante, se
‘siversent dans les séguia. L'entretien est &galement trop souvent
néglizeable.

2.3.2. - Nappe phréatique :

''La nappe phréatique, trés proche de la surface, est en
relation avec le manque de collecteurs primaires surtout pour la

ane'Nord-Est.de 1'0asis et 1l'ensemble de Djara.

- La présence quasi-permenente d'une nappe phréatique en

-profondeur, crée des manifestations particuligres d'hydromorphie
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plus ou moinsg accentaéées :

- gley radiculaire

- sulfures formant soit une gaine noiréitre tr2s demnse
autour des recines, soit ausgsi un horizon & sulfures
(nappe permenente).
- pseudogley
- gley
Ces deux dernidres manifestations qui ne sont pas
décrites dans notre &tude, se situent généralement au dela de
1,50 m, profondeur limite des tranchées puisque la présence
d'une nappe trés proche de la surface du sol surtout apres les

pluies de décembre, rend difficile 1'étude des profils.

Actuellement, les piezomttres installés depuis 1964
sont devenus infonctionnels et le dépouillement des ré&sultats
obtenus aprds leur installation se limite & 1'étude de deux
puits t ugés n° 3 et n° 10, correspondant respectivement aux

deux valeurs extrémes du résidu sec de la nappe 6 g/l et 17g/1.

On notera ainsi (voir fig. 39) que la nappe est d'autant
plus salée qu'elle est plus proche de la surface, de méme qu'un
abaissement général de la nappe au cours de 1'été malgré les irri-
gations. I1 y'a donc une évolution saisonnizre de la salure avec
un abaisgement en &té et une remontée en hiver. Les racines du
profil CH-6 od le RS atteint I7 g/l, restent essentiellement super-
ficielles ; on a localisation des radicelles sur 20 cm et le pivot
bifurque 3 ce niveau. On notait que la luzerne précédemment cultivée
a été& moins vigoureuse, son développement a &té difficile et son
enrgcinement moins puissgnt, ont oblige le propriétaire 2 cultiver

le Henné 2 sy place.

Le niveau et la salure de la nappe dans les différents
profils étudiés sont représentés dens le tableau II . On peut y
remarquer que la salure est plus &levée dans les zGnes od le plan

d'eau est proche de la surface et 1l'écoulement est ralenti.
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Tableau n°® II

]

- es-

: N° des : Profon—’; Régidu :Conducti-{ Milligramme par litre ; Milliéquiﬁalent par litre ; pH |
Profils, deur en ,sec en vité en
! I em ! g/1 ‘mmhos/cm { Ca ! Mg ! Na ! S04 ! cl ‘CG3H ! Ca ! Mg ! Na ! K'!Sol;l c1 ! cost o
l ! ! ! ( ! ! ! ! >y Ca g Meg N, K, ! "
! ! B ' ! ! ! ! ! R T S ! T
| CH-I8 | 120 | I1.980 | 143 | 740'1 547 | 2267 1 3559 | 3088 | 521 137.0 145.0198.612.314 11 87.0 | 8.6 17.75 |
- ! ]
ban- 4! o0 liraco | 134 | eeo | ss9 | 2185 | as76 | 2004 | 347 [33.0 [46.0{95.0{3.7745) 79.0 | 5.7 17.05
| CH-7 | 120 | I0.I160 | I2.4 | 660 | 474 | 1909 | 3567 | 2556 | 439 133.0 139.0183.01 - 17200 72.0 | 7.2 17.65 |
14 1
benxs | a5 l12280 | ras | eso ! e20 ] 2302 | ac0s | 3230 | 549 [34.0 [st.0me.of - §3.3) s1.0 | 9.0 7.85
1cE25 | 90 1 $.300 | TII.O | 7201 4251 1529 | 322I | 2201 | 475 136.0 {35.0166.51 - 1870 62.0 | 7.8 17.75 |
. : 1
bemar 1 o105 o100 | o120 1 o720 ae2 | o1sso | 33er | 2614 | 634 136.0 {38.0j80.0) - o] 62.0.1 10.4 1775 |
L CH-9 | 75 | 6.640 | 7.6 1 6801 267 | 956 1 2636 | 1242 | 298 134.0 122.0141.01 - 15591 35.0 | 4.9 17.65 |
' N . .
benvie! o5 lmao ! 200 | 640! o0 | 3601 | sosz | aese | 976 132.0 | 5.3}15705. 6fesoj132.0 | 16.0 | 8.0 !
| CH-I3 | 120 | 17.240 | 20.0 | 600-1 936 | 38I8 | 5248 | 4508 III22 130.0 177.011660 1769 119.0 127.01 18.4 18.0 |
Denze ' so ! om0 ! omox | os20! s | s ] soro | 1420 | aze 126.0 [46.0]66.0)3.7)06.7) 0.0, 6.3 8.0 |
| CH-24 | T40 | 14.840 | TI7.5 | 640 | GL4 | 3266 1 4597 | 4II8 | 6I6 132.0 167.01142013.6D 571116.0 | 10.I 18.0 |
: CH- 3 : 100 ; 13.420 ; 16.3 | 720} 660 ; 2921 : 3881 : 3940 : 591 136.0 ;56.0{127.0"&,05:80.3:111.0 9.7 17.95 |
| CH-27 | 130 | 9.960 1 II.5 | 6401 4251 I950 | 3378 | 2520 | 286 132.0 135.0184.81 - 170.3 7I.01 4.7 18.2" |
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Ce Phéncmém est accentu$ pour la zone de Djara. Il est

eussi intéressant de noter que la nappe de la zone en bordure
de le mer est peu salée. Cecli s'explique per la présence de
1'encrottement gypseux de Sidi Abdeblem emp@chant toute communi-
cation normale g&?c. la zone Ouest et toutes les infiltratiomsg
marinegs. Ajoutons sussi que la texture asbleuse gu dessus de

terch fosgile favorise une telle nappe.

-Les variationsdslp salure enregistrees avant et
zl'tﬁl une irr1gat1on sont de 1'ordre de 2 & 3 g/1 (POUGET I964).

4 g/l de :gs.l.dq sec 2_1. .2,9 g/l ('BO.UGET ;,149‘6..4)_. .Qu-am: aux vq:ianteg
saisonnidres, elles sont de 2 2 I0 g/l de résidu sec.

Au point de vue chimique, la comparsison de 1'esu

d'irrigatiqn avec celle de 1la nappe, est résumée par les
tablegux suivant§ :
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Cormentaire :

A partir de ces données, il g'aveére que la mappe est
toujours saturéeen gypse puisque la solubilité de celui-ci est '
de 2,016 g/1 & I8°C(d'eprés HULEIT & ALLEN dans DURAND IS59) et que
0,640 g/1 de Ca correspondent 2 2,7 g/l de S0, Ca, 2M,., en A
supposant que la totalité du calcaire forme ce sulfate.

La nggpe est plug chargée en chlorures que 1'eau

anions
les sulfates. Le rapport Cl/SO4 reste gupérieur & I, donc la

d'irrigation ( 0,48 ----=20,52). C'est 1'inverse pour
prédoningnce deg chlorures sur les sulfates ge menifeste dans
les profils od le résidu sec est supérieur 2 IO g/1 {(voir tableau
13).

Le rapport S0, /Ca supéiieur 2 I, indique que la mappe
renferme des sulfates de godium et de magnésium. Les bicarbonates
gsout faiblement représentés.

Le magnésium ne dJépasee. pas I00 meq./1, alors qu'il

ne semble pas y avoir de limite jicur le sodium et les chlorures.

Le rgpport Na/Ca explique que le sodium est deux a
quatre fois plus abondant que le calcium pour 1'ensemble des
prpfils €tudiés, ce qui explique la structure particulaire de
1'ensemble des sols de 1'Opsis 2 nappe phréatique instablé,

puisque le sodium favorise la dispersion de la fraction argileuse.

I1 y'a lieu a@ussi de remarquer que la nappe phréatique
atteint fréquemment les racines du Henné.

Le gradient de salure du sol 2 ellure descendante
traduit 1l'effet du lessivage des sels solubles et les fluctuations
incessantes du niveau de 1la nappe. En définitive, la composition

chimique de la nappe est telle que :

- —~— . + + +
c1 > S50, 5 CO,H 3 Na 3 Mg 5 Ca
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2.4. - Clasgification des Sols a Henné

Les sols 2 Henné groupent tous les sols de 1'0asis de
Gab2s car cette culture y existe partout, les. types de sol observés
2 1'Oasis de méthouia, de ATn Zérig enfin le sol de Kétana od le

natériau originel est un sable calcaire d'spport alluvial.

2.4.1. - Les Sols de 1'Qasis de Gabes

~ Nous avons cru utile de vous rappeler que la classification

des sols d'Oasis adoptée par les pédologues Tunisiens, conserve de la
classification Frangaise, la classe des sols non é&volués (crofites
calcaires et gypseuses), la clésse des sols peu évolués et la classe
des sols hydromorphes. Cette classification ne fait intervenir le
caractére salure qu'au niveau du faciés malgré la teneur élevée en
sels solubles surtout 13 olt 1'évaporation trés intense essocide 2
l'effet de la saslure de la nappe phréatique, se fait sentir (voir
profil CH-I%).

Profil CH-I4 (Chott E1 Kérik)

; Horizons. ; Conductivité en mmhos/cm ;
y )

; 0 - 30 cm : 14,0 :
| 30-%0cm 16,5 !
| 80 om { 6,5 1
i

Cependant, d'aprés BELKHODJA (I965) et selon les normes
adoptés pour ies sols de Tunisie, la salure des sols salins hydro-
morphes 2 nappe, doit dépasser en toute saison IO mmhos/ca. Mhi§
conme ce caractdre est trés fugace et qu'il est surtout fonction du
made d'irrigation, des méthodes culturaleslet surtout des saiéons,.
ne peut &tre utilisé pour créer la clnsse des sols halomorphes.

En outre,.le caractdre alcalisation ne semble pas asussi avoir grend
sens,étant donné les fortes teneurs en gypse qui‘rendant trés difficile
la détermination de Na/T (J.M. POUGET, M. FEKIH - J.P. COINTEPAS,1966).

La classification des sols de 1'Oasis de Gab2s adoptée
par J.M. POUGET (Mats I964) se base sur 1'hydromorphie qui constitue
le facteur dominant.

- Les sols wmon hydromorphes.
- Les sols 3 hydromorphie en profondeur

- Les sols hydromorphes.
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La nature de 1'hydromorphie (nappe ou engorgement) son intensité
(faible, moyenne ou forte) permettent des subdivisions supplémentaires, la

teneur en gypse et la texture interviennent ensuite.

I) - Les sols non hydromorphes : la nappe se situe 2 plus de 2 m, son action

sur le sol est peu importante.

a) - Les s80ls non gypseux : (SOu Ca, 2H20 = 57%).

- Texture finement sablo-limoneuse & argileuse.

profil CH-I7. : Ce type de sol est caractérisé non seule-

ment par sa faible teneur en gypse qui est inférieur 2 2 %

mais aussi par une salure peu &levée (3 - 5 mmhos/cm).

- Texture finement sableuse.

Profil CH-2I. : C'est un sol trés sebleux, non gypseux

{3 % au maximum), d'apport trés récent de 1'Oued Gabeés.

b) - Les sols gypseux :

- Texture finement sableuse.

profil CH-5. : La teneur en gypse dépasse 40 7%, le

drainage est assuré par 1'Oued Gabes.

2) - Les sols 2 hydromorphie en profondeur : Cette hydromorphie peut &tre

a) - Hydromorphie d'engorgement.

- Engorgement d0 3 un horizon gypseux & texture fime.

Profil CH-I2. : L'horizon hydromorphe se trouve de 120 2

190 cm, il err@te toute pénétration des racines.

- Engorgement d@ 3 un horizon trds gypseux.

Profil CH-22. : L'engorgement est dQ au gypse et la salure

g'élave 2 partir de 90 cm.

b) - Hydromorphie de nappe.

- Intensité faible.

- Texture finement sableuse.

Profil CH-IO : le sol est raractérisé esgentiellement

par une nappe 2 faible salure (résidu sec : 7 g/l).
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~ Texture finement sablo-limoneuse.

Profil CH-I6 : La salure en profondeutr est élevée

{résidu sec : 9 g/l1). L'horizon gypseux se localise
entre 55 et IIO cm. Les racines latérales du Henné
" se trouvent dans 1l'horizon de sape et le pivot arrive

jusqu'a I m environ de profondeur.

~ Intensité moyenne :

Profil CH-2 : Ici, 1'horizon gypseux commence a partir
de 90 cm. Ce profil est .caractérisé essentiellement par des
gleys radiculaires 2 partir de 50 cm, dus éventuellement 2

une hydromorphie ancienne.

3) - Les sols hydromorphes.

La présence quasi-permanente de la nappe phréatique crée des conditions

d 'hydromorphie plus ou moins accentuées.

- Intensité moyenne :

- Sols A texture sableuse : i(terch fossile en profondeur)

un exemple type est fourni par le Profil CH-9, dont les
propriétés hydromorphes sont atténuées par la texture
suffisemment gromsiere et le terch assez profond de Sidi
Abdeslam.

- Sols 2 texture finement sablo-limpneuse.

Profil CH-I5. : Ce type de sol présente une forte salure

(12 mmhos/cm) en relation avec la nappe (résidu sec : 13 g/1)

et une texture sablo-limoneuse.

Intensité forte :

Sols 2 horizon finement sablo-argileux : tels que le
Profil CH-24.

Sols 2 horizon profond trés gypseux

Profil CH-6 : le taux de gypse est tr2s important dens
1'ensemble du profil (I6 & 30 7). En plus, la nappe est
trés salée (résidu sec : I7 g/l).

Sols 2 terch fossile : l'exemple type est donné par le.
Profil CH-II.
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2.2 2. - Les sols de 1'0asis de M§thouia et de Afn Zérig

1) ~ Les sols non hydromorphes.

- Sols gypseux :

~ Terch fossile A partir de 60 cm :

Profil CH-26 : (localisé 2 M&thouia) la teneur en
gypse varie, pour 1l'ensemble du pfofil, de 30 a 55 % de
804 Ca{ 2 H2 0. Ce profil a été choisi pour &tudier le
comportement du Henné sur ce type de sol qui présente
un encrofitement gypseux de nappe (terch fossile) consis-
tant et épais (50 cm).

2) - Les sols A hydromorphie en profondeur.

a) - Hydromorphie d'engorgement.

- Engorgement dd 3 un horizon gypseux 3 texture gablo-

limoneuse :

L'exemple type est fourni par le profil CH-27, localisé
a Méthouia et éaractérisé esgentiellement par une conduc-
tivité de la plte saturée 3 25°C de 3 a 9 mmhos/cm.

On note que ce profil correspond & un sol trés irrigué,
oli le phénon2ne de lessivage a joué beaucoup dans
1l'entreainement des sels solubles en profondeur; centrai-
rement, le sol avoisinant, non cultivé, est beaucoup

plus salé (efflorescence sg@line en surface).

b) - Hydromorphie de nappe :

- Intensité faible

- Texture seblo-argileuse 2 limono-gsableuse : profil CH-25

situé A Afn Zérig, se caractérise par une faible teneur
en gypse (2 2 7 %) et une conductivité &lectrique de
3 2 6 mmhos/cm.

2.4.3. - Le sol de Ketana :

Le matériau eriginel est un sable calcaire, c'est la raison pour

laquelle que ce type de sol est classé 2 part : (classification d'AUBERT I1967).

- Classe : des sols peu &volués.

- Sous-classe : des sols peu évolués non climatiques

Groupe : des sols d'apport slluvial.

Profil CH-28.
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3. - CULTURE DU HENNE DANS L'OASIS DE GABES

3.I. ~ Cycle cultural du Henné :

L'enquéte sur la culture du Henné est repfésentée sous forme de
deux tableaux (n° I4 et I5), illustrent sa culture en pépiniére et en place
définitive. Mais nous avons cru bon de rappeler tout d'abord que le systeme
de culture du Henné, bien qu'il'sdit une plante ligneuse, le rapproche de

celle des plentes herbacées de longue durée notamment la luzerne.

_ Le durée économique de cette culture, toujours pratiquée hors
essokement, est de cinq ans, mais on la conserve souvent en culture pendant
une douzaine d'snnées. Toutefois, ebondonné a lui-m&me, dens les condifions
favorables de sol et de climat, le Henné peut acquéfir 1'é&tat sylveatre

(jusqu'a 7 m) et restervjusqu'a l'ége de cent ens, ce qui parait trop exagéré.

3.I.I. - En pépiniére : La durée normale de la culture en

pépinidre est de trois ans, toutefois, le Henné peut 2tre repiqué des 1'@ge

de deux ans, ce qui réduit évidemment les chences de reprise aprés le reﬁiquager

La premiére année de semis, aprés le précédent cultural, les graines,
possédent un tegument dur, doivent subir préalablement une préstatification_
avant leur mise en terre. On les trempe généralement dans de 1'eau courante
de préférence exposée au soleil, pendant & & I5 jours suivant la Qualité des

graines, pour ramolir le tégument, et faciliter 1la sortie de la radicelle.

Les graines germées sont ensuite semfes soit éur-terré séche pu-surl.
terre submergée d'eau 5 cm environ) Aprés le semi3 ,commence la phase 1la plus
délicate de la bonne réussite du Henné, en ce sens que les irrigations doivent
atre répétées tous les trois jours puis tous les dix jours et cela au bout

d'un mois ensuite les irrigations deviennent normales.

On procéde, tdujours la prehiére année, 3 deux récoltes, un effeuil-

lage en septembre et unecoupe en autOmne.

L'épandage du fumier, au fepos végétatif, du Henné, protige les

racines contre les gelées et favorise au mois.de Mai le dfpart végétatif.

Les scins culturaux se limitent 3 quelques sarclages, des épandages
d'amnonitre et des irrigations copieuses tous les I5 2 40 jours selon la zone

en question (voir irrigation du Henné).

Durant la deuxiime année, deux effeuillages seront effectués respec-
tivement aux mois de juillet et aofit et une coupe en gutomne (novembre—décembre)
Le transplantation en place définitive peut atre efféctuég soit cette année
ourl'année suivante qﬁi‘aura les m@mes ‘soins culturaux, meis durant laquelle,

les plantes deviennent plus vigoureuses donc gptes & reprendre facilement
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sprés leur repiquage (cf. tableau n® I4).

3.1.2. - En place définitive -

La culture dure pratiquement corme ncus Z'avons J€ja siznalée, couce
ans, mais dés sa quatridme année, la récolte tcmdz rapidemerc, 3 la fois per
le diminution du rendement par pied et par la disperition ce nomizeux pi=és
A 1'hectare. A M&thouia et A titre indicatif, le ar tier des pieds de Hean2
sergit perdu au bout de quatre ans, ce sont &7videmment des <onditions pa-t_c:k
lidres de sol salé (voir P - CH-27).

Vers la fin de 1'hiver ou au début cu priatemps, 12 sol est soigrea-
sement labouré (40 a GO cm de profondeur), au cou=s duquel, wu in;orpore le
fumier et les engrais phosphatés. Apres la transplantation; en irrigue tcug
les I0 jours pour les espacer par la suite au fur =t 2 mesure que la plante

reprend.

On procéde dés la premidre année de ~“epidquage, a tr=dis r=coltes,
deux effeuillages respectivement en juin et aokt er une coupe en axtomne
(novembre-décembre). Apr2s la coupe, on procdde 2 ['Spandage 3e fucier sucve
d'un binage pour semer soit le blé, le navet ov auzsi des oiza-ns, mais pes
1l'orge qui, par ses feuilles larges, étouffe en‘queiquéé sorzes les jeunes

pousses de Henné.

Le blé est ensuite récolté en mai pour ccaserver les charmes qui

gseront 1'hote de certains champignons et parasizes _escargot].

Ensuite, les fagons culturales et les ricelte=s resteat idntiques
a celles de 1'ennée précédente icf. tableagu n° I5).

3 2. - Multiplication du Hennég. -

On peut utiliser indifféremment la repxcdu=tion par graines ou par
boutures. On conseille, toutefois de préférence les zraines recoltées sur des

plantes vigoureuses ainsi que des boutures -fiagues &= pkentas agdes.

3.2.1. - Modes de multiplication

3.2.1.1. - Le semis.

C'est le mode de multiplication le plus fr&ymemment arilis¢ 2 Gabes,
car les graines peuvent facilement etre obténues 2n liissant des plattes‘vigpu?
reuses appelées porte-graine, croftre librement sans jemais levr fairz subir
de gailles, ou méme sur des plantes coupées, qui dénnznt générgl=nent une ou
deux générations de fleurs chaque ann&e. Chaque pcrie graise ou slant= mdre,
peut produire une quantité de semence variant entre 3 =t 4 kg. La production

maximum a lieu vers la seconde ou la troisiéme anrfe.
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Généralement, les greines sont vendues 3 raison de 2.000 2 3.500
millimes le kilogramme. Elles peuvent conserver leur faculfé gerﬁinative
jusqu'a 3 ens. Le zéro de végétation est trés &levée ; il est compris entre
15 et 20°C. L'énergié.germinative différe selon la qualité et 1'8ge des
semences, qui se ceractérisent gar des graines jeaune-vif, ﬁormalement cons-
tituées gutrement dit non échaudées, exempts de toutes maladies ou parasiteSs
De nombreux essais de germination ont &té entrepris au laboratoire de la
production foarragirele 1'I.N A T.; en vue de savoir le zéro de végétation
‘du Henné. Nous avons également testé des graines scarifiées qui ont germé
au bout de quatre jours seulement,; alors que des graines normales, dans les
mémeg conditions, n'ont germé qu'aprés 7 jours. Comme 1l'eau de 1'0Oagis contenait
environ 3 g/l de sels, nous avons testé l'effet de la sslure sur la germination
par l'utilisation d'une gamme de solution de sels de différentes concentrations

"3 %e,6 %,9 %y 10 %, 12 %, 15 %, ,18 %, et 24 7. Les résultats obtenus montrent
qu'au fur et 2 mesure que 1'eau est salée, la germination est retardée pour
. 8tre inhibé&e 2 24 %..

Effet de la salure sur la germination du Henné.

Nombre de graines germées.
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Ces essais ont montré l'effet de la qualité d'une bonne semence -
sur 1l'énergie germinative des graines, qui parait trds importante pour des

graines de bonne qualité et celles issues de plantes non tailléas.

Les graines de Henné ont un tégument trés dur et trés épais par
rapport & leur taille, doivent subir un traitement préalable avant leur mise
en terre. Elles sont, en effet, mises en sec rempli aux 2/3 pour &tre plongées
dans de l'eau tiede 2 3690 environ, ou encore de 1l'eau courante des séguie
et cela pendant § 2 I5 jours. Les graines trempées se ramolissent, gonflent
pour &tre Ebigneusement &gouttées dés que les radicelles apparaissent. Ces
graines germées sont ensuite mélangées 3 le terre séche afin de les faire
disperser les unes des autres lors du semis qui se fait & la volée selon

deux méthodes.:
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- La premidre consiste 3 épendre la semence, 3 raison de 30 a 40 kg
a2 1'hectare, sur un sol préelablement recouvert d'eau, pour mieux épandre les

graines qui acquiéfent une position convenable & une germination rapide.

- La seconde se fait avant 1l'irrigation mais 1'inconvénient majeur
de cette méthode c'est que certaines graines, surtout par leur petite taille,

sont cmportées par 1l'eau d'irrigation.

Les semailles ont lieu dés le mois de mars jusqu'en juin.
3.2.1.2. - Le Bouturage

" Ce mode de multiplication est rarement utilisé bien qu'il soit 2 la
portée de tous. Tout simplement, parce que l'obteggion des boutures est difficile.
Certains Agriculteurs, au moment de la coupe du Henné, laissent sur pied des
brindilles, de préférence. vigoureuses, jusqu'eu mois de février. Ces brindilles
sont ensuite détachées des pieds métes pour.remplacer les pieds manquants. Il

semble aussi que le marcotage serait possible pour le Henné.

3.2.2 -~ Variétés‘de Henné

On connait au Henné deux variétés :

- variété purpurea : c'est le Henné 3 fleurs rouge-vif A roses.

- variété glba : c'est le Henné& a fleurs blanches, de beaucoup

la plus répandue.

Le variété Gabsie ou variété alba, posséde des feuilles plus petites
et plus nombreuses sur des rameaux plus gréles ; les fleursgs &tant blanches 2

jaunes. Cultivée, eile dépasse I,30 m de hauteur (Djara).

Toutefois, abondonné& 2 lui-m@me, il peut acquérir 1'état sylvestre
et atteindre 2,50 m au bout de cinq ans (Chenini). C'est une plante su tronc
Iisse, possédant des rameesux 2 section quadrangulaire. Les feuilles sont de
coloration vert-foncé, opposées, entidres, a pétiole de trés petite taille.
Leur taille esf trés variable car elle dépend tout d'abord de leur eprsition
au sdleil et du stade de développement. En effet, les feuilles d’ombre sont deux
fois plus grandes que les feuilles ensoleillées. Néanmoins ces dernigres sont
plut8t petites et lancéolées {(Matmata).

On remafque également, 1'existence de plante dont la face supérieure
de leurs feuilles, est violette. A ce propos, une tentative d'analyses des oligo-
éléments a &té effectuée dans le laboratoire de la Faculté des Sciences Agronomiqu
de Gand, en Belgique. Les résultats obtenus ne donnent vraisemblablement aucune
interp;étatibn.pour illustrer ce caractére, mais le mieux c'est de faire des

enalyses biochimiques pbur expliquer de tel phénomene. -
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D'aprés ces analyses, les feuilles de Henné peraissent riches en

fer, en menganése, en zinc et en cuivre. Pour le reste, ce sont des &léments

traces.
Fe : 97 2 I50 mg/kg de matidre s2che
Mr : I0 2 23 mg/kg de matidre siche
Zn : 30 2 40 mglkg ™ "
Cu :2,5 2 15,5 mg/kg" "
Tableau d'anglyse des feuilles de Henné (I7 -I-I7%4)
: N° des : mg/kg de matidre sdéche. . :
{Echantillons. 1 | ! ! 1 1 1 ! { !
! " Fe ! Mn { Zn f Cu ' Pb ] Ni 1 Cd ! Co ' Cr '
' ) { i
: L 1121.0 :23.0 :39.4 113.5 : 2.00 | 1.5 | I.8 ; 0.5 ; 0.5 ;
I16.5 ,21.0 ,36.7 12.0 0.5 2.0 I.6 0.5 0.5
{ | ! ! ! ! ! ! | ! !
1
: ) : 97.5 :19no ;38.2 : 9.0 : 0.5 : 2.0 i 1.5 | 0.5 : 0.5 :
2.5 'I9.5 ,37.1 8.5 I1.50, I.5 0.2 0.5 0.5
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!
: . :123.0 10 s :29.8 : 9.5 : 0.5 : 2.0 : 1.5 | 0.5 : 0.5 :
I120.5 ;10.5 ,22.0 2.0 I1.00 I.5 02 0.5 0.5
! ! ! ! ! ! ! -1 ! ! !
' ) '
: . :147,5 :II.O ;37.0 ;15.5 ; 0.50 | 1.5 ; 0.3 ; 0.5 | 0.5 i
I54 5 ;I1.0 ,37.7 I5 5 I1.00 2.0 03 0.5 0.5
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
' f
| s 125 0 114.5 J40.¢ [12.0 | 350120 06 | o5 | o5 |
122.0 ,I4.5 ;40.0 ,1I2.0 2.50, 2.5 ; 0.6 0.5 05
e o 1199 L | ! ! ! ! 1
] ]
| I : Feuilles de Henné 2 face supérieure violette, récoltées 3 Afn Zérig !
: 2 11} !' n n Verte, n 11} n ;
1 3 " » " " violette, récoltées A Djare !
: 4 ¢ " n " " verte " Djara ;
! i
& !

Remarque : Une plante de Henné non coupée c'est-a-dire & 1'état sylvestre,
' donne des feuilles qui perdemt leurs propriétés tinctoriales, de

méme que celle cultivée dans des conditions autre que celles de Gabés.

3.2.3. - Choix des semences :

Une bonne gemence de Henné se caractérise essentiellement par une
couleur jaune-vif, un poids volumique élevée car l'effeuillage entraine 1'é&chau-

dage des graines.

Ces graines doivent &tre 8gées de moins 3 ans puisqu'sprés cette

période, elles perdent leur faculté germinative.
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3.2.4 - Epoque de semis et de plantation.

L'époque la plus favorable au semis du Henné, s'étend du mois de
mars pour s'arrdter en juin, puisque les graines ont un zéro de végétation
trés €levé. et un tégument trés dur nécessitant un trempage préalable 2 1l'eau

tidde dans les séguia.

Quant'aux boutures, ils sont généralement plantés dés le mois de

février jusqu'au mois de mai.

La transplantation du Henné se fait 2 partir de la deuxidme année du
semis, mais, il s'avire nécessaire que ce repiquage soit fait & la fin de la
troigidme année. Il est A noter aussi, que les éclats de tige issus de plantes

@gées, peuvent &tre repiqués.

3.2.5. - Distence et densité de plantation.

L'étude de 1l'enracinement du Henné, pour différents types de sol, a
montré que les racines de cette plante peuvent s'étendre sur le rayon de 1,50 m
pour une plante @gfe de IO ans et reposant sur un encrolitement gypseux de nappe
trés épais (50 cm) et tr2s induré.

Le tablesu suivant est significatif et consigne 1l'extension des racines

de Henné dans différeats types de sol.

Tableau n°® 16

N° des Profils tension des ! Age du Henné!

SemSoimrs oISy SmEes-

! ' ! !
Rayon d'ex-

S~ e — e —

. Nature du sol
l racines en cmi

!

CER CmE D U cum Gmh e uD AR VU tam TS MR D tmb D CEE SR tmB tuS SmE SmE twbwd sepumm senf]
. 4

‘I

i |

CH-26 ; 150 i 10 i Sol a encrofitement gypseux de nappe ;
CH-2 : 60 i 6 ; Sol a ﬁydromorphie en profondeuf :
CH-I0 | 40 : 6 ! So1 " n ;
CH-24 ; 40 ; 8 : Sol " de nappe ;
CH-I5 | 0 5 ! Sol " " :
CH-I2 ; 40 : I2 : Sol a encrofitement gypseux de nappe :
CH-25 : 60 2 A 5 Sol a hydromorphie de neppe :
CH-6 i 40 i 6 ;'Sol A hydromorphie en profondeur }
CH-27 z 50 s 7 i Sol & encrofitement gypséux de nappe :
CH-I4 ; 30 é 2 : Sol peu &volué d'apport :
CH-14 ,: 10 : 1 : Sol peu évolué d'apport :

it
IV
i
IRy
]
i

{
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Il s'avdre que, la distance de plantation de 20 & 30 cm entre les
lignes, habituellement appliquée & Gabés, est nettement insuffisante pour
pemettre au Henné de se développer sans concurrence ; ainsi que, la plan-
tation du profil CH-I5, présentant un rayon d'extension des racines de 70 cm,
est de plus en plus éclaircie et que le tier des pieds de Henné & disparu

au bout de 5 ans.

_En définitive, la distance de plantation apparemment le plus
convengble, serait de G0 cm, avec une densité de 2.000 pieds 2 l'ha. en tenant

compte des séguia, des tabia et des allées.

3.3. - Facons culturales.

3.3.1. - Préparation du terrain.

Vers la fin de 1'automne ou au début de i'hiver, le sol est
soigneusement labouré 3 la sepe de 40 3 G0 cm de profondeur, pour détruire
les adventices et aérer le sol. Apres son repos de deux mois, on incorpore
la fumure de fond & action lente dont 1'influence se fait sentir pendant les
trois premi2res années de la.culture. Cette fumure comprendra du fumier 2
raison de 50 tonnes/ha. et 200 kg d'engreis phosphatés sous forme de super 45.
Le terrain est ensuite égalisé et divisé en cuvettes, séparées par des levées
de terre ou ados pour l'irrigation par submersion. Les dimensions sont généra-
lement trés variebles, meis le plus souvent, ces cuvettes ont 2 m de large

sur 25 m de long.

Vers la fin de jenvier, on séme une l&gume telle que le navet, le
radis. . dont le cycle éultural est tres court, de telle sorte que le sémis
du Henné soit fait en mai. Ce précédent culturgl a2 pour effet, de favoriser le
décomposition de la matiére organique préalablement incorporée et rendre le
sol plus meuble. 4
Apr2s la récolte du navet, on attaque de nouveau le sol par un lebour
superficiel de I0 a I5 cm, pour détruire les mauvaise herbes'et ameublir
le sol en surface. Le terrain &galisé, est semé en Henné, préalablement
trempé dans l'eau. Le semis, comme nous 1'gvons signalé& se fait soit sur

terre submergée d'eau ou bien sur terre séche.

Ensuite, on procdde 3 des irrigations fréquentes qui seront

espacées au fur et & mesure que le Henné ae développe.
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Vers la fin de 1'hiver (fé&vrier), on pretique un labour 2 le
sape de 40 3 60 cm de profondeur, gsu cours duquel, on incorpore le fumier
3 raison de 60 tonnes 3 1'ha. et lg fumure phosphatée 2 raison de 200 kg
de super 45. ' 4

Le sol est ensuite égalisgé et divisélen cuvettes de 2,5 m sur
30 m. Au mois de mars, on procdde au repiquage des pieds de Henné arrachés
d'une pépinidre, qui consiste 3 creuser dans ghaque cuvette des trous espacés
de 20 a2 30 cm. , ‘
On estime que le prix de revient d'un pied de Henné seraitde3 millimes
alors que son prix de vente est de 30 millimes.

Apreés la transplentation, les irrigations doivent &tre fréquentes
et copieuses, tous les I0 jours pour qu'elles n'interviennent ensuite que
tous les 20 a 40 jours.

'3.3.2. - Fumure du Henné.

Le Henné est une plante tr2s sensible sux fumures. Des analyses
effectuées & ce propos par le profesgeur MANCINI en Italie, sur les feuilles
séches de Tripoli, ont momtré 1'importance des exportations minérales des
récoltes.

v arpoas St gt e =1

Henne Badria Henne Mazouzi

Nature des éléments.

l!u—--a-c-—--.‘——ﬂl

] ] T
]

: ou hatif i ou tardif §
Azote tOLRL .novvnnrrnernnns, : 1,90 : 1,0 :
Anhydride phosphorique P, 05‘,.. ! 0,102 ! 0,307 !

1 . | 1
Ko wovviinniiieneiiin, | ! 1,66 ; 1,02 !

! ! !

Ainsi chaque quintal de feuilles séche enléve-t-il au sol de 10 a.
16 kg de KZO’ de I3 & 19 kg d'Azote et de I & 3 kg de P2 052 Ce qui correspond

é&videmment 3 une exploitation minérale, pour deux récoltes annuelles.

400 a 640 kg de K20
720 a 760 kg de N2
40 2 120 kg de P205°
Dans le méme cadre nous avons fait des analyses chimiques de feuille
de Henné au laeboratoire de la C.R.U.E.S.1I. dont les résultats obtenus sont

consignés dans les tableaux suivants :



Feuilles vertes.

53.

Teneur en 7 de la

Teneur en meq. pour

e vem com com e ven cem v e e v v

] ] T

N?ture des éléments.‘ : MS. ; 100 g de M.S. :
I~ - | |

Né 1 2,15 1 153,56 1
! ! | !

on5 ! 2,150 ! 167,59 !
R0 ; 2,275 | 32,05 !
2 ! ! !
Ca | 1,18 ! 59,11 1
Na | 0,95 ! 21,45 !
] | L

Feuilles violettes.

Teneur eg % de la

Teneur en meq. pour

"'—'-'-_—",.‘——"“."‘,‘-‘—

] ] ]

Nature des éléments. : M.S. : I100g de M S. :
| ! ! !

N ! 2,09 ! 149,28 1
2 I ! !
P,0 : 2,124 :‘ 189,53 :
K.0 ! 2,284 | 35,90 !
25 { 1 !
Ca ! 0,96 y 57,87 !
Na ! 0,96 ' 19,66 !
| I ! == =1

Ainsi, chaque quintal de feuilles séches enl2ve-t-il gu sol en

moyenne 20 kg d'Azote : I7 a 20 kg de P2 05 et de 9,5 kg de K 20 -

De toutes fagons, la fumure organique et minérale habituellement
appliquée 2 Gebés sont : '

~ Fumure de fond

50 tonnes de fumier & 1'ha.
200 kg de super 45

- Fumure d'entretien

50 &2 70 tonnes de fumier & 1'ha. et par an.
200 kg de super 45
400 kg d'emmonitre apportés en quatre fois.

3.3 3 - Soins culturaux.

Les soins culturaux du Henné sont représentés sous forme de
deux qualendriers mensuels, correspondant chacun a la culture du Henné en

pépiniére et en place définitive.



33.3.1. -En Pépinitre

Premire ennée :

- Semis du Henné
- Irrigation fréquentes, tous les IO jours en trois fois

- Semis du Henné

- Irrigation tous les 20 a 40 jours
-~ Désherbage

- Epandage d'ammonitre (100 kg/ha).
- Traitement eu typhon.

Juin

~ Effeuillage du Henné par temps de sirocco

- Séchage des feuilles

- Epandage d'ammonitre (I00 kg/he) et irrigation
- Désherbage.

- Irrigation.

Juillet

s

- Traitement 3 1'Endrine & raison de 40 ml/20 litres d'eau

AoQt - Irrigation

- Irrigation

Septembre , _ Epandage d'emmonitre (I00 kg/ha).

- Irrigation

Octobre - Désherbage

- Traitement contre les meladies et perasites

Novembre - Irrigation

~ Coupe du Henné

Décembre - Ebandage du fumier et des engrais phosphatés.

Jiome om® cun cuh e U D e SeP CEB CaB mS B CED D e e GHD CEE B e CED (e SEE SED CED PR CEm te e sem tem  omm smm sem smm |
Y .
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'.—o—o—n—-—‘-‘.—-.-—o.o——-—'o_o—o..—.—.‘-——'-o.o...—-.--o—-.-_-—o.—
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Deuxidme année :

55.

Avril

EEaR TR T s SR ENIR IR Y est

Irrigation
Epandage d'emmonitre (I00 kg/ha).
Desherbage

Mai

Irrigation
Traitement phyto-sanitaire
Binage

Juin

Irrigation

Desherbage

Juillet

ler effeuillage
Binege -

Irgigation

Epandage d'emmonitre

Aolt

2eme effemillage

Irrigation

Septembre

Desherbage

Irrigation

Traitement phyto-senitaire

Octobre

Irrigétion
Epandage d'ammonitre
Sarclage

Novembre

Coupe du Henné par temps de sirocco

Décembre

Arrét des irrigations

form et vam Eh ap B Cem cum S A S SWE S AR B S SR WD LMD SV TN STER MR G S P Semh VD S S ek VD Cem 4uD AP CED B Sew v s Sentf
L—-\—,—-’-——-.—-—-——m-—.——..-.—-q-—-——u-—-—n.,._—n.u.-..———-—-——_—g

Repiquage en place définitive.
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3eme année : les mBmes soins d'entretien que ceux de la 2&me année

3 3.3 2. - En Place défintive.

P L T T

Premidre ennée :

- Repiquage

Février - Irrigation tous les I0 jours

- Irrigation

Mars - Epandage d'ammonitre

- Irrigation
- Desherbage
-~ Traitement contre les maladies et parasites

Avril

- Irrigation

Mai - Binage

- Irrigation et épandage d'ammonitre
- Desherbage
- Iere effeuillage

Juin

- Irrigation

- Epandage d'ammonitre

-~ Traitement phyto-sanitaire
- 2eme effeuillage

Juillet

- Irrigation

Aott - Désherbage

- Irrigation

Septembre - Epandage d'ammonitre

- Irrigation

Octobre - Désherbage

- Irrigation

Novembre - Coupe
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Arrét des irrigations

[P e i s s e R e wp TR v SH e VER CER S Ceth Fam AR Sk S SR SAID bemh PR CEE D Gem SR SAES SER sk SR AN UM ol Sam TER Sam B bum e s

Arrét des irrigations

!
Décembre ; - Epandage de fumier et d'engrais phosphatés
{ - Semis du blé
l .
Mars ! - Récolte du blé avec conservation des chaumes
!
: - Enfuissement des chaumes
Avril i - Irrigation
¢ - Epandage d'ammonitre
| . .
i - Irrigation
Mai | - Binage
y ~ Traitement phyto-sanitaire
: - Irrigation
Juin | - Désherbage
| - Iére effeuillage
: -~Irrigation
Juillet .
| ~ 2&me effeuillage
|
: - Irrigation et é&pandage d'azote
AoQt e Désberbage
|- Traitement contre les maladies et les parasites
! . .
i - Irrigation
Septembre ! - Binage
!
: - Irrigation
Octobre - .
| - Binage
!
: - Irrigation
Noveabre ! - Coupe
!
! : . PR
Décembre | - Dinage et enfuissement du fumier et‘des engreis phosphatés
| .
!
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3¢me année : les m@mes soins que ceux de la deuxiéme année.
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3 4. - L'Irrigation du Henné.

3.4.I. - L'eau d'irrigation

L'Oasis de Gabés est irriguée par des sources perennes de

1'Oued Gebes qui se subdivise en deux systémes distincts :
~ Oued Rehe (Oued -I-) : Il comprend deux barwages :

- barrage du Rocher de Ghala en amont

- barrage Romain (cascade) qui représente un

centre importent de distribution d'eau ; Ouvert, il alimente 1'Oued central
sur lgquelcnldﬁstingue plusieurs barrages plus ou moins importants, donnant
naissance & des séguias secoﬁdaires (cherchara, Boum-Siline, Kouniara El-
Belaa...). Fermé, ce barrage alimente & la fois la séguia Nord et la‘séguia
Sud.

- Qued Sedel-Bey (Oued -II-) : Cet Oued prend son origine 2

1'entrée Sud-Ouest de 1'Oasis sur la branche principale de 1'Oued Gabzs. Il
traverse la zone de Chenini irriguée par 1'Oued I. Son lit est encaissé et
incontestablement, vue sa position topographique, sert de drain pour toute
cette zone. Il alimente trois barrages suivants :

- Darrage El-Mahadouf qui permet 1'irrigation de la zome
d'El-Menzel, de 1'Oued Guittoun et de Djara.

~ Barrage Bou-Ahlila alimentant Oued Guittoun et la zone

de Djara.

- Barrage Sidi Ahsen alimente Saguitte Ramla, Ouad Menia

et oued Mangaa.

Les séguias primaires empruntent le lit parfois trés ancaissé
des oueds (surtout Sed-El-Bey). Le systéme de barrageg,ouverts ou fermés,
suivant un tour d'eau d'irrigation bien établi par la tradition, assure la
répartition des eaux par gravité. Les barrages importants, sur les séguias
primagires ou mfme secondaires, sont magonnés ; les autres &tant simplement
établis avec des troncs de palmiers et de grosses piérres, colmaiés par la

vase.



Les séguias en terre faisent également fonction de dreins.

3.4.1.2. - Salure de l'eau.

A l'entrée de 1'Oasis, la salure de 1'eau des deux Oueds est
de 1l'ordre de 3 g/1 (prélévement du 20 Novembre I973). Apr2s les pluies

de décembre I973, le résidu sec est passé 2 3,62 g/l ce qui pareit anorma-

lement &levé. Le tebleau suivant illqstre la salure de 1l'eau des deux

Oueds :
Tableau n° 17
' ! Milligramme par litre I Con- 1 Milliéquivalent/pour 1000 ;
! {ducti-| H
OUEDS ! ! ! ! ! ! vité ! ! ! ! ! ! !

T R R

! | em | !

! ! !
lcé {Mg | Na 1S04! C11CO3! RS !mmhos/ICa ! Mg ! Na ! S04 {Cl §CO3!
1

Oued - I -
Rocher~- duGHalea

e
I

13121 96 1473 !2[9!6741146;3100! 3,80 115,618,0 !20,6;25,3 119,02, 4.

Oued - II -
Sead El-Bey Ty {

U ! L
{ | N . |

1 !
{ {

{ !

!
1

13041100 1466 1126016391T64130401 3,65 115,215,4 120,3126,2 118,02;7!

{ { 1 ___!

Pour une conductivité de 3,3 a 3,65 rmmhos/cm, le

d'absorption du sodium est :

SAR (coefficient

5,9

5,9

Na 20,6
SAR; = = —
\ [Ca + Mg US+IS,6
\; 2 2
Na 20,3
SAR, = — =
8 = LA x15:2
2 v 2
Cette eau appartient a la classe suivante : gﬁ_ §3_
94- {Classe de conductivité) forte salinité : (3,65 - 3,20 mmhos/cm)
~= utilisable sur sols perm&ables ce qui correspond bien eux
sols étudiés.

- plantes tolérantes s

eulement



S3_(Classe de S.AR.)

60

- le danger d'alcalisation est moins existant en sol gypseux

- bon draingge et lessivage nécessaire.

~ variation saisonﬁiére de la salure : Les mesures effectuées

en I963-1964 et'étalées sur 6 mois, montrent une constance de la selure dens

le temps ; néanmoins, les pluies du I2 Décembre I973 ont augmenté &normément

le régidu sec surtout dans 1'Oued -I- (voir tableau n° I et I9).

Tableau n® I8 (prélévement du 20 - ITI - 73)

T ] = ma——
i { Milligrammes par litre :Conduc‘ Milliéquivalent pour I000. :
—tivit .
! Lieu dupretave- ! 1 1 T T T 1 N S N B 1
| ment. lca Img 1504 lc1 |cos| NelR.S !mmhosll Ca ' Mg |so4 fc1 Ico3 | o lpu |
{ N I R I T R .0 I T T I T e
T T T T T T N I A e B T
! Socher Ju Ghala 312 196 1121016741T461473131001 3,20 1T5,615,0 125,309,312,4 120,6 | |
! R TR R N
s o e A e A T B ™
 bou-tellini 1312 196 |I2I117I011521485131201 3,80 115,613,0 125,201 2,51 21,11 |
i Lt 1y A R |
! S S A B e e
| Nahal - Oued -I- 1352 1I031I326174511761529133001 4,20 117,615,2 127,512L,d 2,91 23,01 !
; T TR I I A N R
' I T T T B B e S e B
| Ghenana-Oued-I- 1326 196 1T285171011641503132201 4,00 116,418,0 126,720,01 2,71 21,91 1
r R T T R A T T
! T . I
j Sad-EL-BEY-0-II- 34, 110011260163911641466130401 3,65 115,218,4 126,2118012,7 | 20,31 |
! A R T R L
! e '
y Mehdouf -Oued-II- 435, 117611293171011701425131001 3,90 115,219,6 126,920,012,5 | 21,31 |
! M N N G N I N N M |1
N | { i
} Dou-Auile-Oued-IT- 320 l100]1293)710]176!517!3220] 4,05 l16,419,2 126,9]200]2,9 ; 22,5, |
D Menzel -oued-11- :336 :Ihls!1376‘852;225;614‘3600! 4, 60 :16,0112 0j20,7! 24,{; 3,7 26,7; :
[
| Dj. El-Kbira-0.II- :340 :1,,3;1334‘701;201:574‘3420' £,20 ;17 o‘n ,0 zs,(}z 0!3,2 : 25, 0:8 o:
! E1-0udi-Oued-1I- |300 :109;1474:° ;214; 5753760, 4,70 ;19 0} 9, 030 7,23,0 3,4 | 25, ol7 !
[ ]
| D.8idi Ahsen.0-II- |320 133!1376]721]201] 547} 2500] 4,50 [16,0}11,0]20 7,5.2 03,2 23, ol7 9:
| 0.El-Mangea-0-II- 420 #21 11606/557|207| 650, 4000 4,90 121,0,10, 0'33 525, {) 3, 3' 25,3;7,9;
! ! —— 1
| 0.E1-Grittown-0.TT-1400 {T45IT7 551887 11761 66214T601 5,00 120,0112,0136,525,012,0 | 20,017,
L. O T R R T O S TR N S A R N T
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Tableau n° I9.

'. = « RIS = ""=! = p d N -==!=~1:- _.A.-—--—-—-—-i = !
l Date des | Oued -I- {(Barrage Romain) { Oued -II- (Sed El Bey) 1
: Prélevement.g : R.S. en mg/l : R.S. en mg/l %
{ . ! T 1
1 16-12 - 63 { 2.960 ! 2.960 !
! ! ! !
{ 28 - 2- 64 ! ,000 ! 3.040 !

{
P 7- 5-6 ! .000 ! .900 !
1 1. 7+064 ! 3.100 ! 980 !
! 1 ! !
’ - . = gt o o ﬁ'?i-,—-EP----—ra,—.l = > = Y T - l ____________________________ ‘!
! - 77 mm e e SEERE R .
| 20-1II-73 " 3.100 l 3.040 I
; IT - I-74 } 3,620 ! 3.240 :
! 16 - 2 - 74 | 3.380 ! 3.240 i
{ k- 474 ; 3.120 ; 2.980 ;
1 N L 1 !

- Varigtion de la salure le long des Séguig : Il &tait évident

de dire que le réseau d'irrigation le plus souvent directement 1ié au réseau
de dreinage modifiait la salure de l'eau d'irrigation. Effectivement, les
tebleaux suivants sont tr2s démonstratifs de cette augmentation de la salure

entre 1'amont et 1l'aval des Séguia :

Tableau n® 20

{ U { Date de Prélevement N {
| Lieu do Prélevement. | 20 -II-1973 | 16-2-1974 | 4 - 4 - 1974

- i L -
i : R.S. mg/1 : R.S. en mg/1 " R.S. mg/l1 ;
17 il ! . !
! ROCHER DU CHALA ' 3.100 ! 3.380 ! 3.120 1
| BOU-M'STLINE ! 3.120 : 3.420 i - :
! B. RABAL [ 3.330 ! 3.160 ! - !
} DANAGT GHANAMA ! 3.220 z - : - '
! ! 1 ! !
! ! ! ! ]
! 1 ! ! 1
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Tableau n° 21

Dates du Prélavement

20 - II - 1973 16 -2 - 1974 &4 - & ~ 74

- s

Lieu du Préldvement

-v—.-ﬂil"hﬂ‘m“.—’“*\m‘ﬂ‘—m—-‘—“unﬂur;{

PR Y VP

s
N

] 1

! |

| ] |

! ! !

[]

" R.S. mg/l : R.S. mg/l : R.S. mg/1 :<

! | ! |
Saad - E1 - Bey ! 3.040 | 3.380 | 2.980 1|
Mahdouf ; 3.180 : 3.420 ; 3.180 :
Bouamila | 3.220 | 4. 460 | 3.440 1
Dj. El-Kbira : 3.420 1 4000 | 360 |
B. Sidi Ahsen ! 3. 500 ! 3.900 1 3.880 1
B. Menzel : 3 660 ; 3.940 : 3.420 }
B. E1-Oudi " 3.760 | 3.900 | 3.900
0. El-Mangaa ; 4.000 ! - ! 4o |
0. El-Guitoun ] 4.100 | - ] 4. 040 1

| 1 ' |

i L { 1

Commentaire : Les variations de la salure dansg 1'Oued - I - sont faibles car

il irrigseune zone trds proche de la partie amont de 1'Oued.

_Pbur 1'Oued -II-,Vc'est plutdt évident de dire que les différences
enregistrées sont nettement plus importantes que celles du premier puisque la
digtance séparant 1'amont de 1'aval est beaucoup plus importante et que 1l'in-
clinaison de 1l'oasis de Gabés vers la mer et l'existance d'une barriére d'en-
cro@itement gypseux de nappe consgistant & Sidi Abdesiem, accentuent le phénoméne

de salure de 1l'eau d'irrigation pour Djara.

3.4.2. - Desges d'irrigation

Les jarding de Chenini regoivent 1l'eau tous les 15 a 20 jours,
ceux de Menzel Nahel et surtout Djara ont un tour d'eau de 30 a 40 jours.
Cette inédgelité dans la répartition ou plutdt le priviladge créé en faveur
de Chenini, g'explique par le fait que les habitants de ce village seraient
reconnus les véritablés propriéteires de 1'Qued Ggbds. Cette inégalité de
répartition de l'eau constitue un facteur limitant dens le choix des egpdces
végétales oultivées dans 1'oasis. Cest ainsi que le semig du Henné en pépiniére,
qui exige des irrigations serrées et continues, n'est pratiquable qu'‘a Chenini.
Mais comme les agriculteurs peuvent s'arranger entre eux pour utiliser 1l'eau

au moment nécessaire, les pépinidres peuvent exigter partout dans 1l'oasis.

Aprés le semis qui se fait généralement sur sol submergé d'eau,
le Henné doit &tre irrigué tous les trois jours en trois fois successives,
puis tous les I0 jours en trois fois égelement, pour &tre enfin irrigué seulement

aprés 20 a 40 jours, suivant la Zone en question.

l"/



On a établi le calendrier suivant pour l'ensemble de l'oasis,

indiquant la fréquence les irrigations durant le cycle végétatif du Henné :

Mars - Avril
Mol

Juin

Juillet - Aofit
Septembre
Octobre
Novembre

- Irrigation
”

1

1

I n
3 n
1 n
I "
) L

0

Irrigations

[foums st oo vumd vt oumt toms v CEE S vy s o |
et seme S S Sm® s SED Vel emd Cemd e smd Ve
omm sl e eemp cmd et em e et et tem vt Ve

et} S5 et ——

I1 s'ensuit que la période d'arrosage s'é&tend de mars pour s'achever
en novembre, début du repos végétatif. Le nombre total est généralement de 8

irrigations en années pluvieuses et de IO irrigations en années s2ches.

La mesure des doses d'irrigation pour différentes zones de 1'0asis
est faite au mois d'agvril puisque les irrigations du Henné s'arr@tent de
décembre A février. Le procédé suivi consiste 3 jauger les séguia 2 1l'aide d‘un
déversoir, seul I5 litres/sec, ensuite, déterminer la superficie de la suvette
irriguée au bout d'un temps connu. Une fois, la quantité d'eau epportée 2 la
cuvette est déterminée, il suffit tout simplement de calculer la dose d'eau
a apporter a 1'he.

Les résultats obtenus (cf. tableau n° 22) montrent que la dose
d'irrigation est variable suivant la nature et 1'état d'ameublissement du sol,
l'agriculteur qui choisit subjectivement le temps d'irrigation pour chaque
parcelle. Ce qui conduit & dire que la dose apportée pour une culture du Henné
a Djera serait de 50 mm d'eau par arrosage, alors qu'elle serait de I00 mm pour

un s0l sec ou préalablement labouré.

Le celcul de 1l'apport total annuel d’eau pour la culture du Henné
conduit @ un chiffre de 1l'ordre de 450 mm d'eau par an. En ennées séches, la
doge totale sera donc de 500 mm alors qu'elle n'est que de 400 mm en gnnées
pluvieuses.

SCARON (1I939), avance le chiffre de 53C m?/ha. dfeau soit 53 mm

d'eau per irrigation pour des mesures faites a Tripoli.

D'aprés A. BEN SALAH qui a fait de pareilles mesures en 1964, la

dose d'irrigation apportée sergit de 30 mm, quantité apparsmment trés faible.

- année sdche : I0 x 50 mm = 500 mm/en

- année pluvieuse : 8 x 50 mm = 400 mm/an.
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Tableau n° 22,

e
N° ‘Surface

! ! ) 1 T
. Doses d'irrigation

Zone Etudiée. !d'easai !des cuvet! Temps ! Débit I |

1 | . !{ en sec | en 1l/s. | m3/h ! !

_ ! 1 “CRet ! ! a o

] - R ! ! ! ! ! !

3]0;8 \E?Iture | I | 44 1 720 ! 3 1 480 ! 48 !

e Henn ! ] y { ! ! !

i { 1

Djara (sol la- : 2 i 71 i 1200 7 f 1163 : 118 :
bouré) . . . . .
] | ] |

Vo b g b 300 g S 577 SR ¢ ¢ T

! ! ! ! ! ! !

- ! ! ! ! ! ! |

g‘.‘s‘i‘lzzn§°“1t"re ' 4 1 64 1 TIS2 ! 3 1 546 1 54,6 |

g ! ! ! ! ! ! !

. ! ' ! ! ! ! !

gt.‘egnl (g0l ! 5 1 6 1 IO 1 5 1 88 ! 863 1

ne). | ! ! ! ! ! {

bem v s b vt W Lt S vum W e Ve tem

3.5. ~ Maladies et parasites du Henné.

3.5.1. - Maladies : Toutes ces maladies ont été déterminées
au laboratoire de phytopathologie de
1'I.N.A.T.

C'est un champignon phytophsze, s'attaquant au Henné. Il débute
sur les feuilles de base et suivant les conditions climatiques, les feuilles
teanbent apreés chaque irrigation et les agriculteurs l'expliquent par le fait
que 1'humidité atmosphérique est tr2s néfaste pour le Henné et que les feuilles
de base tombent chaque fois que le sol est irrigué. Effectivement; par temps
humide et aprés de belles é&claircies, le champignon se développe et etutraine
la chute des feuilles.

Sur les feuilles, ce champignon prvornue le développement de t8ches
blanch@tres, marginales et centrales sur le limbe, avec lis2re brun rouge
qui les entoure. Bien délimitées, arrondies, ces tfches présentent #les anneaux

concentriques. Ensuite la feuille tout entiére jaunit et se desseéche.

Moyens de lutte : On peut utiliser comme traitement un produit

cuprique ou 2 base de mandbe. Les agriculteurs utilisent des produits 2 base

de malathion (typhon) sous forme de poudre.

C'est une maladie cryptogamique qui forme sur les feuilles de learges
t@ches d'abord vert-clair ou jaunfitres, ensuite brunes, siégeant surtout a
1'intersection des nervures. A la face inférieure, des tfiches de champignon
forme une moisissure olividtre. Lesa feuilles de base sont les premiéres'

attaquées,
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3.5.1.3. - Stemphyluim botryosum

[t TN AP N i SpEpp

Nous signalons également, la présence de trois maladies qui seront

observées pour la premi2re fois sur le Heané.

3.5.I1.4. - Mélenospore g.p.p.

3 5.1.3. - Phoma s.p.p.

3.5.1.6. - Pestalozzia s.p.p-

3.5.1.7. - Tumeur du collet ou Crown-gall (Agrobacterium

turréfaciens). C'est une bactérie qui peut attaquer
une foule de plantes ! polyhage) tant sauvages que cultivées. Elle se caractérise
par la formation de tumeurs qui se localisent au Collet, et aux racines du Henné.
Ces tumeurs sont d@es 2 une prolifération désordonnée des cellules jeunes du
végétal sous 1l'action du parasite. L'insuffisance de la vascularisation entraine
au bout d'un certain temps; la nécrose du tissu tumoral qui est généralement la
proie des agents de putréfaction (bactéries, champignons,animaux) contenus dans

le sol. Ce qui explique l'affaiblissement puis la mort de la plante atteinte.

Moyens de lutte : Seules des mesures prophylactiques peuvent &tre

envigsagées. Il convient de ne pas é&tablir la nouvelle pépiniére de Henné dans

le terrain ot 1'on a constaté le Crown-Gall.
3.5.2. - Parasites

3.5.2.1. - Nématodes : Le Henné est devenu 1l 'hfte de plusieurs
groupes de némétodes phytoparasites surtout des MéloTdogine, genre polyphage, qui
se sont adaptés 2 parasiter cette plante. Ces anguilluies envahissent le systéme
radiculaire, au dépend duquel se nourrissent et se multiplient, ceusant ainsi
des dégats plus ou moins spectaculaire qui se manifestent par de petites galles
qui se multiplieﬁt continuellement. Ces galles s'hypertrophient, donnent neis-
sance a3 d'énormes nodosités, formant de véritables chapelets qui déforment complé-
tement le systéme radiculaire du Henné. A l'intérieur de ces galles, se trouve
un certain nombre de fzmelles gloBuleuses, bourrées d'oeufs. Les plantes, entravées
dans leur développement, manifestent un affaiblissement général d'ol une baisse

éventuelle des rendements se fait sentir dés 1'8ge de huit ans de cette plante.

Un programme spécial de recherche destiné 2 sauvegarder la culture

du Henné, aevec la participation de Mr. B'CHIR, a été &lnboré. Il comprend :

I°) - Une étude de la nématoforme de cette culture et de la nuisibilité
des différents groupes vis-a-vié du Henné. A ce propos, ncus avons effectué des
prélévements d'échantillons de terre et Jde racines infeytées dans différentes
stations de l'oasis de Gabés.‘Les analyses de cez £chantillons ont permi de

connaitre la nématoforme du Henné suivante :

'
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- Aphélenchus -~ Tylenchus - Helicotylenchus - Dorylefmus - Melofdogype
larve - Saprophage - Mononclus - Criconématidae.

2°) - Une étude de 1'évalution des populations de nématodes para-

sites pendant les différents stades de développement du Henné, pour déterminer
les époques favorables aux traitements chimiques contre ces anguillules. Dans
cette optique, nous avons choisi la parcelle du profil CH-8, ol les nématodes
sont extr@mement nombreux. Dans cette station, nous avons pris trois cuvettes
divisées chagume en quatre carrés de 2 m de cOté&. Un premier échantillonnage
de terre et de racines gttaquées dans chaque carré a &té fait pendant le repos
végétatif du Henné. Aprés extraction des nematodes, les résultats du dénombre-
ment effectué eu Laboratoire de Nématologie de 1'I.N.A.T. ont &té représentés
gous forme de diagramme (Cf. fig. 42).

3°) - Un essai préliminaire de lutte chimique pour sélectionner
les produits et déterminer la dose Ia plus efficace sera fait 2 la lumitre de

1'étude de la nématofaune du Henné signalée ¢i-dessus

Moyens de lutie : Le mode de vie souterrain de ces nématodes

phytoparasites, leurs caractdres physiologiques, qui les rendent insensibles 2
beaucoup de substances toxiques ainsi que leurs formes de survie ou de dissémi-
nation font qu'il est particuligreunent difficile de mettre au point des méthodes

de lutte pratiques.

I°) - Rotation des cultures : Bien qu'elle soit applicable pour
la lutte contre la fatigue des sols, cette méthode semble inefficace pour

diminuer ou meme faire disparaitre ces parasites pour deux raisons particulidres
d'une part, cette culture est tout d'abord peremne, c'est-2-dire qu'elle peut
occuper le gsol durant une dizaine d'années ; d'autre part, cette méthode de
lutte contre les Melofdogype est cependant, difficile & concevoir, puisque ceux-ci
sont trds polyphages et il n'existe pratiquement aucune plante qui échappe a
leur attaque, d'ailleurs 1'observation du syst2me radiculaire de toutes les
plantes cultivées & 1'oasis de Gabes, le éonfirme. Il est donc inconcevable
d'eppliquer la rotation des cultures pour é&liminer les Melofdogype qui ont

un grand pouvoir de conservation dans le sol gréice 2 la présence d'une substance
gélatineuse qui entoure et protdge les ocufs (d'aprés WALLACE, 1960 dans -
B'CHIR, 1973).

2°) - Lutte biologique : D'aprads RITTER (M), la luite biologique
proprement dite a fait l'objet de noﬁbreuses approches notamment par 1'utilisa- )
tion des nématodes; des acariens, les champignons nématophages et certains groupes
de Tartigrades. On connait trop mal 1l'ensemble des orgaenismes pathogénes vis-2a-

vig des nématodes.
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3°) - Lutte chimique : La lutte chimique a fait l'objet de

trés nombreuses recherches depuis la découverte du D.D. (dichloropropéne).
Celles-ci ont pernis la découverte de plusieurs autres dérivées halogénes
d'hydrocarbure, ayant des propriétés nématicides trés appréciées mais ils ont
1l'inconvenient d'evoir un prix souvent trop élevé. Ces produits se distinguent

en deux groupes selon le mode d'action :

- les fumigants : Ce sont des nématicides de ccntact, agissant
a 1'état gazeux, particuliérement trés appréciés pour leur polyvalence. On peut
citer essentiellement : Le Dazomet, le D.D., le métham-sodium, le DBCP, le
bromure d'Ethyleéne, la chloropicrine, le Trapex. Le risque de phytotoxicité
les rendent inutilisgble dans 1'oasis de Gabés ol le sol est constamment peuplé

par les plantes (palmiers, grenadier...).

- les systémiques : Ce sont pour la plupart des organophosphatés
appliqués sous deux formes : granulé et liquide. Ils sont curatifs et agiséentzi
sur les stades évolutifs des Melofdogypse vivant dans les racines. Ce sont
essentillement : Némeafos, 1'Aldicarb.

3.5.2.2. - Noctuelles : Ce sont des lepidoptéres
nocturnes dont les chenilles perforent les feuilles du Henné dés que les
adventices sont arrachées, ce qui oblige certains egriculteurs & conserver

celles-ci pour limiter les déglts qui sont plus ou mcins spectaculaires.

Moyena de lutte : La conservation des mauvaises herbeS‘parait'

trés efficace bien qu'elles genent le développement du Henné. Il veste aussi
la lutte chimique qui consiste A utiliser des produits d'Aldrin 2 raison de
30 kg. a 1'ha.

3.5.32.3. - Escargots : Ils causent les mémes dég@ts que les
noctuelles. Ce sont des petits escargots blancs qui se multiplient trés rapide-

ment.

Moyens de lutte : Utilisation des antimollusques 2 base de métal-

deide.

3.5.2.4. - Petite cuscute : Le Henné est devenu 1'h8te de

la pstite: cuscute qui envahie généralement la luzerne. C'est une plante parasite,
extrémement nuisible car elle provoque un affeiblissement de la plante héte en
s'enroulant autour des tiges ; ce qui implique un arrét de leur croissance puis
un desséchement de la partie aitaquée. La petite cuscute présente des tiges
rougeftres et des petites fleurs rougefitres ou blanc-rosé, qui forment des

petites graines un peu arrondies.

Eviter pendant plusieurs années de resemer dans le terrain infesté,

des plantes pouvant &tre attaﬁuées par la cuscute.



Remarque : La grele du I2 décembre 1973 a entilrement détruit

tout le Henné non récolté eu nois de novembre

3.5.2.5 - Les pucerons noirs :
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3.6. - Récolte, Rendement et Commercialisation du Henné

3.6.I. - Récolte
A Gabes, on procedde & trois récoltes annuelles, un premier effeuil-
lage én juillet, un second effeuillage en aofit, enfin une coupe en autdmne
(novembre-décembre). Pendent la premidre année, on se contente seulement de

deux récoltes, un effeuillage en juillet et une coupe: en novembre-décembre.

La technique de l'effeuillege consiste, dés que les feuilles
prennent une teinte vert-foncé, 2 faire glisser la main autour des tiges en
commengant toutefois par la base de celles-ci, car 1l'opération contraire
déctruit les bourgeons gse trouvant & 1l'aisselle des feuilles ; ce qui rend
évidemment difficile la reprise des rameaux effeuillés. Les feuilles ainsi
récoltées, sont nises & sécher sur les toits des maison ou méme sur les
tabicf

Pour la.coupe, les plantes sont taillées au ras & 5 ca environ
du sol, pour feciliter la reprise 1l'année suivante. On opere lorsque les
boutons floraux cormencent 3 se former -3t = les feuilles supérieures ont pris

la teinte verte.

Les plantes ainsi coupées, sont alors mises 3 sécher sur les toits
des maisons. La durée de séchage dépend é&videmment de la température atmosphé-
rique et du degré hydrométrique de 1l'air. Il est toutefois conseillé de couper
par temps de sirocco qui permet un séchage des feuilles au bout de douze heures
seulement, néanmoins, le temps humide augmente la durée de séchege qui peut

aller jusqu'd trois semaines, ce qui modifie énormément la qualité du Henné.

En plus, la rosée matinale est trés néfaste pour les feuilles de
Henné€ qui prennent une teinte rouge et doivent donc etre protégées pendant
la nuit.

On sépare ensuite les feuilles des rameaux lorsqu'elles commencent

2 se détacher en leur secouant sur place.

Les deux effeuilléges fournissent le meilleur.Henné, dénommé lccale-
ment "Henné Sefia" ou Henné "estivael. La taille d'eutomne donne du "Henna

Kharfia" ou Henné "automnd® moins bon que le précédent.

Pour certains agriculteurs, trois récoltes par an paraissent
exagérées ; certes, l'expérience de certains d'entre-eux a montré que pour
réduire les dépenses, on ne fait que deux coupes, une premiére en fin juillet
et une deuxiéme en novembre-décembre, ce qui permet d'économiser les frais

d'une récolte bien que le rendemeni resie le m@me.
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D'autre part, un effeuillage et deux coupes, donc une coupe rempla-
cera un effeuillage, constitusnt une catastrophe pour la culture du Henné, car
aprés la deuxiéme coupe, les plentes s'é&puisent et devienment chétives, incapa¥
bles.de.démarrer 1'gnnée suivante, et comﬁe 1'application d'un tel systéme de
récolte va &tre répété plusieﬁrs fois successives, le Henné, & fortiori, s'épui-:
sera enti2rement et deviendra incepable de se régénérer au bout d'un certein
temps.

I1 est A noter que le premier effeuillage du Henné, en pépinieére,
donne le maximum de rendement, chose qui n'a pas &té vérifiée mais il semble
que la densité trés €levée du semis, l'état jeune du Henné, donnent le maximum
de feuillage a 1'ha.

3.6.2. - Repdement.

Poﬁr se faire une idée sur le rendement du Henné&; on & mené une
enqudte qui consiste & choisir des parcelles de Henné dans différentes zones
de 1'oasis, suivant le type de sol, le tour d'eau, l'8ge de la plentation...
Mais 11 s'est avéré que de telle é&tude comparative des rendements en fonction
du type du sol par exemple, ne peut gudre.donner satisfaction car d'un secteur
32 un autre, les conditions de culture sont trés particulidres et que le facteur
dominant n'est pas toujours le wméme. Ainsi, on se limitera & donner le rendement
du Henné tout en citant chaque fois tous les facteurs qui interviennent. Aprés
la détermination de la superficie de chaque parcélle, le Henné est récolté,

pesé 2 part, puis par une simple régle de trois, on aura le rendement 2 1'ha.

Pour CH. RITIERE et H. LECQ (I2I4), le rendement serait de IO a I5
quintaux 3 1'ha. de feuilles s&ches, alors que G. BABOU (I907) signale que le
Henné peut donner jusqu'a 20 quintaux/ha. D'aprds notre enquéte, le rendement
maximum calculé, sans tenir compte évidemment des tabia, des rigoles, des
ados. .., seréit de 30 quintaux/ha. seulement cf. profil CH-5). Il s'en déduit
que le rendement moyen en feuilles sdches serait de I5 2 20 quintaux 2 1'ha.

chiffre qui semble satisfaisant bien qu'il soit exagéré pour certains agriculteurs.

Le résultat de dépouillement de 1'enquéte sur le rendement du Henné

est représenté dans le tableau suivant :
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Tableau n° 23

Récolte des feuilles séche en Kg

lAge de JRende-

o 1 1 oy [
' i:tu::zz2lze I Hom du | Supzificle! ila plan-{ment |
] 8P | Propriétaire. | I o U 0o prr | IRoids Itation. len, |
1 ! | Ares. | I°Eff. | 2° Eff | Coupe  TOtal , | a/ha.
| ) , ! ! ! ! ! ! l !
1 iggfi} ?? 24 hadd. Abdel® 4 o0 ¢ 25 1 35 1 4 | To0! 6 I I5 |
y_hemimd j_erim ! ! ; ! n B ! !
: Profil CH-I5 : Lekdar Ben : 18,7 5 100 5 300 E 300 : 500 : 6 : 30 :
] (Djara l Abdellah E1 ' : " i i " " i !
s y Gherairi | ! | ! ! ' ! !
| 1
| Profil CH-10 | i : ! i : : ; :
1 (Chott Sidi l - , 16,5 | 62 - S 7 i 190, 6 !24-27 i
| Abdeslam ' ! i ! ! ! ! !
' ! : ! ! ! ! ! 1 f !
! Profi} FH-ZZ " Kallfa. | 0,8 1 4 ) OO S 1 IS (1 4 1 23 |
{Chenini) Manoubi
' ! ! L 1 ! ! !
! . | ! ] ! ! f i ! !
 Frofin (13 Sadek | 3,6 1 T2 1 20 1 I8 | 501 5 | I3 |
jera) M'Barki
! ! ! ! | L ! ! !
! . § ! ! ! 1 ! ! 1 !
| oo 8 f mbdesle I 4 1 20 1 30 I 30 16 ! 6 | 20 |
y ‘bhenind ! ! ! 1 ! ! ! ! !
' ! ) ! ! | ' ! ' ' '
Profil CH-8 Chérif . . . . .
1 1 3 1
! (Nehal) ' Chairet I 0,66 ' 3 t & v 5 1 12 % 5 | I8 |
; | ! ! ! ! L ! !
1 1 i 1 1 {
y Profil CH-2 | Khalifa ; i \ 3 | ; : :
, (Chenini) ; Chennaoui 0,6 4 " 7, 7 I8 ;7 ¢ 30
! ! ! ! ! ! ! ! | !
! ! ! ! ! ! ! ! 1 !
y FProfil CH-2 " | 100 ! 40 | - | 200 1600 I | 6 1
! ! ! ! ! ! ! ! I !
] ) ! ! f ! ! ! ! f !
y Profil CH-2 " ! 100 1 IS0 ! 250 ! 200 1600 ! 2 1 6 %
L ! ! 1 al | | ! !
Tableau n°® 24
T o [ ! ; U
l N° profils  Rendement en q/ha. y Causes du faible rendement. |
1 1 1
i P. CH-5 ' 13 i Faible insolation '
: P. CH-8 : 13 = Attaques de Nématodes (Melofdogype) :
; P. CH-6 : 7 ; Hydromorphie t salure. :
i P. CH-24 i 15 { Concurrenca du palmier, sol peu épai%

On peut dome dire que le rendement maximum de 30 q./ha donné par
les percelles du profil CH-I5 et CH-2 est significatif puisque un simple
examen de 1'&tat de végétation du Henné correspondant, illustre que cette
plante posseéde un systeme radiculaire et végétaiif trés bien développés
(voir étude du profil cultural). Ces deux parcelles représentent également

la meilleure des plantations du Henné 2 Gabés.
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L'emploi des engrais, les traitements phyto-sanitaires et la mature du sol,
ont permis au Henné de s'installer dans 'des conditions édéquates 2 son déve-
loppement.

Quant aux faibles rendements, ils sont dis egsentiellement soit
a4 une faible insolation, soit & une mauvaise conduite de la culture pour la
simple raison que le propriétaire est un commergant qui confie sa parcelle

a2 un métayer, ou encore résulte d'une atteque de parasites notamment les
MéloTdogype.

I1 est 2 signaler que le premier effeuillage donne généralement
la plus faible récolte, autrement dit, le deuxieme effeuillage et la coupe

fournissent chacun deux fois plus que la premi2re récolte.

3.6.3. - Commercialisation du Henné

Avant I$56, ce sont des négociants Isratlites d'origine Lybienne,
installés 2 Tunis, 2 Sfax et & Gabés, qui assuraient 1'importation et la vente

du Henné en Tunisie.

Actuellement, ce sont plut8t des commercanis Tunisiens (Djerbiens
et autres) qui assurent la commercialisation de ce produit soit a 1'état de

poudre ou bien sous forme de feuilles séches.

On a pu &tablir 1'évolution chronologique des prix du Henné depuis
1955, pour essayer de mettre au point; les circonstances des fluctuations de

son prix de vente.

I956 & 1959 : Le prix du Henné a varié de 500 a 700 millimes le kg.

1959 a 1971 : 11 était de 1.000 & I 200 millimes le kg. suivant la qualité
du Henné.

I971 & 1972 : Il y'a eu importation d'importantes quantités de Henné de 1'Inde
et de Turquie, généralement, produit estimé de qualité supérieure
et beaucoup moins cher que le produit local ; si bien que le Henné
de Gabés ne coQtait qu'entre 400 et 700 millimes le kg.

En 1972, il y'a au en effet intervention des autorités afin de limiter ces
importations, mgis, malgré tout, certains Djerbiens ont de nouveau importé

de nouvelles quantités de Henné.

1972 & 1973 : Le prix a varié de nouveau entre 800 et I°200 millimes.
1973 2 1974 : L'évolution des prix éteit trés particuliére surtout pour le Henné
d'automne dont la qualité a été sérieusement modifide par les
pluies et la gréle de décembre 1573.
-~ Ier effeuillage {juillet) : 800 a I.20C millimes
- 2° effeuillage {aout) : 750 & I1.200 millimes
- Coupe (novembre-décembre) : 300 2 I.000 millimes. :
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Aprés la récolte et le séchage des feuilles, le Henné est réduit
en poudre pour &tre utilisé en cataplasme. La qualité du Henné dépend non
seulement des conditions de séchage mais de la technique du broyage. C'est
ainsi qu'on & rendu une visite & 1l'ugine de Mr. Mohamed MOUSSA oli s'effectuent
le broyage et 1'emballage du Henné&. Celui-ci est acheté 2 1'état de feuilles
gséches pour &8tre broyé& en deux temps, en utiligsant deux temis 3 mailles diffé-
rentes. Aprés chaque broyage, le Henné est laissé dans un sac en toile pour

qu'il ne prenne: pas la teinte rouge, indice d'une mauvaise qualité.

Le Henné broyé, est mis dans des sachets de 70 grammes chacun qui
seront placés dans un paquet en carton contenant chacun 70 sachets. Une fois
emballé, le Henné est vendu sur le marché locale 2 raison de II0 millimes le

sachet.

- o - RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES -0 -

La premidre partie de ce modeste travaeil est consacrée 3 1'étude
bibliographique de 1l'origine du Henné, son introduction en Tunisie, ses carac-
téres boteniques, les pays producteurs, 1l'analyse chimique du Henné en vue de
savoir le composé chimique qui donne aux feuilles de Henné des propriétés
tinctoriales et tannantesg, enfin ies différents usages du Henné en Tunisie

et dans d'autres pays

' Dans la seconde partie qui constitue 1'étude agropé&dologique propre-
ment dite, nous avons &té emenéds & décrire en premier lieu le milieu microcli-
matique de 1l'oasis de Gabés, comparé éviderment aux conditions climatiques
de la région pour en déduire les conditions &cologiques du développement du
Henné.

Des enalyses des sols &tudiés, nous avons voulu tirer les caracteéres
physico-chimiques qui seraient typiques des sols & Henné pour mettre en évi-

dence les conditions &daphiques de cette culture.

Enfin, du point de vue agronomique, nous avons examiné le cycle
cul tural du Henné, ses modes de multiplication, les variétés de cette plane,
les fagons culturales appliquées, l'irrigation du Henné&, les différents para-
sites et maladies observés sur le Henné enfin la récolte et la commercialisa-

tion de ce produit.

En conclusion nous pouvons cependant dores et déja avancer que la
culture- du Henné est placée dans des conditions particulidres de climat ol
1'’ocasis joue un réle primordial certein comme facteur de réduction de la
vitesse du vent auquel le Henné est trés sensible, de méme qu’elle temporise

le pouvoir éwgporant de 1l'air.
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Les conditions de la steppe (Matmata) sont défavoraebles eu dévelop-
pement du Henné car la présence -:lgvents violents, d'un pouvoir évaporant de
l'air treds intense et d'une insolation trop brutele ont limité considérable-
ment le développement du Henné par la formation de feuilles trois fois plus

petites que celles des plantes cultivées dens 1'oasis.

I1 semble done que le Henné craint non seulement la présence des
vents trop fréquents mais, il est encore sensible 2 la fois 3 une forte inso-
lation ce que 1'on soupgonnerait moins et 2 1'ombre, au point de ne se.dévalqﬁpet
bien que dgns les terreins protégés contre le vent et 1'insolation trop brutale.

Les palmiers atteignant une densité de plantation trés importente
telle que, toute culture et plus particulilrement le Henné, serait difficile
car 1les pelmiers agissent & la fois par leurs racines extrémement abondantes
et par l'ombre de leur cime.ce qui impose évidemment des élagages importants
surtout ‘& Djara,

Il craint aussi 1'humidité atmosphérique qui entraine la chute des
feuilles de base.-

Quant aux sols 2 Henné, leur profil type présente trois séries
d*horizong : -

- horizon de sape : généralement d'une quarantaine de centimdtres,
il correspond a 1'horizon de labour du sol. Il est meuble et humifere, 23 tex-
ture ssblo-limoneuse, c'est le 1lit de la culture du Henné puisque 80 % de
1'enracinement du Henné s'y localisent,

- horizon moyen : Il se caractérise essentiellement par une dengité
maximum des racines de palmier et constitue la trgnsition entre 1 'horizon

supérieur et 1'horizon sous-jacent.

- horizon de profondeur : I1 correspond 3 1l'horizon d'accumulation
du gypse, ol la présence de la neppe détermine une hydromorphie et une salinité
d'intensité varigble. Au dessous, le terch foesile de couleur beige, trés peu

‘poreux, consistant.

Le Henné serait :aussi exigent sur le nature et la richesse du
gol. En effet, il ne croit bien qu'en sols profonds, l&gers et frais, Cette
plante g'adapte toutefois aux sols alluvienneires, profonds, perméables, rela-
tivement humides, un terrain trop compact ou .ayant tendance, 3 devenir avec
un écoulement défectueux des eaux serait pré&judiciaeble 3 cette culture. G'est
augsi une plante tr2s résistante aux sels, a 1’hydromezphie temporaire et a
des teux de gypse trds &levés {jusqu'a 40 % de;SO4 Ca,'ZHzo) donc autant que

‘la luzerne.

I1 semble é&galement que les sols 2 texgurglmpyenne. conviennent a

12 culture du Henné quend les eaux ne sont pas chargées en sels solubles.

Y5
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(I 2 4 g/1) de méme que 1'apport de sable littorel constitue un exollent

gmendement chaque fois que le terrain est hydromorphe et peu profond.

L’installation d'un réseau de drainage efficace semble &tre

indispensable dans les zones ol la neappe est superficielle et permamente.

Du point de vue agronomique, le,aystéme.de culture du Henné est
de longue durée (culture pérenne). En pépini2re son cycle culturgl est de
trois ens. Pratiqué hors sssolement, sa durée économique serait de cing ans.

On peut noter aussi que la distance de plaﬁtation hebituellement
appliquée au Henné est nettement insuffisante car le concurrence des racines
e entrainé la disperition dans la plupart des casﬁutier des pieds de Henné.
La distance apparemment 1la plus convenable serait de 60 cm entre les lignes
avec une densité de 2.000 pieds & 1'ha. environ, en tenent compte des teblaes,
des ados, des séguias et des drains.

Cette culture gsemble &tre trés sensible aqux fumures, mais les
apports de fumier 2 rgison de 50 2 70 t. 3 1'ha. et par @n, et 1'incorporation
de 200 kg. de superphosphate seraient suffisants pour setisfaire les besoins
de cette-plante.

Cependant, les sols ne regoivent pas de fumure potassique, pourtant,
un quintel de feuilles séches enléve-t-il au sql de I0 a 16 kg. de K20 ; seule
l'equ d'irrigation et le fumier peuvent en apporter. Il est donc pré&férable de
faife des essais de nutrition minérale pour mieux connaitre les exigences

minérales du Henné
I1 perait gussi que cette plante est exigente au point de vue eau.

La qualité du Henné dépend essentiellement du séchege des feuilles
qui se fait de préférence par temps de sirocco, 1'humidité est pré&judicigble
a la conservation des feuilles désséchées.

T, i Lel2 Henné est devenu 1'hdte des mématodes polyphages du
genre MéloTdogypse qui affaiblissent les plantes et ré&duisent leur longévité.

Aucun moyen de lutte ne serait possible paisque ces anguilles s‘attaquent 2

toutes les cultures de 1'Oasis.

Le rendement moyen 2 1'ha serait de I5 quintaux de feuilles séches.
La superficie occupée par le Henné dans l'oasis de Gabes est estimée
a2 500 ha environ. '
Le prix d'un kg de feuilles sdches a varié durant le campagne
73-74 de 300 a I1.200 millimes.
" La production totale annuelle estlmée, avoigine le chlffre 750 tonnes

de feuilles séches.
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Le culture du Henné constitue la spéculetion la plus rentable de
'1'oasis de Gab2s, 2 condition évidemment que les importations de ce produit
généralement estimé de qualité supérieur et moins cher que le Henné local,

soient limitées.

Enfin I.es soins culturaux durantgliocéupation du sol peuvent se

résumer ainsgi :

I°) - Irrigations par submersion tous les 20 3 40 jours allant

du mois de mars au mois de novembre, 2 ®aison de 50 mm per arrosage.

2°) - Binage; plus ou moins nombreux selon le présence plus ou moinsg

sbondente des msuvaises herbes.

3°) - Incorporation au sol aprés chaque coupe, du fumier a rgison

de 50 3 70 tonnes et du super 45 & la dose de 200 kg par ha et par an.

Epandage de 400 kg d'smmonite en quatre fois durant la végétation
du Henné.

4°) - Traitements‘au typhon contre les pucerons.
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Matériel et Méthodes :

LIl RNY bt il it T

Les déterminations anelytiques ont été faites su laboratoire
»d'analyse des sols et des eaux de 1'arrondissement de Gabés (D.RE S.).

- Granulométrie (méthode pipette ROBINSON), 1'oxalate

d'emmonium est le dispersant.

- Calcaire (méthode DROUINEAU & GALET), attaque 2 1'oxalate

d'NH4 en exces et titration en retour.

- Gypse : le taux de sulfates (304) déterminé par attaque
su carbonate de Na, dissolution, précipitation au Ba cl2, -
est multiplié par un coefficient I,75 pour avoirl'é&quivalent
en gypse (SO4 Ca, 2 H, 0).

- Porosité totmle des mottes, déterminée par la méthode de
pétrole au laboratoire de la C.R.U.E.S.I.

- Pernéabilité exprimée en cm/h, déterminée selon deux méthodes :
la méthode Muntz du double c¢ylindre et la méthode Porchet
de CHEVRON-VILLETTE et RCEDERER.

- Mesures des pF : déterminées selon deux procédés : 1g méthode de
DE LEBNHEER et DEBOORT - (échantillons non. perturbés)
eppliquée su leboratoire des Sciences du Sol de 1'I.N.A.T.
et celle des annesux effectube sur la terre tamisée (&chantil-

lons perturbés}.
- pH 2 1'eau, repport terre eau I/2,5.

- Cl1 , par ergentimétrie.
- CO3H . pafﬁacidimétrig.
- 80,"", précipitation au Ba cl2.

- Ca4et Mg, par compléximétrie.

-~ Ng, au photométre 2 flamme.

- Conductivité électrique exprimée en mmhos/cm & 25°C est
celle de 1l'extrait de la pfte saturée.

- Bgses échangeables, percolation de la terre.par une solution
d'acetate d'NH, {Méthodes OLLAT).

- Détermination des oligo-éléments (Fe, Cu, Zn, Ma, Pb, Ni,
Cd, Co,; Cr) des feuilles de Henné au lgboratoire de la
Feculté des Sciences Agronomiques de Gand, suivant les
méthodes qui y sont appliquées.

~ Détermination de N, P, K, Ca, Na, au laboratoire de la
C.R.U.E.S.I., l'azote {MEthode KJEDAHL), P, (photo-~colorimdtre),

i
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K, Ca, et Na (photomdtre 2 flamme).
- Détermination des maladies observées sur le Hermé au lLabowatoire
de phytopathologie de 1'I.N.A.T. '
- Extrgction et dénombrement des nématodes au laboratoire de
Nématologie de 1'I.N.A.T.

- Esseig de germination au laboratoire de production fourragére
de 1'I.N.A.T.
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Vg 20 ®o
NI o o s ‘H: Sl
Profondour nunlmale an o V7| 0 }O 7 0 PMI
Profondeur maximalo ai 50 7 0 ()0 'RMA
Granuiométrie Rufus ) as fegt
en 102 Carbonate de calcium agl 1.3 10.5 6.0 8.1 che
Argile s3] 95 | 13.5 | 14.5 ARG
Limon fn 2a20p 51| De5 | 3.0 | 4.5 LM
Limon grassior 203 50 p 61 14. 0 1 5 1 6 .0 LM
Sable fin 504 200p 65 66' 0 64 .0 63 -0 sar
Sable grossier 69 3.0 1.0 Trace sSnG
A 73 1 1 1 1 _|_camic
Matiéres organiques Carbone 13 C
en 10=3 Azote 17 N
Acides humiques 21 AR
Acides humiques bruns 25 AHR
Acides humiquaes gris 29 ANG
Acldes fulvlques 33 nF
Acldite pHeau 1/2,5 57 1.6 7.5 75 PHE
pH chlorure de potassium 41| 388 | 8,17 1 8.28 PHK
Cations échangeables Calcium Ca: - a5 1.6 1. 6 1. 6 CAE
en mé Magné'sium Mg+« a9 N.56 | 0.6 0.48 MGE
Potasslum K i 53 0'66 0‘63 0‘64 KE
Sodlum Na | 571 6.5 | 11.0 [11.0 NAE
Capacité d échange 61 T
Acide phosphorique Phosphore total 65 PYT
en10~3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 CARTE
Phosphore assim Olsen 13 ) PAO
CyPee o oy sohoreassrcitriaue 17| Do4 | 2.1 | 3.2 | 28.0 PAC
éments totaux (triacide) Perte au feu 21 PRT
en 10=2 Résidu 25 RSD
Silice 510, 29 st
Alumine Alp Oz 33 AL
Fer Feq Oz 37 FE
Titane TiOy a1 TI
Manganese Mn O, a5 N
Fer libre Fep Oz 49 FEL
en mé Calcium Catt 53 CA
Magnésium Mg ¢ ¢ 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodium © Nat+ 65 NA
Structure et Porosité en 10=2 T 89 PRS
|ractérlst|qug‘s hydriques 73 3 3 3 3 CARTE
PF 2,5 13| 12.5 | 16.8 | 21.8 PE2
pF 3 17 PF3
DF 4,2 21 4.4 | 8.8 | 8.3 Pra
Instabilité structurale 25 1S
Permeabillité 29 PMB
Sels solubles, Conductivite L en'm-mho/cm 33 3.4 5. 3 €.0 L
extralt pate saturée  chiorures a- 37 2.4 | 19.3 | 26.7 cL
Sulfates S04 —— 41 S04
Carbonates CO3—— 45 Co3
Bicarbonates Hcos— ag| 1.9 | 2.1 | 1.5 HCO
Calcium cav+ s3] @1+0 | 30.0 | 32.5 CAS
Magnésium Mg+ 570 11.0 | 14.0 | 15.0 MGS
Potasstum K 61 KS
P o gy Nar 65 12.6 | €6.7 | 30.7 NAS
extralt un dixi¢me—Conductivi - 69 35.2 | 42,0 | 43,0 L10
73 4 4 4 q CARTE




DESCRIPTION DU RPROFIL
GROUPE o

SOUS-GROUPE . PROHL CK - 2

Famille

Série

Prélévements| Profondeur en cm
Croquls du profil numeéro et nomenclature
du sac des horizons

_______ . ...0_.....]l.= Légérement humide =10 YR 5/4 humide. 3run-jaune. :
% A matiére erganique directement décelable. Vive :
effervescence, généralisée, Eléments carbenatés et |

\V; gyeseux diffus, Texture sable-limensuse, & sable ‘

v 1014 Ay fin, calcaire et gypseux. Structure fragmenteire
vV peu nette, polyeédrigue subanguleuse, Agrégats & peres
nembreux, fins, tubulaires,;sans erientatien deminan+

te., Pereux. Matériau & cemsistance riglde, Tres
v frigble., Nembreuses racines, Chevelu trés dense,

V R Trace de travail du sel. Trace d'irrigatien. Actlvi-
té ferte. Transitien nette; endulée.

{- = --.d--230-....0 .« Légérement humide = 10 YR 4/3 humide, Brun-foncé.
A matiere erganique nen directement décelable, lMeinsp

de 1 PC de m.o,, Vive effervescence, généralisée.
Elémenta carbenatés et EyBSeUX;, diffus et en amas .
Texture sable-limeneuse a sable-argileuse, & sable

1008 A, fin; calcaire et gypseux. Structure fragmentaire,

peu nette, pelyddrigque, meyenne, Agrégats & pores
nembreux, finsg, tubulaires. Pereux. Racines gypsifiEs,
Friable, Nembreuses racines fines et meyennes, Peterie.
Trace d'irrigatien. Activité ferte, Tran31tion gra=|
duelle, endulée,

PR (R Ao TSR [ Hunide - 10 YR 4/2 humide, Brum g£risitre fonoé, A
matiére erganique nen directement décelabla, loins
de 1 PC de n.e.., Quelques tiéches, gris-vert, associges
aux racines. Gley radiculaire. A matidre erganigue
nen directement décelable, Effervescence généralisée.
Mz ]t cs Kléments ebenatés et gysseux diffus, nodules friablps
! et amag gympseux., Racines gypsifides. Stroture fragn%

taire peu nette, pelyédrique. Peterie. Trace d'irrijg

tien, Activité ferte., Transitien nette, onduléc,

b e e ode- .90 - -c-{ -= Humide = 10 YR 5/4 humide, Brun-jaune, Apparammeht ‘f
nen erganigue, iffervescence généraliasée. Eléments
carbonatés et gypseux diffus. Structure massive,
tres nette., Encrelitement gypseux,

1091

¢
cs,m

M.0. 4o? 4.3 41.0% 0.39

v Ao. 4 £ 49




~ FICHE ANALYTIQUE

'ROFIL ca-s

Granulométrie
en10—2

Matiéres organiques
en 10-3

Acldite

Cations échangeables
en meé

Aclde phosphorlque
en10—3

Gypoe 107°

ldmonta totoux (trinclde)
on 0™

on meé

Structure et
-aractérlstiques hydriques

Sels solubles,
extrait pite saturée
en-me

~

mwmmmmmmﬁmmg{gz&mﬁs
3at la pate o,

Tex ture

-

a LS

(¥ LS L.S
Horlzon 9 AP A’5 ]t Caﬂ, " HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
{Famille) 21 FM
(Série) 25 SR
(Région) 29 RG
Numéro du sac 3351 59 [SP1029[5P961 (19 F SAC
Profondeur minimale encm 37 0 30 60 120 PMI
Profondeur maximale a1l 30 60 | 120 PMA
Refus 45 REF
Carbonate de calcium agl 15.1 | 14.7 | 14.7 T-7 cbc
Argile 53] 8.0 7.0 |12.5 |10.5 ARG
Limon fin 2a20p 57 9.5 | 13.0 |13.5 |29.0 “LME
Limongrossier 20as0p 61 12.0 [ 12,0 | 14.0 |17.0 LMG
Sable fin s0a200p 65 63.0 | 60,0 | 54.0 |28.0 sBF
Sable grossier 69 5 .0 5- 0 3 .0 5 .0 SBG
73 1 1 1 1 1 1 1 CARTE
Carbone 13 1'55 1.01 0-94 0.46 o)
Azote 17 N
Acides humiques 21 AR’
Acldes humiquas bruns 25 AHB
Acldes humiques gris 29 AHG
Acides fulvigues 33 785 |T.79 TeT 77 AF
pHeau 1/25 37 ) PHE
pH chlorure de potassium a1 4. 57 5- 51 7 4 55 PHK
Calcium car+ as|2.60 | 3.60 | 3.60 CAE
Magnésium Mg + 4 49 0. 37 0. 37 0. 49 MGE
Potassium K+ 53 0.66 0.72 0-6_6 WE
Sodium Na+ 57/ 8.0 |80 11,5 NAE
Capaclté d'échange 61 T '
Phosphore total G6 PT
Phosphore assim. Truoy 69 PAT
73 2 .2 2 2. | 2. 2 2. . CARTE
Phosphore agsiin, Qleen 13 PAd
TR 17) 1.99 | 4.35 | 3.69 | %4.4 PAD
Porte ou fou 2 R
RosltY 28 315G
sllice 810g 20 .l
Alumine Alp Og 83 Al
For Fag Oy 87 FE
Titano TIOq 41 T
Manaanése Mn (52 45 M
Fer Ilibra Fag Oz a0 FEL
Calcium Ca bt 53 CA
Magnéslum Mg + 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodlum Na + 65 MHA
Porosité en 10~2 69 PRS
73| 3 3 3 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13 PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabillté structuralse 25 IS
Perméabliité 29 PME
Conductivité L en m-mhosem 33 6,05 5.0 6.3 |6.05 L
Chlorures cl— 37 5.0 | 19:0 | 30.0 | 25.0 cL
Sulfates s04—— 41 ' sS04
Carbonates CO3~— 45 co3
Blcarbonates Hcoz— 49| Jol 2.2 1.9 - 2.0 HCO
Calcium Ca++ 53 32.0 28=5 32.0- 55"5 CAS
Magnésium Mg++ 57 14.0 | 10,5 9.5 | 10.0 MGS
Potassium K+ 61 ’ KS/
Sodium Na + 65| 273 | 22,0 | 31.5 26.9 NAS
37.6 40,0 | 46.0 | 36.4 L10
s de a a a 4 a 4 4 CARTE




DESCRIPTION UU PRUFIL

GROUPE
SOUS-GROUPE
Famille

Série

PROFIL cn.s

Croquis du profil

Prélévements
numéro
du sac

Profondeur en cm
et nomenclature
des horizons

29

SP1029

5P=961

19 F

SR ¢ R

- . 30---1

L - = -120 - = o=

Cecsym

- Humide- 10YR 3/2 humide. Brum grisitre, A matiédre

- Nembreuges racineg fines, dens la masse e l'hmrizoﬂ.

erganique nen directement décelable -« 1,55 PC de
m.®,. Effervescence généralisée, Eléments carbena-
tés et gypseux d€iffus, Texture sable-limenecuse, a
sable fin, calcaire et gypseux., Structure fragmem-
taire, nette, pelytdrique sudanguleuse, fine, leu~
ble, Agrégats & peres nembreux, f ims, tubulaires,
sans erientatiem deminante., Pereux. Friable,

Chevelu, Turricules et galeries, Herizen labkeuré,
Semelle de labsur. Trace d'irrigatien, Activité
tres ferte, Transitien nette. Réguliére.

Humide = 10 YR 4/3 humide = brun tres fencé, A matig-
re erghanique men directement déceladle, 1 FC de u,oj
Effervescence généralisée. Dléments carbonatés ot
gypseuxidiffus, amas et nedules friables de gypse.
Tres peu de cailleux et graviers, de= reche sédimen-
talre, calcaire, dure, de ferme irrégulidre., Texture
sable-limeneuse, & sabdle fin, calcsire et gypseux.
Structure fragmentaire, peu nette, polyedrique, meyen-
ne, Meuble, Agrégats & peres seu membreux, fins,
tubulaires, sans erisntatien deminante., Porsux,
Friable, Hacines de palmiers, meyennes et grosses,
dans la masse de l'herizen, Trace d'irrigation,
Activité ferte, Transitien eiffuse, ondulée,

!
Humide = 10 YR 3/3 humide, Brum fencé., A matidre
erganique nen sirectement décelable, Moins de 1 PC 4qe
®.®.,, Effervescence généralisde, Eléments carhonaté}
et gypseux €iffus, amas ®#t nedules gypseux. Gravier
et cailleux peu abendants, d e reche sédimentaire
calcaire éure, de ferme irréguliere, Texture limone«
gableuse a sable fim calcaire et gympseux., Structure
fregmentaire peu nette, pelyedrique, noyenne et
gressiere, Meuble, Agrégats & peres nombreux, fines,
tubulaires, sans erientatien deminantae, Trés pen
pereux, Peu cimenté, Peu plastique. Peu friable.
Quelques racines; gresses, dans la masse de l'herizln.
Trace &«'irrigatien, Activité faible, Transitien tre
nette, Réguliére,

Humide = 10 YR 7/4 humide = brun trés plle. A débri
erganique, Faible effervescence géméralisée, Eléments
gypseux diffus et en encrefitement. Craviers et cail
leux peu abendante de reche sédimentaire calcaire,.

Structure massive, trés nette, généralisée. Quelque
reines gresses, Trace d'irrigatien, Activité faible]

=3

H.0.10
SoAnRo

1555
8,20

1,01
9.0

0.94
0.5




FICHE ANALYTIQUE

ROFIL ca-6

Texture SL L
Horizon o| AP Bcs Ccs,m| Ces,s HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
(Famille) 1 FM
(Série) 25 SR
{Région} 29 RG
Numeéro du sac 33 SAC
Profondeur minimate encm 37| O 50 80 PMI
Profondeur maximale a1] 50 80 95 > 95 PMA
Granulomgtrie Refus a5 REF
en10~2 Carbonate de calcium as| 20.0 6.9 5.6 6. 9 cbc
Arglle 53 Te5| 6.0 4.9 ARG
Limon fin 2a20p 571 3.0 10.0C 3.5 LMF
Limon grossier 20 3 50 p 61 9 .0 1 3 .0 8.0 LMG
Sable fin 503200y &s| 60.0 | 62,0 79.0 SBF
Sable grossier go| 12.0 2.0 1.0 $BG
73 1 1 1 1 CARTE
Matiéres organiques Carbone 13 C
en 10~3 Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 ° AF
Acidité pH eau 1/2,5 370795 [ 7.95 e.c PHE
, pH chlorure de potassium 41 0.68 PHK
Catlons échangeables Calcium Cai- a5 4. 6 CAE
en mé Magnésium Mg+ - 49 0.36 MGE
Potassium K+ 53 0. 36 KE
Sodium - Na + 57 6.0 NAE
Capacité d'échange 61 T
Aclde phosphorique Phosphore total - 65 PT
en10~3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 CARTE
Phosphore assim. Olsen 13 PAO
Gy P AT b tore asecitrique 17| 17.2 | 27.0 | 29.0 [B.04 PAC
éments totaux (triacide) Perte au feu 21 PRT
en 102 Résidu 25 RSD
Silice Si Oy 29 SI
Alumine Aly O 33 AL
Fer Fep 03 37 FE
Titane TiOq a1 TI
Manganése Mn O, 45 MN
Fer libre Fe; O3 49 FEL
en meé Calcium Ca 53 CA
Magnésium Mg ¢ ¢ 57 MG
Potassium Kt 61 K
Sodium Na + 65 NA
Structure et Porosité en 10—2 69 PRS
aractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 CARTE
’ PF 2,5 13 Te6 [11:3 PF2
DF 3 17| 2.8 1.6 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabilité structurale 25 [
Perméabilite 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L en m-mhorcm 33| 8, 11.0 14. 4 L
extrait ::t;ésaturée Chlorures (o]t 37 38 «0 64 .0 88.0 CL
Sulfates sca—— M S04
Carbonates CoO3—~ 45 Cco3
Bicarbonates Hcos— ag| 1.8 1.6 1.6 HCo
Calcium Ca- 53 34. 5 34‘ 5 }506 CAS
Magnésium Mg+ - - 571 8¢5 |30.0 44.5 mGs
Potassium Ko« 61 KS
o4 5 Na 65| 46.4 |75.0 114 NAS
o G frtiore 69 28.4 | 29.6 32,8 L10
73 4 4 4q 4 CARTE




EsLIRIF I I DY FIRUIrik

GROUPE
SOUS-GROUPE
Famille
Série

'~ = T Pk

PROFIL ox - ¢

Prélévements

Profondeur en cm

Croquis du profil numéro et nomenclature
du sac des horizons
..... S Y s S,
TN %06
N R X )
TV 24% B P

v V 4
LY
E TNGY
vy v B
1S1 BTV
v gV =
r vV H

BCS

C‘S,m

- = Humide 10 YR 6/3 humide - Brun pile. A matidre

- ---50-—--1{-= Trés humide - 7,5 YR 6/4 humide - Brun jaunidtre

L - -- 80~ ---

erganique nen directement décelasble, Vive efferves=
cence, généralisée, Eléments gypseux et carbengatés,
diffus. Texture sabls~limeneuse, a sable fin, calcg
et gyesseux, Structure fragmentaire peu nette pelya-
drigue meyenne. Agrégats & peres trés nembreux, fin|
tubulaires ., Trés pereux. Nombreuses racinesg, fines|
et meyennes, Chevelu tres denee, Turricules, Heri=
zen lsbeuré, Trace d'irrigatien, Activité treées ferte
Transitim trés nette, réguliere,

clair, A matiére erganique nom directement décelabl
Vive effervescence généralisée, Eléments carbenatés
et gypseux, diffus et en amas, Texture sable-limene
se, & sable fin calcaire et gypseux.
taire, peu nette, pelyédrigque, gressiare, Meuble,
Agrégats & peres nembreux, fins, tubulaires., Pereux
Prés friable, Nembreuses racines., Trace d'irrigstie
Activité fertc., Transitien nette, endulée,

Neyé - 90 YR 7/2 humide. Gris clair, Vive efferves=-
cence généralisée, Asparamment nen erganique, Struc
massive, nette, Encrefitement gypseux de nappe, Quel
ques racines. Trace d'irrigatien. Activité tres fail
ble. Transitimn nette, endulée,

Neyé - 10 YR 5/1 humide - gris, Taches de sulfures,
Asparamment nen erganique, Vive effervescence géné-
ralisée., Elément carbsnatés et gypseux, diffus et
en amas., Texture sableuse & sable fin calcaire et
gymseux, Structure massive nette., Racines fines et
meyennes, Trace d'irrigatien, Activité faible,

M.O-40"2 .

‘Na /T

0.6L

6.0

0. .44 0.3y

Structure fragmen-



GROUPE

SOUS-GROUPE

Famille

Série

WEIWieir | IWiN o FRWFlE

PROFIL ¢z -

Croquis du profil

Prélévements
numeéro
du sac .

Profondeur en cm
ot nomenclature
des horizons

W
£

VI UTIT,

4023

4049

A0S 7

V1%

RS D,

.- .60___._

Ccs

Cca,m
L _Jd20___.

L. 40__ - |

--.90__. .=

Humide = 10 YR 4/4 humide, Brun jeun@tre fimcé.
A matiére erganique nen directement décelable, 1 PG |
de m.e,. Bffervescence généralisée, Eléments carben
tés et gypseux diffus, Texture sableuse, & sabkle fi
et grossier, aalcaires et gypseux. Structure fragme
taire pen nette, selyzdrigue sukanguleuse fine,
Meuble, Agrégats a peres nembreux, fimsg, tubulaires,
sans orientatien deminante. Pereux, Friable, Nembreu-
ses racines fines et meyennes, dans la masse de 1'herji-
zen, Chevelu trés dense, Turricules et galeries,
Trace ¢ travail du sel et d'irrigstien, Activité t
ferte, Transitien diffuse. Réguliere,

&S

Humide = 10 YR 4/3 humide. Brun., A matidre organiq,ui
nen directement décelable. leins de 1 PC de m.eo,
Effervescence généralisée. Eléments carbenatés et gyp-
seux diffusy Quelques amas gypseux. Texture sableuss,
& sables fins et gressiers, calcaires et gypssux.
Structure fragmentaire, peu nette, pelyédrique, fine
et meyenne, Meuble, jigrégats a peres peu nembreux,
Frieble, Fragile. Racines fines et gresses,dens la ﬂasse
de l'herizen, Chevelu. Turricules et galeries, Trac
élirrigatien: Activité meyenne. Transitien nette,
Réguliere.

Trés humide 10 YR 6/4 humide, Brun jaunZtre clair,
Apparemrent nen erganigque. Meins de 1 PC de m.6.
Faible effervescence;, généralisée. Eléments carbsnatiés
et gypseux diffus aved amas gymaecux, Texture sable-
limeneuse, a sable fin, calcaire ¢t gypssux, Structure
particulaire; nette, Trés friable, Quelques racimes
de palmier, Trace d'irrigetien. Tramnsition diffuse,
Régulidre. .

Neyé =« 10 YR 6/4 humide. Brun jesun@itre olair, Apparemmer
nen eorganigue., Meins de 1 PC de m.c.. Faible efferves-

cence généralisée, Eléments car¥onatés et gypseux
diffus. Texture seble-limencuse, & sable fin, Structure
massive nettes, Trace dlirrigatisen. Encreiitement gyegeux
de napse ( terch fessile),

-2
H.0.10

1.01 0,60




iR ANALY QU

PROFEE., Texture S.L. | 5-S.L. L.S.
CH- 3 Ap A3 Ccs |Ces,m
Horizon 9 HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
A (Famille) 21 FM
(Série) 25 SR
(Region) 29 RG
Numéro du sac 33 SAC
Profondeur minimale encm 37 PMI
Profondeur maximale a1 PMA
Granulométrie Refus ’ a5 REF
en10~2 Carbonate de calcium te t o 29| 26.6 | 32, 3 T.T| 7.7 coc
Argile 53] 4.5 | 4.9 8.0| 6.5 ARG
Limon fin 2220p 57 6.0 3.0 13.5 9.0 LME
Limon grossier  20450p 61 6.0 4.0 8.0/ 8.0 LG
sable fin 502200y 65| 67.0 | 66.0 | 58.0[67.0 SBF
Sable grossier eo| 16,0 | 21.0 2.0 1.0 $BG
73 1 1 1 1 CARTE
Matiéres organiques Carbone 13 Cc
en 103 Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acldes humiques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 AF
Acidité pH eau 1/2,5 370 TeT5 | T8 | T8 |T.85 PHE
pH chlorure de potassium a1 PHK
Cations échangeables Calcium Ca++ 45 CAE
en mé Magnésium Mg+ + 49 MGE
Potassium K+ 53 KE
Sodium Na + 57 NAE
Capacite d'échange 61 T
Acide phosphorique Phosphore total 65 PT
en10~3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
’ 73 2 2 2 2 CARTE
-P osphore assim. Olsen 13 . PAO
Gypse 10Thssnysmxaamex 17 42| 3.91 24.2 | 27.3 W PAC
Eléments totaux (triacide) Perte au feu 21 t PRT
en 10=2 Résidu 25 RSD
Silice Si0p 29 Sl
Alumine Aly Oz 33 AL
Fer Feq Oz 37 FE
Titane TiOp 41 TI
Manganése Mn 09 45 MN
Fer libre Fep 0z 49 FEL
en mé Calcium Ca++ 53 CA
Magnésium Mg + + 57 MG
Potassium K+ 61 K
Sodium Na + 65 " NA
Structure et Porosité en 102 69 PRS
caractéristiques hydrigues 73 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13 PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabllité structurale 25 1S
Permeabilite 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L en m-mho/cm 33| 5.3 Ts1 6.3 7.6 L
extrait ::t;:aturée Chlorures ci- 371 20,0 | 30.0 | 25,0 | 35.0 cL
Sulfates S04 —— a4 -S04
Carbonates CO3~~ 45 co3
Bicarbonates HCO3— 49 2.9 2¢5 1.8 1,°7 HCO
Calcium Ca++ 53 3140 | 32.5 30.5 | 35.0 CAS
Magneéstum mg++ 57 13.0 | 25.5 | 15.0 | 20.0 MGS
Potassium K+ 61 KS
Sodium Na + 65| 202 | 34.8  27.3 | 37.6 NAS
extrait un dixieme Conductivité L 1/10 en m-mho/cm 68 L1i0
73 4 [ 4 2] CARTE




FICHE ANALYTIQUE

ROFIL ca - +4 w43 cos
Horizon 9 HRZ
Groupe 13 CR
Sous-groupe 17 SG
(Famulie) 21 FM
(Série; 25 SR
{Région) 29 RG
" Numéro du sac 33 SAC
Profcndeur minimale encm 37 0 30 NT0 PMI
Profondeur maximaie a1 50 70 PMA
Granulomeétrie Refus 45 REF
en 1072 Carbonate de ca'cium a9, 15.0/ 1u.5 2.2 I coe
Argile s3) 8,5 | 8,5 8.0 ! ARG
Limon fin 22020p 571 3,0 | 7.5 9.5 | LMF
Umon grossier 20asop 61" 14,0 | 12,0 | 17,0 . ) LG
Sable fin soa200p 65! 64,0 | 61.0 | 54.0 SRF
Sable grossier 69 6,0 4,0 1.0 SBG
.23 1 1 1 Ao oYL 1. | CARTE __
Matiéres organigues (Carbone 13 C
en 10=3 Azote 17 N
Acides humiques n : N4
Acides huminues bruns 75 | AR
Artrins hyminues ans 9 R
Acirles fulviaves 33 ] ‘ | ne
Acldite pHaan /2.5 32 7 R ‘.:) 7 . 55 7 .80 ! ‘ o
D rhinrara de potastiomnm at! | ] e
Cations achangeables faloium fa an’ ‘ 1 ' i Y=
en mé Maunésiim 3 An, : ! ; Lo
Potastivrm v 5 i :. : ! ve
“oelium s 2 v i | [ e
Caparitd o h hargo !;I‘ | : : '- I
Acido nhmnh?rlrmn Phosphere teotal 0! i ' { i 17
on 10 "7 Phospber e assiin Loy X | i X : [ 2T
! -\ 7 ? 7 z |’ 7 ; 7 I‘ / 2 2 | LRETE
Phosehnre asan lsen red i | [T
G‘Q Pre- A0l nhoro att. it V7 1.8 | 2z2.4 | 5%« ',_) | : : e
emente tataus riaclde;  Perte au tau 71 ! i | ' tearg
on 107 4Gl 15 | | ; : oy
A ity g i ‘ { ‘ &
flinning iyt 9 | | ' . I
fer fey, s 47 ! ! i Pe
Thane e, | | : i ) f1
tAanyanitie At as i i | ; M
P e Ty G ay ! | CRR
en mé Calt b Ca ‘;".: ,, % II [
FAGYNGESturn [ IHR ‘173 ‘ / l : (711
PLlassiurm K 61; . ’ ; v
Suium ta - £l ) b owa
Structure et Porosite en 10— 2 (a-.,-i ' : I s
iractéristiques hydriques 75 .3 |l % % .3 | &5 . . l_ .3 __ _1 _E i CARTE
LF 2,5 13 8,6 10.5 | 10.1 : 2
pF 3 |r: PF?
BF 4,2 21) 2.1 4.0 14 P
Instabilite structurdle 25 1S
Perrmeabiiité 29 ! ! PMB
Sels solubles, Conductivité 1. en m mihg.cm 3%, 3, 3 4.1 ] 3.65 | l L
extrait ::'; esa'“'ée Chiorures ci- 57] 5.0 11.0 | 9.0 ' cl
Sulfates s04 -7 a1 so4q
Carbonates CoO3~~ 45 co3
Bicarbonates HCO3~ 49| 2.3 .8 1.1 HCOo
Calcium Ca- -+ 535/3C.5 |31.5 [31.0 CAS
Magnésium Mg - 57) T.5 '10.0 5.0 MGS
Potassium K- 61 KS
Sodium, o PL&-' 65| €.4 |12.1 1'8-9 NAS
it freo 32.8 [30.4 |33.6 L10
73] 4 4 4 4 4 a 4 4 CARTE
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GROUPE
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Famille
Série

PROFIL oz - 10

Croquis du profil

Prélévernents
numeéro
du sac

et nomenclature
des horizons |

Profondeur encm [

IR

-1}

'
I
h

|
|

TV E Y

————70——--—-1“"

Ce

Humide - 10YR 5/4 humide - Brun Jaun@tre, A matidre
srganigque dirsctement décelable, Vive effervescencs,
généralisda, Fléments carbenaiés et gyeseux, ¢iffug,
Paxtare sable-limenauase, A sable fin, calcairs =t .
gypseux, Jtructure fragmentelre, peu nstte, pelye-
drigue, Treas friable. Nembreuseg racines, fineg =%,
moyanneg, Chevelu, Turricules. Trace d=2 travail du.
ael, Truce d'irrigetien. Activité trec ferte. Trangi-
tien graduelle, réguliicre, !

!

Hunide - 10 YR €/4 humide - Brun jaun@dtre clair,
Apparomment nen ergunig ue. Vive effervescence, génd-
rulioée, Elémentsa carwenatés et gypseux, diffus et

en wmag, Texture sable-limoneuse, & sasie fin, cale

caire et pgypseux. Structure particulaire. Prés frig-
kle, Besuceup de racines fines et greeses., Turricus
lec, Trace dlirrigatien., Activité tres ferte. Tran+
sitien graduells, régulisre,

Neyé = 10 YR 6/6 humide - Jaune-brunfitre. Apparamment
nen erganigque ., Meins de 1 PC de matiére erganique,
Efrecvescence génédralisée, Eléments carbenatés et
gympseux, difrus et en amas et nedules friables.
Texture limene-sableuse, 2 sable fin calcaire et
gypseux, Structure particulaire nette. Racines
neyennes et grosses., FPriable, Trace d'irrigatien ,
Activité moeyenne,

M.0. 402 A

40 0.56€ o.18




FICHE ANALYTIQUE

ROFIL ox -5

Granulométrie
en 10—2

Matiéres organiques
en 10=3

Aclidité

Catlons échangeables
en mé

Acide phosphorique
en10—3

Texture

Horizon
Groupe
Sous-groupe
{Famille)
{Série)
(Région)
Numéro du sac

Profondeur minimale en cm

Profondeur maximaie
Refus
Carbonate de calcium

Argile

Limon fin 2320p
Limon grossier  20a50p
Sable fin 50 a 200 p

Sable grossier

Carborne

Azote

Acides humiques
Acides humiques bruns
Acides humiques gris
Acides fulviques

pHeau 1/2,5

pH chiorure de potassium
Calcium Cca i
Magnésium Mg+ ¢
Potassium Kt
Sodlum Na +

Capacite d'échange
Phosphore total
Phosphore assim. Truog

Ptlpsphore assim Qisen

Gymse “Troanss ¥ xnaas

2ments totaux (triacide)
en 10~

en mé

Structure et
ractéristiques hydriques

Sels solubles,
extrait pate saturée
en me

Sogil G Na
o %,;E.é.?ag ST

Perte au feu

" Résldu
Silice $i 09
Alumine Al; Oz
Fer Fe; Oz
Titane Ti Oy
Manganese Mn 05
Fer libre Fe, O3
Calcium o Cait
Magnésium Mg ¢
Potassium K
Sodium Na ¢

Porosité en 10—2

pF 2,5

pF 3

pF 4,2

Instabillté structurale
Parmeabilité

Conductlvité L en m-mhoicm

Chlorures [of I
Suifates S04 ~ -
Carbonates co3 ——
Bicarbonates HCQS —
Calcium Ca !
Magnésium Mg
Potassium K

ol AP A3 |Glcs (C2cs,8 C3ca HRZ
13 GR
17 SG
21 M
25 SR
29 RG
33 SAC
37 PMI
a1 PMIA
as REF
ag| 10.2 | 6.9 | 6.9 [6.1 4.5 coc
s3] 10.5 | 10.0 6.5 [7.0 2.5 ARG
s7] 8.5 |11.0 | 11.0 [15.5 19,5 LMF
61| 8.0 | 14,0 | 15.0 |10.0 |15.0 LMG
65| 62.0 | 59.0 | 62.0 |50.0 |46.0 SBF
gl 3.0 1.0 1.0 2.0 1.0 SBG
73] 1 1 1 1 1 1 CARTE
13 c
17 N
21 AH
25 AHB
29 AHG
33 AF
37 T«7T | 7.8 [7.95 | 8.0 | 8.05 PHE
a1 PHK
as CAE
49 MGE
53 KE
57 NAE
61 T
65 PT
69 PAT
73] 2 2 2 2 2 2 CARTE
13 PAO
17/ 19.5 | 2.7 | 23.3 34.4| 42.0 PAC
21 PRT
25 RSD
29 si
33 AL
37 FE
a1 Tl
as MN
as FEL
53 cA
57 MG
61 K
65 NA
69 PRS
73] 3 3 3 3 3 3 CARTE
13 PF2
17 PF3
21 PFa
25 is
29 PMB
53] 3.9 (7.1 | 14.5 [17.5 | 16.5 L
7] 4.0 R8.0 90.0 |125 120 cL
a1 S04
a5 CcO3
ag| 1.9 | 1.4 1.8 1.5 1.8 HCO
s3] 26.0 [ 26.5 |33.0 [33.5 [|33.5 CAS
s71 17.5 | 26.5 | 45.0 |45.5 [51.0 MGS
61 KS
6ot 10.7 | 43.5 [124 [145 | 155 NAS
gol 32.0 | 3C0.8 |%2.0 [32.8 |[35.6 L0
73] .4 a 4 4 a 4 ] CARTE
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GROUPE
SOUS-GROUPE
Famille
Série

=

PROFIL cx . 1

Prélévements

Profondeur en cm

Croquis du profil numeéro et nomenciature
du sac des horizons
I Y § P,
2 8 A
[ P
Lo e e m el o220 - --
2 89
S R o
2 88 A
5
....... L ---80-—-
% 69 c1cs
— - - - - =120 -=-{
(S| B 22 C 08,8
m ‘f
s —_—— - .---'135"’
SZ == 2 70 Cyos,m

L= Humide = 10 YR 5/4 humide - Brun jwuniitre., A matiérs

- = Humide - 10 YR 5/3 humide ~ Brun. A matidre erganiqy

- = PTrés humide - 10 YR 5/3 huside = Brun, Quelques

- = Neyé = 10 YR 4/1 humide =~ gris fencé, Apperamment

-= Neyé = 10 YR 7/3 humide - brun trés plle, Apparamment

..Eléments carbenatés et gypseux en encrofitement., Stry

srgaenigue directe, Décelable, Effervescence généra-
lisée., Eléments carbenatés et gypseux, diffus, Tex-
ture sable-limeneuse;, & sable fin, Structure frag-
mentaire;, peu nette, fine st meyenne. Agrégats a

peres trés nembreux, fins, tubulaires;sana orienta-
tien deminante, Trés persux, Friabkle, Nembreuses ra-
cines fines et meyennes. Chevelu. Galeries, Herizen
labeuré, Activité ferte., Transitien diatincte, régul
re.,

1@
nen directement décelable, Effervescence généralisés,
Eléments carbenatés et gysseux, diffug., Texture sa-
ble-argileuse, & sable fin calcaire, gypseux., Struct
fragmentaire, peu nette, pelytéérique fine et noyenne
Meubkle, Agrégats & peres tres nembreux, fins, tubula
Trés pereux. Friable, Nembreuses racines fines et
poyennes, Galeries Trace d'irri<
gatien. Activité ferte. Transitiem diffuse,ondulée,

tiches;, asseciées aux racines - 10 YR 2/1 = noir, &
lirites nettes, contrastées, A matiare organigue ney
directement décelable, Meins de 1 PC de natieére orge-
nigue, Effervescence générelisée diffus,

Texture s ble-argileuse, & & able fin, calcaire et
gypseux, Structure fragmentaire peu natte, polyédri-+
que, grefisiére, Meuble. Agrégats 2 peres nombreux,
fins, tubulaires, sans erientatien deminante. Parsux,
Friable, Quelques racines gresses, Trace'd'irrigatiﬁn.
Activité meyenne, Transitien diffuse, enduléde.

nen erganique. Effervescence généralisée, Eléments
carbenatés et gypseux, diffus et en nedules friables,
Silfmres, Traces d'irrigatien., Transitien nette,
endulée,

nen erganique. Faible effervescence généraliaée.
ture massive, trés nette, & éclats anguleux. Trés

peu pereux., Fortement cimenté, Encrelitement sulfatésg,
Tréce d'irrigatien,

M.0-40°%

443

050 0.39 | 0.4 0.44

ie=

ure

ires

{C=



FICHE ANALYTIQUE

_.ROFIL Texture gL SL L
CH -14 A» |C.cs Cac,Fe
Horizon 9 HRZ
Groupe 13 . GR
Sous-groupe 17 . SG
(Famitie) . 21 FM
(Série) 25 : SR
(Régiom 29 ' RG
Numéro du sac 313 SAC
Profondeur minimale encm 37 0 50 > 80 [X]
Profondeur maximale 41 50 . 80 PMA
Granulométrie Refus a5 REF
en 1072 Carbonate de calcium Y. t.49] 5.3 T.7 6.9 coc
Argile 53 6.0 | 5.5 | 3.0 ARG
Limon fin 2a20p 57 6.0 9.0 6.5 LMF
timon grossier 20asop 61 10.0 [15.0 (10,0 LMG
Sable fin 508200p 65/70.0 |63.0 |72.0 saF
Sable grossier 69| 1.0 1.0 1.0 SBG
73 1 1 1 1 1 1 1 1 CARTE
Matléres organiques Carbone 13 c
en 10-3 Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acldes humiques bruns 25 AHB
Acides humliques gris 29 AHG
Aclides fulviques 33 AF
Acidité pHeau 1/2,5 371 8.2 8.4 8.1 PHE
pH chlarure de potassiumn q1 PHK
Cations échangeables Calcium Ca: - 45 CAE
en me Magnésium Mg a9 MGE
Potasslum Kt 53 ' iE
Sodium Na 57 NAE
Capacit ¢ d'érhange 61/ T
Acide phosphorigue Phosphore total f5' »
en10~3 Phasphare assim br oy H0: PNt
73 _2 L 2. 2 . 2 A 2 4| CARIE, .
Bhosphore assim Olsen t3 A0
Cypae  XBxpKXXH X NWKEX 7 18,1 21.8| 16,7 PAc
lémeonts totaux (triacider Porte au fau 21 1
on 10-? Réwihu 2 wa
SHire “i0y 29 k]
Aluming Aly g AR Rl
1or bay 0y 17 (W8
Tlitane 1o, a "
Mangainteo M (), LLY MN
Pt Hbre Feny Oy a49 1L
on mo Caletum Cat 5s A
MaonGsium Mg+ 57 MG
Potassium Kt [iR] I8
Sodium Na ¢ 65 NA
Structure ot Porosite an 10—7 ) Prs
aractéristiques hydriques 38 s |83 | 3__|. 3 _|._3_ |_. 3 .| _38_ | CARTE _
ot 27 15| Te6 | 7o 8.0 PF2
pF 5 17 PF3
pia,2 211 1.9 2e1 2.1 ' PEa
Instabillté structurale 25 15
Parmeéabilite 29 PMi
Sels solubles, Conductlvité L en m-mhoicm 33 14.0 16.5 6o p) L
extralt ::t;ésaturee Chiorures o - 5(10.0 (110 25.0 ‘ cL
Sulfates soa— - a1 504
Carbonates CO3~~ a5 co3
Bicarbonates wcos— asl 1.9 | 1.0 | 1.6 HCO
Calcium Ca+ 5328.0 (31.0 |28.0 CAs
Magnésium Mg + 1 57/56.0 64.0 33,0 ) MGS
Potassium Ko 61 KS
Sodju _, Nat 65120 134 32.8 NAS
WMHMMGQ 30,4 (32.8 |32,8 L10
73 4 4 4 4 4 4 4 4 CARTE
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GROUPE
SOUS-GROUPE
Famille
Série

YT R

PROFIL oz . 1,

Prélévements

Profondeur en cm

Croquis du profit numéro et nomenclature
du sac des horizons
[P ARV § P
Z6 | Py
S R NG, ¥ ¢ R
0 S
D]
\0
/\‘Q Z 394 Cd ¢s
i
{@ il
/
/ o180 _ |
Wil -
i 4 =
V" B 290 sk
i\ V\/ EE

-

Humide - 7,5 YR 6/8 humide-jaune reugeitre, A débris
orgaeniques, Meins de 1 PC de m.eo.. Effervescence
généralisée. Eléments carvenatés et gypseux, ¢iffus,
Texture sable-limeneuse, a sable fin celcaire et
gypseux, Structure particuleire, nette., Beulant tres
poreux, Racines fines. Chevelu, Tumicules et cavités
Herizon labeuré, Trace d'irrigatien. Activité ferte,
Transitien distincte, réguliére.

Trés humide. 7,5 YR 7/8 humide = jaune reugedtre,
quelques tlches, peu étendues - 5 YR 4/8 humide,
agseciées aux racines; entrainées ebligues, 10 wm, &
limites nettes, centrastées. Apparamment nem ergani-
gue, Effervescence généralisde, Eléments carbenatés
et gypseux, diffus et en nedules friavles., Texture
sablo-limeneuse, & sable fin caleasire et gypseux.
Structure fragmentaire, nette, Beulant., Trés pereux,
Quelques rscines meyennes., Turricules et cavités.
Praces d'irrigatien, Efflerescences ehlerurées,
Activité megenne. Transitien diffuse, irréguliere,

Neyé - 7,5 YR 7/8 humide - jaune reugedtre. QuelqueJ
t@ches, peu étendues 5 YR 4/8 - irréguliéres - 20mm
Apparamment nen erganique., Effervescence généralisée
Eléments ferrugineux, en tZches ferrugineuses. Tex-
ture savle~limeneuss, & sable fin calcaire et gypseu

Structure particulaire, nette, Boulant . Trés pereux|

Quelques racines, meyennes, Trace d'irrigatien,

M.0.-dD?

0.44

0.22 0.49

o

.




FICHE ANALYTIOUE

OHL ca-1s Texture S |L.S. [LSAL | L.
Horizon 9 AL A} Bcs |Ces (g‘ HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
b = (Famille) 21 ' JFM
(Série} 25 . SR
(Région) 29 RG
‘Numéro du sac 3 $72 | 1101 | SP241(1035 SAC
Profondeur minimale encm 37 0 40 70 90 ) PMI
Profondeur maximale a1 40 70 90 120 ' PMA
Granulométrie Refus a5 REF
en 10=2 Carbonate de calcium a9l 29.0 | 21,7 | 20.4 [15.9 coe .
Arglle 55 11.0 | 12.0 [ 15,5 |17.0 ARG
Limon fin 2320y 577 1.0 5.5 6.0 [11.5 LMF
Limon grossier 20as0p 61 11,0 | 12,0 | 20,0 |24.0 ’ LmMG
Sable fin 504200p 65 52.0 | 58.0 | 49.0 [40.0 SBF
sable grossier 69 20.0 2.0 5.0 2.0 SBG
73 1 1 1 1 1 1 1 1 CARTE
Matliéres organiques Carbone 13 1.0 | O. 7 5 0-7 7 0. 7 5 c
en 10-3 Azote 17 , N
Acides humiques 21 AH
Acldes humlques bruns 25 AHB
Acides huminues gris 29 AHG
Acidas tulviques 35 AF
Acidite pH eau  1/2,5 w7l TeT | TeT5 | 785 |7.85 PHE
nH chlorure de potassium a1 PHK
Catlons échangeables  Calcium Catt a5| Q.34 5.62 cAlR
on mé Magnasium My i1 as] 2,60 0,60 moe
Polasstum K (3 0.8% 0. 60 KB
Sadtum Ny ! 7 Q.71 1.91 ‘ NAR
Capacitd d dchange 61 4. ') 6. l) ' T
Actdo phosphorique Phosphoro total 65 PT
on10—3 Phosphoro asstm Truoy 69 PAT
2 |2 22 2 L2 R |.CARYE
o Phosphore assim 0lson 13 ' PAD
Gypse 107 °  mxwhotaxxwrdxux o 1.37 | 12.9 | 18.7 |20.2 PAC
éments totaux (triacide) Porte auteu 21 PRT
en 10~2 Residu 25 ‘ R8D
Sillce St0q 29 - 8l
Alumina Alp O3 33 AL
Fer Feq 03 37 FE
Titane TiOg 41 Tl
‘ Manganése Mn 0O, 45 MN
Fer libre Fey O3 49 FEL
en mé Calcium Catt 53 CA
Magnésium Mg+ 4 57 MG
Potassium Kt 61 K
Sodium Na + 65 NA
Structure et Porosite en 10=2 69 : : PRS
aractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 3 3 3 3 CARTE
pF 25 - 13 PF2
pF3 17 e fFS
pF 4,2 21 }I PF4
Instabilité structurale 25 s
Perméabilité 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L en m-mho/cm 33 6 . 05 12.0 1 5 .0 12.8 L
extrait é:vnét;ésaturée Chiorures - 37| 290 [ 700 | 80.0 [ 75.0 cL
Sulfates sS04 —— a4 S04
Carbonates CO3~— 45 Cco3
Blcarbonates HCO3— ag| 3.6 3.5 2,2 1.9 . Heo
Calcium ca++ s3] 31.5| 34.0 | 34.5 | 32.0 CAS
Magnésium mg++ 57 15.5 ] 33.0 | 35.0 36- 5 . MGS
Potassium K+ 61 KS
Sodium Na + 65 29"0 7'506 9O°B 88.0 NAS
zmxmaxmm%mxaunfmm{'gm@fmm 6| 272 | 29.6 | 36.0 | 44.8 , L10
saturation de la pate ., 4 a a 4 a a a a CARTE
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GROUPE NhAF
SOUS-GROUPE PRO F! L |
. CHe15H
Famille
Série
Prélévemengl Profondeur en cm
Croquis du profil numeére et nomenclature
du sac des horizons
oo = —|22-<0--— -] = Humride = 10 YR 5/4 humiee, Brum jaunitre, A matiédre

RSN HEASAN BARS A NALEARUIARRUANERII8I00)]

572

Aod

SP-2u44

nv

- --40__- -

=10 = - = 4

Bes

L - -90- - —-

Bcgs

--140__ _..

osrgahquenen eirect, décelsadble, Effer-
vegscence généralisée,
diffus,Texture sable~argileuse;, a sables fins et gr
slers, calcaire et gysseux. Structure fragmentaire

peu nette, nslyeédrique subanguleuse., Fine. Agrégats

1 PC de m.06.,

a peres nembreux, {ins tubulaires sans eriemtatien J
dominante, Tres pereux. Trés friable, Nembreuses ra+

cines fines et meyennes pémétrant dans la masse de
l'herizen, Chevelu., Turricules., Galeries, Herizon
lsbdouré, Semells de lakour, Traca d'irrigatien,
Activité ferte. Trangitien mette., Irréguliérs,

Humide = 10 YR 5/3 humide. Brun., A matiere organigu
nen ditectement aécelable, Meoins de 1 PC de m,0,
Effervescence généralisée,
geux diffus, Texture sable-argileuse, a seble fin

calceire et gyssecux, Structure fragmentaire peu net
pelyédrique, Meyenne et fime, Meubls, Agrégets & pe
nembreux, fins tubulalres, sans eriemtatien deminan
te., Tres pereux, Trés friswle, Racines de palmiers,
fines 2t meyennes pénétrant dans la masse de l'hori
Trace d'irrigsatien, Activité trés ferte., Transitien
diffuse. Réguliére,

Trés humide = 10 YR 5/2 humide - Brun gris@tre. A

débris erganique, sffervescence généralisée, Elémen
carbenatiés et gymseux diffus, amas gysseux, Trés pe
de greviers de reche sédimentaire calcaire, de form
irréguliere, Texture limone-sabdle-argilecuse, 2 sabl
fin calauire et gysseux, Structure fragmentaire peu
nette, polyedrique moyenne et fine, Meuble, Agrégat
4 pere peu nembreux, fims, tubulaires, sans orienta
tion dominante. Pereux, Friable, Nembreuses racines
moyennes et gresses, eans la masse de l'horizen,

Trace d'irrigetions, Activité meyenne, Transitien
diffuse. Réguliere, :

Neyé = 10 YR 5/2 humiee - Brum grisBtre, Quelques
taches e¢e sulfures; assecides aux rscines entrainés
obliquese A débris organiques, Meins de 1 PC ce w.o0
FPaible effervescence geénérunlisée, Eléments carbona-
tés et gysseux diffus, amas gypseux. Tres peu de
graviers, Texture limene-sable-argileuse, a sable f
calcaire et gyesseux, Structure fragmemntaire peu net
polyedrigque, meyenne et fime, Meuble., Agrégats a po
nembreux, trés fins, tubulaires; sans eriemtatiocn
deninante, Pau pereux, Peu cimenté, peu plastigue,
peu frieble, Quelques racines gresses; dans ls masg
de l'herizem., Trace d'irrigatien., Activité faible.

-2
1206 10
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ROFIL ¢x - +

~ FICHE ANALYTIQUE

Horizon b _A’ - A_P_ﬁ_ Aj_ _(_: cn N N 0 S D I (> 4
Groupe 13 GR
Sous groupe 17 ' 8G
(Farmiile) 21 FM
(Séria) 25 . SR
{Région} 29 RG
Numeéro du sac 3% SAC
Profondeur minimale encm 37 PMI
Profondeur maximaie at A
Granulométria Rafus s BEF
on 102 Carhonate da calcium 20l 15,0 | 14.6 | 11.7 | 13.4 coc
Arglle sy TS| IBLO | 16,9 | 180 ARG
Limon Tin 2020 % 4.% 6.0 55 5.0 LMF
Umonguonsies 20an0p 61 13,0 (14.0 21.0 1250 1t
Sable tin N0 200 an 65.0 [99.0 %5.0 | 49.0 onr
Sable grosaier 69 9.0 | 4.0 1.0 ftreaven 00
13 ! ] 1 1 1 ! ! B CARTE
Matidres organiquas Carhono 1s C
on 108 Arolo 1 N
Adldos huiiquos 21 At
Acldos humiquas brung 25 An
Acldus humiques griy 29 Abit,
Acidos fulvicquas <3 At
Acldite pHoau 1/2.5 s TeH9 | Te%9 | T.6 1.6 rh
pH chlorure do potausium a1 - FHH
Cations echangeabtcs CalLlum Ci e a5 1.0 5 2. 55 5' 05 '5 . 54 CAE
on mo Magnasiuim Mg r 19 3. 6 5. 6 I. 6 2. 6 MGE
Potasslum Ko 53| O, 3 1 1.1 0. 4 5 0. 4 3 Kee
sedlum Na s71 054 | 0.92 | 0. 44 | 0.63% NAE
Capaclté o'échange 611 5+ 9 8.0 T.9 15 T
Aclde phosphorique Phosphore total 65 B
en10~3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 2 2 |2 s CARTE
Phosphore assim. Olsen 13 PAD
G 408 o 1% Anaspnace ase.citrme 7 1.4 | 6.64 [ 1,25 |1.33 PAC
éments totaux (triacide) Perte au feu 24 PRY
en 10=2 Résldu 25 RSD
Silice St 07 29 st
Alumine Alp Oz 33 AL
Fer Fep Oz 37 ! FE
Titane Tlo, a1 ' T
Manganese Mn 0, 45 MN
Fer libre Fep, 0z 49 FEL
en mé " Calcium Cai! 53 CA
Magnésium Mg ¢ ¢ 57 MG
Potassium K 61 K
Sodium Na + 65 NA
Structure et Porosité en 102 69 PRS
aractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13 PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 7 PF4
Instabilité structurate 25 1S
Perméabilité 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L en m-mho/cm 33| Se 51 3.4 5 4. 3 4.3 L
extrait Date é’at”"ée Chlorures o= 71 1.0 | 1.90 | 12.3 | 12.7 c
Sulfates Ss04a—— a1 s04
Carbonates o3 —— as co3
Blcarbonates HCos— 49| 2e2 | 202 1.8 1.5 HCO
Calcium Ca++ 53 24.5 | 24.5 | 28.5 | 29.5 CAS
Magnésium Mgt + 57 3’ 6 3. 6 1.6 2 ‘ 6 MGS
Potassium K+ 61 KS
Ssodi m e b Nf:__’\ 65 2.2 | 1269 | 18,8 | 18.1 NAS
MMMWQEM %9 34.0| 36.8 | 41.6 | 48,0 L10
73 4 a4 -] 4 [} 4 a4 4 CARTE




N WY I e T INSI I

GROUPE
SOUS-GROUPE
Famille

Série

N

Croquis du profil

Prélévements

numéro
du sac

Profondeur en cm
et nomenclature
des horizons

| hsae

Ds 294

DS 23y

Ds 4y

4= 110- —- 4

e 0- ..

1%

Ces

A{o

-= Prais 10 YR 5/4 humide = drun jaunltre, Plages de

sable fin, A matiére erganigue nen directement décel

1513 PC de matieére matiere erganique peour les 15 ca
surface, REffervescence généralisée, Eléments carwen
diffus, Qraviers peu abondants, de reche sédimentai
calcaire;, dure, de ferme irréguliere. Textur équili
brée; a sable calcaire, Structure fragmentaire nett
polyedrique subanguleuse, fine, Agrégats & percs ne
breux, fins, tubulaires, Trés friable, Nembreuses

racines; fines et meyennes, entre les agrégats. Chev
Galeries, Poterie, Herizen de labeur, Semelle de 1s
Prace d'irrigatien., Activité ferte., Transitien nett
Réguliere, :

Trés humide - 10 YR 3/3 humide, Brun fencé, A matie
srganique nen directement décelable. Meins de 1 PC

de m.0., Bffervescence généralisée. Eléments carben
tég diffus., Graviers peu mbendants, de reche sédime
taire calcaire, Texture sable~limeneuse a équilibré
sadble fin, celeaire. Structure fragmentaire peu net
polyédrigee meyenne, Agrégats a peres nembreux, fin
tubulaires, Trés frisble, Racines meyennes et gressd
Trace d'irrigation., Transitien trés nette, réguliéra

Trés humide 7,5 YR 5/6 humide = Brun jaundtre, Appai

ramment nen erganique, Effervescence généralisée,
Eléments carbenatés et gypseux diffus, Texture seblj
limen=zuse & sable fin, calcaire et gypseux. Structu
particuluire., Racines gresses et putrifides, Trace
d'irrigatien,

M.o. fo?

Na /7

443

9.8

0.2 9.40

A5 of §.4

abls
de
tés

elu.
eur.

e,

8.



FICHE ANALYTIQUE

'ROFIL cx -22

Granulométrie
en10—2

Matiéres organiques
en 10=3

Acidité

Cations échangeables
en mé

Acide phosphorique
en10—3

Iéments totaux (triacide)
en 10-2

en mé

Structure et
aractéristiques hydriques

Sels solubles,
extrait pate saturée
en mé

odiym Na +
Sek JoW poy o L0 O

Texture 8L 5L LS
Ap C1 cs| C2 ¢cs C3ce m
Horizon S HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
(Famille) 21 EM
(Série) 25 SR
(Région) 29 RG
Numéro du sac 33 SAC
Profondeur minimale encm 37 0 40 70 0 Pl
Profondeur maximale a1| 40O 70 90 9 PMA
Refus a5 REF
Carbonate de calcium 49 10. 9 10.0 8. 5 7 . 5 cDC
Argile s3] 9.0 | 8.5 | 8.0 ARG
Limon fin 2220p 57| 3.0 | 9.0 |13.0 LMF
Limon grossier 20aS0p 61 1400 16.0 21.0 LMG
sable fin 502200y 65| 64.0 |60.0 [49.0 SBF
sable grossier so| 3.0 2.0 | 1.0 $BG
’ 73] 1 1 1 1 _CARTE
Carbone 13 C
Azote 17 N
Acides humigues 21 AH
Acides humigues bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 AF
pHeau 1/2,5 37| 7«65 TeT (1.75 PHE
pH chiorure de potassium a1 PHK
Calcium ca:+ 45| 2.62 |13.2 CAE
Magnesium Mg+ - a9 2.6 4 6 MGE
Potassium LK 53 2. 66 Qo 49 KE
Sodium Na - 57 0. 62 0. 7 6 NAE
Capacité d"échange 61895 |19.0 T
Phosphore total 65 PT
Phosphore assim. . Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 CARTE
Phosphore assim. Olsen 13 PAO
Cyvse A ¥poumnoreasscitrims 17|15 [11.2 |28.2 [33.8 PAC
Perte au feu 21 PRT
Résidu 25 RSD
Silice Si0p 29 St
Alumine Al; O3 33 AL
Fer Fey Oz 37 FE
Titane TiO, a1 T
Manganése Mn O, 45 MmN
Fer libre Fep Oz 49 FEL
Calcium Ca++ 5% CA
Magnésium Mg + + 57 MG
Potassium K- 61 K
Sodium Na * 65 NA
porosité en 10— 2 69 PRS
73 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13 PF2
pF 3 17 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabilité structurale 25 IS
Permeéabilité 29 PMB
Conductivité L en m-mho/cm 33| 2.8 3.4 5.4 L
Chlorures ci— 371 1.5 1.7 9.1 cL
Sulfates 107 B b | sS04
Carbonates Co3—— 4as co3
Blcarbonates HCO3— 49| 2.0 | 1.8 | 2.9 HCO
Calcium Ca + * 53/ 30.0 26.0 |28.0 CAS
Magnésium Mg + + 57 8.0 10. 5 1 5 .0 MGS
Potassium K €1 KS
65 1-8 1109 34.9 NAS
37.2 [38.0 |38.4 L 10
73 4 4 [ 4q CARTE
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GROUPE

SOUS-GROUPE

Famille
Série

PROFIL cn - 22

Croquis du profil

Prélévements
numéro
du sac

Profondeur en cm
et nomenclature
des horizons

TN623

TN-434

L~ - 40 - ---

C’ cs

I ¢ PR

Cs

-90 ——— ]

Cycs,m

- oo

"Quelgques recines. Trace g'irrigatien.

Frais = 10 YR 5/6 humide - Brun jsunfitre. A matidre
erganigue directement décelable., Vive effervescence
généruliséde, Hléments carbenatés et gypseux, €iffus

Texture sable-limeneuse, a4 sabkle fin, calcaire et
gysseux, Structure fragmenteire, peu nette, polyde
drigue subanguleuse, Meuble, Agrégats & peres nem-
breux, fins, tubulaires, Pereux. Friable, Nembreu~
ses racines fines et meyennes. Chevelu. Turricules,
Herizen labeuré., Trace d'irrigatien. Activité feore
te. Transitien diffuse, irréguliere.

Frals = 10 YR 4/4 humide - Brun jaun@tre fencé, A
matiere erganique nen directement décelable, Vive
effervescence, généralisée. Eléments carbesnatés et
gysseux, diffus, en amas et en pseudemycélium, Tex=
ture sable=-limencuse, a sable fin, calcaire et gyp-~
seux, Structure fragmentaire, peu nette, pelyédri-
que fine., Meuble, Pereux. Friable. Nombreuses raci=-
nes {ines et meyemnes, Turricules, Trace d'irrigae
tien. Transitien diffuse, irréguliere.

Frais - 10 YR 5/4 humide = Brun jaundtre. A matiere
erganique directement décelable., Vive effervescence
Zénéraliscée, Zléments cerbenatés et gypseux, diffus
en amas et en pseudemycélium., Texture limenie~sableu~
se, & sable fin, calcaire et gypseux. Structure pars
ticulaire peu nette, Nembreuses racines fines et moy

@nNe

nes, Trace d'irrigatien, Transitien distinct, endulde.

Frais = 10 YR 5/6 humide - Brun jaun@tre. Apparam-
ment nen erganigque., Effervescence géndéraliséde, Zlé-
ments carbenatés et gypseux diffus et en encroflite-
nent. Structure massive, nette, & éclats émoussés,

A 44 0,32 4,03

q|b ql 0




FiGIRE ANALY 1 IYUE

ROF"" Cli-24 A® | A31 |A 32 |Ccs,s
Horizon 9 HRZ
'Groupe 13 GR
Saus-groupe 17 SG
{Famille} 21 FM
(Série) 25 . SR
{Région! 29 RG
Numéro du sac 33 SAC
Profondeur minimale encm 37 PMI
Profondeur maximale 41 PMA
Granulométrie Refus 45 . REF
en 102 Carbonate de calcium as| 147 | 10.6 9.8 | 7.7 coc
Arglle 53| 10.0 8.0 |15.0 |13.0 ARG
Limon fin 2a20p 57/ 13,0 | 17.0 [ 17.0 |24.0 LMF
Limongrossier 20a50p 61 9.0 | 13.0 9.0 | 11.0 LMG
Sable fin s0a200p 65| 56.0 | 53.0 [ 43.0 |33.0 SBF
Sable grossier 69 5.0 4.0 4.0 8.0 ~ $BG
73 1 1 1 1 1 CARTE
Matléres organiques Carbone 13 c
en 10-3 Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 25 AHB
Acides humigues gris 29 AHG
Acides fulviques 33 AF
Acidité pHeau 1/2,5 371 Te7195 7.8 |8.0 T«85 - PHE
pH chiorure de potassium a1 PHK
Cations échangeables Calclum Ca ++ 45 CAE
~en mé Magnésium Mg++ 49 MGE
Potassium K+ 53 KE
Sodium Na + 57 NAE
Capacité d'échange 61 T
Acide phosphorique Phosphore total 65 PT
en10—3 Phosphore assim. Truog 69 ‘ PAT
73 2 2 2 2 2 CARTE
Phosphore assim. Olsen 13 PAO
Gjp;e:db'zmmme 17 19-7 24-0 51.0 55-0 PAC
éments totaux (triacide) Perte au feu 21 PRT
en 102 Résidu 25 RSD
sllice slo, 29 sl
Alumine Al; Oz 33 AL
Fer Fep 03 37 FE
Titane TiOz a1 T
Manganeése MnO, . 45 MN
Ferlibre Fep O3 49 FEL
en mé Calcium Ca++ 53 ' CA
Magnésium Mg+ + 57 MG
Potassium K-+ 61 K
Sodium Na + 65 NA
- $tructure et Porosité en 10=2 69 PRS
wractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13| 12.4 | 13.7 | 17.9 PF2
pF3 17 PF3
DF 4,2 21 6.2 2.0 3.0 PF4
Instabilité structurale 25 IS
permeabilite om/h 29(13~18 PMB
Sels sotubles, Conductivité L en m-mho/cm 33 3 . 55 5' 6 11.0 11. L
extraltep:tf'ésaturée Chlorures ct— 37 4. 0 1 5 .0 6 5' Y 6 5' 0 CL
Sulfates soa—— a1 S04
Carbonates CO3—~ 45 cos3
Bicarbonates Hcos— 49| 202 | 2.0 1.5 1.4 HCO
Calcium ca:+ 53 28.023.0 22,0 | 23.5 CAS
Magnésium Mo++ 57| 16.0 [28.5 48.0 | 46.0 MGS
Potassium K 81 KS
Eci%!uﬂ e ok M 65 4.2 [30.0 84.2 | 27.0 NAS
extrait-un dixiéme—Condicthite +3:{0.6n m-mhosar 69| 3142 [32.4 | 36.4 | 36.0 L10
73 4 4 q 4 CARTE
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GROUPE
JOUS-GROUPE
Famille
Série

PROFIL oz - 2

Préiévements

Profondeur en cm

Croquis du profil numéro et nomenciature
du sac des horizons
o 0 R B
TN-7 973 Ap
R N SPURVRY | § S
TN-79 A
] e b e~ -e—80 - = -—-
——ad—. | TN-81| (B, )
—2 AV t:08
— -
+ =
EEEEEiiiﬁﬁ.._____,_.-.120."-”_"
UV Mess| o
c8y 8

Humide 10 YR 5/4 humide. Brun-jaun&tre, Trés weu de
graviers, de reche gsédimentaire crlcaire, A matidre
erganique directement décelable, Vive effervescence
généralisée, Eléments carbenatés et gypseux, &iffus

Texture sable-argileuse, & sable fin calcaire et gy
seux., Structure fragmentaire peu nette, pelyedrique
subanguleuse meyenne., Agrégats & peres nembrsux. Fr
ble, Nombreuses racines fines et meyennes. Chevelu.
Turricules. Trace d'irrigatien. Activité ferte., Tra
de¢ trewail du sel, Transitien distincte, régulisdre,

Humide 10 YR 4/2 humide. Brum-grisatre femcé, A
matiére ergnique ner directement décelable, Vive
effervascence, Texture limone-sableuse, & sable fin
crlcaire et gypseux., Structure fragmentaire pew ne%t
pelyedrique meyenne, Agrégats & pores nembreux., Tré
vereux}] Friadle beauceup de racines, fines et meyeny
Chevelu, Turrigules, Peterie, Activité ferte. Tranai
tien graduelle, ondulée,

Hunide 10 YR 5/3 humide. Brun, A astiere erganique
non directement décelable. Vive effervescence, généa
ralisée., Bléments carbenatés et gypseux, diflus,
Texture équilibrée;, a sable fin calcaire et gypseux.
dtructure fragmentaire, peu nette, pelyidriqus. Psu
plastique, Quelgues racines, msyennes., Activité noy
Transitien graduelle, endulée.

Neyé., 10 YR 5/3, humide ., Brun. 4 matiare erganique
nen directement décelable, Vive effervescencs génée
Talisée, ifléments carvenatés et gypseux diffus, et
en amas, Nembreuses tfches, 10 YR 5/1 humide, & linmi
nettes. Sulfures, Texture égquilibrée, a sable {in,

Structure massive, & éclats émeussés. Quelques racisg

nes , Activité meyenne. Trace d'irrigatien,-

M.,0.{o?

€

e8,

nne

tas



FICHE ANALYTIQUE

ROFIL s - 24

Texture
Horizon
Groupe
J Sous-groupe
~ (Famille)
(Série)
(Région)
Numéro du sac
Profondeur minimale en cm
Profondeur maximale
Granulométrie Refus
en 102 " Carbonate de calcium
Argile
Limon fin 2320y
Limon grossier 20 a 50 p
Sable fin 503 200 p
Sable grossier
Matiéres organiques Carbone
en 10=3 Azote
Acides humiques
Acides humigues bruns
Acides humlques aris
Acides fuiviques
Acidité pHeau 1/25
pH chlorure de potassium
Cations échangeables Calcium Ca++
en mé Magnésium Mg + +
Potassium K+
Sodium Na +
Capacite d'échange
Acide phosphorique Phosphore tota!
en10~3 Phosphore assim. Truog
Phosphore assim. Qlsen
Gypse 192, S
éments totaux (triacide) Perte au feu
en 10=2 Résidu
Silice Si 0y
Alumine Al Oz
Fer ° Fep O3
Titane TiOy
Manganeése Mn 0y
Fer libre Fay O3
en mé Calcium Ca+dt
Magnésium Mg ++
Potassium K+
Sodium Na +
Structure et Porosité en 10=2
ractéristigues hydriques
pF 2,5
pF 3
pf 4,2
Instabilité structurale
Perméabilité
Sels solubles, Conductivité L en m-mho:cm
extrait ::t;ésaturée Chlorures c-
Sulfates SQ4q ——
Carbonates co3 ——
Blcarbonates HCO3 —
Calcium Ca++
Magnésium Mg -+
Potassium K+
Sodium Na +

extralt undhiome—Sonductivite t—+ 1S enimdne Pl

SA L LS
9| AP Cecs Cea,y s HRZ
13 GR
17 SG
21 FM
25 SR
29 RG
33 0 40 SAC
37 0 PMI
w40 | 90 |7 o
a5 REF
49 36-4 16.2 907 coe
53 9.0 4.5 4.0 ARG
57 2.5 21.5 8.5 LMF
g1 7.0 17 12 LMG
65 6600 51 70 SBF
89 T.0 2 1 SBG
73 1 1 1 CARTE
13 c
17 N
21 AH
25 AHB
29 AHG
53 AF
37 7.85|8.00 8.095 PHE
a1 PHK
as| 6.25/4.23 | 6.07 cAE
ws| 2.6 |4.6 | 2.6 .
s3] 0.36|0.24 0.24 KE
579/ 0.29/0.93 | 0.59 NAE
611 9.5 |10 9.5 T
65 PT
69 PAT
73 2 2 2 CARTE
13 PAO
17| 2.36 | 6.42 |6.86, PAC
21 PRT
25 RSD
29 sl
33 AL
37 FE
a1 T
as MM
a9 FEL
53 cA
57 MG
61 K
65 NA
69 PRS
73 3 3 3 CARTE
13 PF2
17 PF3
21 PFa
25 is
29 PMB
335 3.6 4.75] 6.2 L
371 9.0 9.0 [21.0 cL
ald44.0 56 59.8 soa
as co3
ag| 2.3 1.8 1.5 HCO
s3| 32 27.5 |28 CAs
s7 T.S5| 16 21 MGS
61 KS
65| 11 25.8 | 37.5 NAS

36 54 58.4 L10
73 4 a 4 CARTE
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GROUPE

SOUS-GROUPE

Famille
Série

P D

PROFIL oz - 25

Croquis du profil

Prélévements
numéro
du sac

Profondeur en cm
et nomenclature
des horizons

ST,

o043€

040%

U ¢ J .

Ap

Ces

—a-90- - -

Ccs,s

- Humide - 10 YR 5/6 humide, Brun jeaunftre. A matidre

.-40__._.|

erganique directement décelable, Meins de 1 PC de
matiere erganique. Vive effervescence généralisée,
Eléments carbenatés et gypseux diffus, Texture sable-
srgileuse, & sable fin calcsire et gypseux., Struc-

ture fragmentaire peu nette, polyédrigque subanguleu-
ge, {ine., Agrégats & peres nembreux, fing, tudulaires,
Trés peresux. Friabkle. Nembreuses recines,; fines et
moyennes, Chevelu. Turricules et galerias, Herizen ,
labouré, Trace d'irrigatien. Activité ferte, Transitien
graduelle, réguliere.

Trés humide 10 YR 5/8 humide. Brun jaunitre, Apparam-

ment nen erganique. Effervescence généralisée, Eléments

carbsnatés et gypseux diffus, macre-cristaux et ama

gypseux, Texture sable-limenecuse, a sable fin calcaire,

Structure fragmentaire peu nette, pelyedrique subangu-

leuse meyenne et fime., Agrégats & peres nembreux meyens

tubulaires, Trés pereux, Fragile, Nembreuses racimes
meyennes et gresses, Trace d'irrigatien, Activité
ferte, Transitien diffuse, réguliére,

Neyé = 10 YR 5/8 humide = Brun jeunitre, Quelques

téches peu étendues, 7,5 2/0, asseciées aux racines
en trainées ebliques, a4 limites nettes, contrastées|
Apparamnent nen organigque, Effervescence généralisésg
Eléments carbenatés et gywseux diffus, ames et macre-
cristaux de gypse. Sulfures, Texture limeno-sableuse
& sawble fin calcaire et gyeseux, Structure marticu-
laire peu nette, Grosses racines, Trace d'irrigatien,

M.0. 40
Na /7.

0.91 o.uf 0.23

4.3 £.2




FieiRlle ANMALY 1 IYUE

PROFIL ca-
Ci-26 Ap |Ccs |[Ccs,m|Cos,(
Horizon 9 HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupz 17 SG
A (Famille) 21 FM
(Série) 25 SR
(Région) 29 RG
Numéro du sac 33 1103 | 086 1091 | 1008 SAC
Profondeur minimale encm 37| O 30 60 110 PN
Profondeur maximale a1 30 €0 110 PMA
Granulométrie Refus 45 REF
en10~2 Carbonate de calcium a9 3.6 3.6 3.6 1.6 cpc
Arglle 53 8 7 5 55 ARG
Limon fin 2a20p 57/ 8 9.5 R3.0 |12 LMF
Limon grossler 20250 61 29 11 15 16 LMG
sable fin 50a200p 65 20 38 28 31 SBF
Sable grossier 69 1 1 1 1 SBG |
73 1 1 1 1 CARTE
Matléres organiques Carbone 13 C
en 103 Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 ) AF
Acidité pHeau 1/2,5 37, 709 79 |T«95 |T<T5 PHE
pH chlorure de potassium 41 PHK
Cations échangeables Calcium Ca++ a5 CAE
en mé Magnésium Mg ++ 49 MGE
Potassium K+ 53 KE
Sodium Na + 57 NAE
Capacité d'échange 61 - T
Acide phosphorique Phosphore total 65 . PT
en 10~ 3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 -2 2 2 2 CARTE
o Phosphore assim. Olsen 13 PAO
Gypse 10°° Rhomtmemssxgomx 17| 35.9 | 41 | 55.3 | 46.5 PAC
Eléments totaux (triacide) Perte au feu 21 PRT
en 102 Résidu 25 RSD
Silice Si 09 29 Sl
Alumine Al; O3 33 AL
Fer Fep Oz 37 FE
Titane TiOg 41 T
Manganése Mn Oy 45 MK
Fer libre Fep Oz 49 FEL
en mé Caicium Cat+ 53 CA
Magnésium Mg+ + 57 MG
Potassium K+ 61 K
" sodium™~ Na + 65 NA
Structure et Porosité en 10=2 69 PRS
caractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13 PF2
DF 3 17 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabilité structurale 25 1S
Perméabliite 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L en m-mhoscm 33 50 2 5' 3 4. 6 5 6' 6 L
extralt ::t;ésaturée Chlorures cl= 37 20 17 8 2 5 CL
Sulfates soa—— a1 58 51 52 53 04
Carbonates CO3~— 45 Cco3
Blcarbonates HCO3— 4% 2 1.7 |- 1.4 1.2 HCO
Calcium ca++ 53| €1 29.9 22.5 | 27 CAs
Magnésium Mg++ 57| 22.5 19 17 20 MGS
Potassium K+ 61 KS
sodlum Na + 65| 24.7 25.4| 22.5 | 35.5 NAS
HRM AT XA LTSN AEAHMHFRA LA 69) 34 . 4 32,8 37.6 | 34.8 L10
Saturation de la pate ;3 4 a a P CARTE



DESCRIPTION DU PROIFIL
GROUPE '

SOUS-GROUPE PRQFL CH = 26

Famille

Série

Prélévements| Profondeur en cm
Croquis du profil numéro et nomenclature
du sac des horizons

{-- -« -|-==0--- {~ Humide « 10 YR 4/4 humide - brun jaunfitre foncé
a matiere srgamique directement décelable, Iffer-
1014 Ap- vegcence généralisée, Kléments carbenatés et gyp-
seux diffus., Texture limene-sableuse, & sabkle fin
________ 20 calcaire et gypseux, Structure fragmentaire, nette,J

‘ pelyédrique subangulaise, fime, Agrégats & peres tre
1103 nembreux, fims, tubulaires, tres pereux, Trés fria-

' Wle, Trés fragile, Nembreuses racines fines et noyen-
Bes, Chevelu tres deamnse, Herizem labeuré, Trace
dfirrigation. Activité tres ferte, Transition nette
réguliérec

8

-

..... | - .30 -~ 4 = Humide - 10 YR 5/6 humide - brum jaumBitre, Apparam-
, ment nen ergamique, Effervescence géméralisée, Elé=
086 Ces ments carbenatés et gypseux, diffus., Texturc limeoned
sableuss, & sable fim, calcaire et gypseux, Structus
re fragmentaire peu mette, pelyédrique, moyenne,
Agrégate & peres membreux. Racires meyenm? g, Trace
dlirrigation. Transitien graduelle régulidre,

L — -} --60_-_ .« Humide = 10 YR 5/6 humide ~ brun jaumtre, Apparam-J
ment men erganique, Faible effervescenca généraliszée,
. Eléments Carbenatés et gyoseux en encrolitensnt
jQC (terch, fessile), Structure massive, trés nette, a
- éclats anguleux., Trace d'irrigatiern, Transitien gra-
1091 Coa,m duelle, régulitre, :

b - —- -|-=110- — { = Humide = 10 Yk 5/6 humide - Brun jaun@tre. Apparem-

: ment nen erganique, Paidle effervescence généraliséa,

Eléments calcaires et gypseux en encreflitement, 3Jtrug~

SQC 1008 ccs, (m) ture macsive, nette, & éclats amguleux., Trace dlir-
rigatien.

Me0a10 " 1.24=0.98 0.46

i
4 h”.‘r;y
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FICHE ANALYTIQUE

R

ROFIL caezr

Granulomeétrie
en10—2

Matléres organiques
en 10~3

Acidité

Cations échangeables
en meé

Acide phosphorigque
en10—3

léments totaux (triacide)
en 10—2

en mé

Structure et
aractéristiques hydriques

Sels solubles,
extrait pate saturée
en meé

Sertumetien cdeiudistep e oxomumxm

Horizon 9 HRZ
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SC
(Famille) 21 FM
(serie) 25 SR
(Région) 29 RG
Numéro du sac 33 SAC
Profondeur minimale encm 37| O 40 80 100 pMmi
Profondeur maximale a1 40 80 100 PMA
Refus 45 REF
Carbonate de calcium a3 6.5 6 6 Te3 coc
Argile 53 8.5 6.0 8.0 8.0 ARG
Limon fin 2a20p 57| 10 9.5 8.5 7.5 "LME
Limon grossler 20a50p 61 10 11 9 10 LMG
sable fin 503 200p 65 98 65 64 69 SBF
Sable grossier 69 2 2 2 2 SBG
73 1 1 1 1 1 1 CARTE
Carbone 13 [o
Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulvigues 33 AF
pHeau 1/2,5 371 79795 |T7.95 8 PHE
pH chlorure de potassium 41 PHK
Calcium Cat+ as CAE
Magnésium Mg ¢ 49 MGE
potassium Kt 53 KE
Sodium Na 1 57 NAE
Capacité d'echange 61 . T
Phosphore total 65 PT
Phosphore assim. Truog 69 PAT
' 73 2 2 2 2 2 2 CARTE
Phogphore assim. Olsen 13 PAO
GYDEO 10idumooscesiions 17| 23:8 | 25 |23.2 |21.5 e
Perte au feu 21 PRY
Résidu 25 RSD
stlice Si 0, 29 sl
Alumine Aly O3 33 AL
© Fer Fep Oz 37 FE
Titane TI O, a1 m
Manganése Mn O, a5 AN
Fer libre Fe, 05 49 FEL
Calclum Cati 53 CA
Magneésium Mg ¢ i 57 MG
Potasslum K1 61 K
Sodium Na !} 65 NA
Poroslté en 102 69 PRS
3 3 3 3 - SO - B 23 Capre:
pF 2,5 13 PE?
‘pF 3 17 P13
DF 4.2 21 pra
Instabilité structurale 25 15
Parmeéabilite 29 pPmMD
Conductivite L en m-mho/cm 33 3 o4 6 o4 8.2 e. 7 L
Chlorures cl= 37 5 26 45 47 CL
Sulfates soa—— a1 36 | 56 0 66 son
Carbonates CO3~— as co3
Bicarbonates Hcos— ag| <3 1.5 1.6 1.5 HCO
Calcium Ca+t+ s3| 2 2 23 34 52 CAS
Magnésium Mg + 4 57 17 2 5 19 245 MGS
Potassium K- 61 KS
Sodium Na » 65| 6.3 | 40.8 51.9 [52.6 NAS
69| 36 30 30 30.4 L10
73 a 4 4 4 4 4 CARTE
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« Humide 10 YR 5/4 humide, Brun-jaunfitre., A matidre

!

organique directement décelable, VYive effervescence |
généralisée. Eléments carbenatés et gywseux diffus
et en amas, Texture seble-argileuse, & sable fin
calcaire et gyesoux, Structure fragmentaire pen nst
te, pelyddrigue subangulaire fine., Agrégats 3 pareo,
trés nembreux fins, tubulsires, s ans erientatien
deninante, Tres persux, Prés frigkle, Efflerescenced
salinss, Nemkreuses racines fines et meyennes, Che-
velu, Herizen lsbouré. Trace d'irrigation., Asctivité
tres ferte, Transitien diffuse, irréguliére,

Humide 10 YR 4/4 humide, Brun-jaunfitre foncé, A mati
re erganique nen directement décelable, Vive effer-
vegcence générslisée., Elédments carbomat{és et gypseux
diffuset en amas, Texture sable-limoncuse, & sable
fin calcaire et gysseux. Structure fragmentaire p2u
nette, pelyedrique meyenne et fine. Agrégats & pered
trés nembreux, fins tubulaire, Trés percux., Tras
friable, Racines fines et meyennes, Trace d'irriga-
tien, Transitien graduelle, irréguliére.
Trés humide - 10 YR 4/3 humide. Brun-foncé. A matidn
nen directement décelsble,
lisée, Eléments carbenatés et gysseux diffus en amasg
et en nedules friables. Texture sableo-limoneuse a ss
fin calciire &t gypseux., Structure fragmentaire seu
nette, pelykdrigue fine et meyenne, Agrégats & peres
nembreux. Tres pereux., Trés friable., Trace d'irriga-
tion, Poterie, Activité meyenne. Transition trés
nette, réguliere,

Meyé - 10 YR 6/4 humide = Brun-jaunftie-clair, Appa-
ramnent nen srganigue. Effervescence généralisée,
Eléments carbenatés et gypseux diffus, en zmas et
nedules friakle, Texture sable-limonecuse, Structure
particulaire nette, Activité faisle. Poterie., Trace
d'irrigatie.

Vive effervescence generﬁ-

®

ble

M.0,10

C.51 0.46
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FICHE ANALYTIQUE

) ;
ROFIL -z )
Horizon 9 Ap ¢ 1 ce Cgc . _,--jff_’i HRz
Groupe 13 GR
Sous-groupe 17 SG
* = (Famille) 21 FM
(Série) 25 SR
(Région) 20| Kétang : RG
Numéro du sac x5 079 096 089 082 sAC
Profondeur minimale encm 37 0 30 60 1 30 PMI
Profondeur maximale a1 30 60 1 30 1 7 0 PMA
Granulométrie Refus 45 ' REF
en10~2 Carbonate de calcium as] 8.9 13 9.3 15.4 cpc
Argile 53 7.5 | 9.0 8.0| 14.5 ARG
Limon fin 2220p 57 3.5 | 5.5 5 9 LMF
Limon grossier  203s0p 61 11 20 11 13 LMG
sable fin 502200p 65 75 64 76 61 SBF
Sable grossier 69| 2 traces traceg 1 ¢BG
73 1 1 1 1 CARTE
Matiéres organiques Carbone 13 C
en 103 Azote 17 N
Acides humiques 21 AH
Acides humiques bruns 25 AHB
Acides humiques gris 29 AHG
Acides fulviques 33 AF
Acidité pHeau 1/2.5 37 8 8.3 | 8.25 | 8.15 PHE
pH chlorure de potassium a1 PHK
Cations échangeables Calcium Ca++ a5 3 . 36 2. 31 CAE
en mé Magnésium Mg++ a9 46 2.6 . MGE
Potassium K+ 53 0.24 0.18 KE
Sodium Na + 57 0. 30 0.41 NAE
Capacité d'échange g1 8D 95 T
Acide phosphorique Phosphore total 65 PT
en10~3 Phosphore assim. Truog 69 PAT
73 2 2 2 2 CARTE
-1 13 PAO
g‘j’l\lse‘ 10 1;, trace 004 trace 004 PAC
Eléments totaux (triacide) Perte au feu 21 PRT
en 10=2 Résidu 25 RSD
Silice St 0p 29 Si
Alumine Aly Oz 33 AL
Fer Fep Oz 37 FE
Titane TiOq a1 TI
Manganése Mn 0o as N
Fer libre M Fe,05 a9 FEL
en mé Calcium Cat+ 53 CA
Magnésium Mg ++ 57 MG
Potassium K+ , 61 K
Sodium Na + 65 NA
Structure et Porosité en 10=2 69 PRS
caractéristiques hydriques 73 3 3 3 3 CARTE
pF 2,5 13 PF2
pF3 17 PF3
pF 4,2 21 PF4
Instabilité structurale 25 1S
Perméabilité 29 PMB
Sels solubles, Conductivité L en m~mho'/cm 33 3 1 1.4 5 1. 45 2e 5 5 L
extrait péteésaturée Chiorures g 371 58 | 1.2 1.4 3.4 cL
em Sulfates soa—— a1 32 14 13 26_ $04
Carbonates Co3—— 45 ] co3
Blcarbonates ~ HCO3— as| 29 | & 2.3 | 2.2 HCO
Calcium cat+ 53 21 8 2.5 11 CAS
Magnésium Mg + + 57 7 ° 5 4 5’ 5 50 5 MGS
Potassium K+ 61 KS
Sodium Na + 65| 12.7 | 5.8 8.1 [14.8 NAS
dakinat. Agea__’l(\al(z. A 9 34 37.2 35.2 [38.4 L10
73 4 a 4 q CARTE
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Fraia= 10YR 6/3 humide, jaune-brum, A matidre erga-
rigue directement décélable, Vive effervescences
généraligée, Eléments carbesnatés diffus., A sable
fin quartzeux et calcaire, Structure fragmentaire
pou nette, polyadrique subdanguleuse, finme., Texture
gsable~limeneuse, Meuble. Agrégats & oeres nembreux
fins, tubulaires, trécipereux., Tres friable, Cheve=
lu - herizen labeuré, Trace d'irrigatien, Transi-
tiem diffuse, réguliérs,

Légérement humide 7,5 YR 6/8 humide, Jaure-reugel-

tre., Apparamment nen organique, Vive affervescence

généralisée, Eléments carbenatés diffus et en pseud
mycélium, Texturs sable-limeneuse & sgble fim quarti
zeux et caleaire, Structure fragmemtaire peu nette,
pelyédrigue meyemne. Meuble, Agrégats & peres nem-—

breux, fims. Trés pereux, Friable. Chevelu, Transi-
tien diffuse, rézuliere,

Légerement -humide, 7,5 YR 5/8 humide, Brun fencé,
Apparamment nen erganigue. Vive efiervescence géné-
ralisée, Eléments carbenatés diffus, quelques amas
calcaires, Texture sable-limeneuse, & sable fin
quartzeux et calcaire, Structure particulaire, Chev
Désris decequilles,nids, Trsnsitien dictinct, régu~
liere,

Légerement humide - 7,5 YR 5/6 humide. Brun foncé.
Aspsromment nen erganique, Vive effervescence géné-
ralisée., ©léments carbenatés caleaires diffus et en
amas calcaire, Texture sable-grgileuse & sable fin
quartzemx et calcaire, Structure massive, peu nette
i éclats émeussés, Coensistant. Pébris de ooquilles,

1,13

0,13 | o1 0,18 ’

e —

»]u,






