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CARACTERISTIQUES MACROMORPHOLOGIQUES
ET MICROMORPHOLOGIQUES DFE QUELQUES SOLS
A ACCUMULATION CALCAIRE DU HODNA

par N. BELOUAM
Pédologue a la DEMRH. Clairbois-Birmandreis, Alger.

INTRODUCTION

Les sols & accumulation calcaire ont été décrits, cartographiés et étudiés
par de nombrenx auteurs. Le but de cet exposé est de présenter quelques
types de sols & accumulation calcaire rencontrés dans la région de Souk QOuled
Nadja (Hodna).

Du point de vue géomorphologique, ces sols sont rattachés tespectivement

s

— Une plaine d’altitude (profil 208).

— Un glacis Moulouyen (profil 200).

— Un glacis polygénique du quaternaite ancien-moyen (profil 38).
— Un glacis polygenique du quatetnaire moyen {profil 61).

Dans une premiére partie seront données les caractéristiques macromor-
phologiques, physico-chimiques et micromorphologiques des différents types
de sols.

Dans une 2¢me partie, les formes d’accumuladon du calcaire seront
étudiées plus particuliérement.

A. 1&re Partie: Les différents types de sols.

1. LEs SOLS DE PLAINES D’ALTITUDE (profil n. 208}

Ces sols lourds sont peu profonds, caractétisés par un horizon Ap de
couleur plus claire, de texture plus légére que les horizons sous-jacents
argileux. Ils présentent a la base du profil un encrofitement calcaire associé
& des horizons 4 caractéres d’hydromorphie,

Ils sont calcariféres avec un taux assez faible dans I'horizon de surface
(690): celui-ci augmente rapidement pour atteindre 409 dans la partie basse
de profil.



- Retour au menu

54 N. BELOUAM

Ils sont peu riches en matidre organique. Le complexe absorbant est
totalement saturé avec dominance du calcium,

Description macromarphologique:

Profil n. 208.

Date de description: 24/3/1969.

Situation: carte topo n. 169 - X :720,30 - Y :278,20.
Echelle I/50 000e - Altitude: 1123 m

Topographie: plane.

Géomorphologie: plaine d’altitude tensifto-soltanienne.
Utilisation au sol: Céréaliculture.

Végétation naturelle: groupement a Centaurea acaulis.
- Roche-mére: colluvions de calcaire.

Drainage externe: assez bon

.Classification:

— ORSTOM: sol marron hydromorphe 3 encrofitement caleaire.
—- USDA: fine clayey Aquic Calcixeroll,

Ap - 0-20 cm.

Frais, 10 YR 4,5/3 pétri-humide, «silt loam», adhésif, plastique, poreux,
bien enraciné, galeries de diamdtre moyen avec des coprolites, calcatifare,
quelques graviers de calcaire. Limite réguliere distincte.

A1 - 20-28 om.

Humide, 10 YR 3/3, le mélange avec le Ap donne 10 YR 3.5/3, «loamy,
friable, adhésif, plastique, structure polyédrique subangulaire moyenne, assez
bien dévéloppée, assez poreux, moyennement entaciné, quelques galeries 3
coprolites, quelques graviers de calcaire, limite réguliére distincte.

AC - 28-34 cm.

Humide panaché Y 4,5/4 et 10 YR 3,5/3 humide dans la partie supé-
rieure et 2.5 Y 5/4 dans la partic inférieure. « Clay », friable, adhésif,
plastique, massif, dans la partie supérieure lit de graviers et cailloux calcaires.
Limite graduelle.

IIC - 54-116 ene.

Humide panaché 2.5 Y 5/4 et taches allant jusqu’a 5 Y 6/2; taches de
rouille de 7.5 YR 5/6, « loam », peu dur, peu adhésif, peu plastique, massif
fortement calcarifére avec nombreuses taches et galeries de calcaite de couleur
blanche ou isabelle dés 60 ¢m les taches de rouille sont concentrées en poches
de 30 cm de diamétre, assocides au calcaire.

Nombreuses galeries dues probablement 3 d’anciennes racines peu enra-
ciné, Limite abrupte.
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TABLEAU 1. - Caractéristiques physico-chimiques du profil 208.

Hetizans Analyse granulométrique pH CaCO 3  Corg. Ntot. C/N IQC;.PC
cm Argile Lim. Fin Lim, gros Sable fin Sable gros H:O XKC1 % % 9o extr. 1/5
mmhos
Ap
0-20 21,74 2508 18384 24,34 4,48 7,62 7,45 6,1 0,96 0,117 81 0,13
Al
20-28 39,48 17,44 1393 19,79 4,10 7,71 742 7.8 1,04 0,08 12,5 0,11
AC
28-54 40,78 16,54 13,03 18,82 6,11 7,88 7,52 13,0 0,80 0,11
II C
54-116 20,88 23,94 8,45 21,18 20,10 8,10 7,73 30,0 0,36 0,10
111 C
116 + 20,38 21,54 12,93 159,20 26,57 8,16 7,72 40,0 0,10
Hotizons CEC, ' Cations échangeables meq/100 g Na+K
cm meq/100 ¢ Ca + Mg K Na % CE.C.
Ap 0-2¢ 18,31 17,34 0,54 0,43 5,30
Al 20-28 19,80 18,87 0,50 0,43 4,66
AC 2854 2482 23,90 0,34 0,58 n
IIC 54116 _ 21,67 20,90 0,15 0,62 3,55

DIE SHADIDOTOHIEOWOIDIN LT STNOIDOTOHIMIONOIOVI SENOLLSTILLOVIVD
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IIC - plus de 116 em.

Lit de graviers et de cailloux atrondis mélangés 4 du sable limoneux
panaché de taches de rouille de 5 YR 4/6 et taches noires dans les particules
terreuses et en pellicule autour des galets.

Description micromorphologique:

Squelette.

Il est dominé surtout par du quartz et de la calcite, de diamétre moyen,
de forme variable, subarrondie 3 subangulaire pour le quartz. Les lithore-
liques sont représentés par des fragments grossiers de quartzite et quelques
fragments de calcaite.

Ca et 12 quelques plagioclases et glauconies, de rares paillettes de musco-
vité, de rares grenats et microline.

Bioreliques.

Ce sont des fragments de coquilles de forme curviligne, parfols des
coquilles entigres, et des fragments de tige d’algues.

Plasma.

Il est généralement dominé par des microcristaux de calcite, donnant une
teinte de fond péle, et des accumulations rouges de sesynioxydes ou des
concentrations jaunes d’argile.

11 faut noter la quasi dominance de la calcite dans I’horizon C.

Assemblage plasmique.

L’assemblage dominant est le cristallomorphe; on note cependant la
présence de séparations plasmiques du type argilla sépique, vo-skelsépique
dans la partie moyenne du profil.

Structure de base.

Partout plasma-squelette - vides; et la distribution relative est du type
porphyrosquélique.

Vides.

Les hotizons Ap, Al et AC sont dominés par des ortho et métacavités
régulitres ou irrégulieres, parfois d’aspect mamelonné, Des vides de tasse-
ment simples ou composés, des chenaux aboutissant & des chambres, quelques
vésicules et fentes désordonnées ou dévides.

L’horizon C est caractérisé par des vides de tassement composés et simples,
des orthocavités régulitres, des dévides localement désordonnées.
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Matiére orgamique
Elle se présente sous 3 formes principales:
— de fins amas noits intégrés dans le fond matriciel, ou épars dans
le fond matriciel.
— des débris végétaux partiellement décomposés associés aux vides
ou intégrés dans le fond matriciel, quelques uns présentant de la vévélite
dans le réseau cellulaire sont normalement dans les vides.

Traits pédologiques authigénes:

Cutanes,

Les argillanes présents dans certains vides et autour de grains libres
sont peu épais et assez bien développés dans la partie moyenne du profil
parfois peuvent étre associés 4 des organanes (organo-argillanes), Dans I'hoti-
zon C apparaissent des calcitanes de calcite en aiguilles dans les cavités,

Neodules.

Calcitigues. Ovoides & grains fins de diamétre moyen, peu abondants en
surface, alors qu'ils forment la quasi totalité de I’horizon C.

Sesquioxydes. De dimension moyenne 3 grossitre, de forme générale
subarrondie 4 arrondie, de couleur rouge vif, 4 contour irrégulier, sont peu

nombreux dans les horizons supérieurs et moyens et presque absents dans
I'hotizon C.

Cristallarias.

Ce sont des cristallisations de calcite en aiguilles (lublinite} dans les
cavités, les aiguilles de longueur variable allant jusqu’a 0,4 mm se présentent
en enchevétrement continu ou forment un réseau complexe dans les vides.

Bioformations.

Dans la partie supérieure (Ap, AT} du profil, des orthogranotubules de
forme elliptique ou irrégulitre associés aux vides ont été observés, ainsi que
des ortho-isotubules épars dans le fond matriciel, Ces tubules déficients en
calcite sont peu nombreux et deviennent rares en profondeur.

Litho-pédoreliques.

Is sont constitués de fragments quartzeux avec des imprégnations
argilo-ferriques en distribution cutanique ou en iléts d’imprégnation au sein
de la masse du fragment.

Pédoreligues.

De rares « boules » d’argile ont été observées et sont dues % un stade
d’altération avancé des papules.
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Conclusion.

Les types de vides, les débris végétaux plasmifiés, les pédotubules témoi-
gnent d’une bonne activité biologique du sol.

La présence en grande quantité de calcite en aignille dans Ihorizon C
associée & des phénoménes de gleyification (observés sur le terrain) peut
suggérer la ctistallisation de calcite en aiguille sous Peffet du battement de
la nappe.

2. Lrs soLS DES GLACIS ANCIENS (PROFIL 200).

Ce sont des sols de faible épaisseur, caractérisés par une crofite calcaire
dure tubanée qui apparait en surface ou 4 faible profondeur (10 3 20 cm).
L’horizon supérieur présente des fragments de crolite remaniés par les labours.
Ces sols sont trés calcariféres. Leur couleur est la plus rouge des sols
environnants. ' :

Ces sols sont de texture légere avec une assez faible capacité d’échange
cationique bien que le complexe absorbant soit complétement saturé, princi-
palement par Ca. Na +K forment 9 4 119 des bases échangeables.

Description macromorpbologique:

Profil n. 200.

Date de description: 23/3/69.

Situation: carte topo 169 - X :702,77 - Y :275,03. Altitude: 868 m.

Topographie:, plane.

Géomorphologie: glacis Moulouyen.

Utilisation du sol: céréaliculture. '

Végétation paturelle: groupement 2 Artemisia herba alba et Helianthemum
hirsutum.

Roche-Mere: colluvions calcaires.

Microrelief: plat.

Drainage externe: bon.

Classification:

— ORSTOM: Sierozem 2 crofite calcaire,
— USDA:, fine loamy typic Paleorthid.

Ap - 0-11 cm.

Sec 7.5 YR 5/6 et humide 7.5 YR 4/4 « loam », friable, peu adhésif,
peu plastique, poreux, bien enraciné avec « chevelu» abondant, quelques
gravillons, calcaire en petits amas et concrétions de 2 3 3 mm de diamétre,
friable. Limite abrupte.
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CK - 11-23 cm.
Crofite zonaire dure, couleut saumon.

Cea - plu de 23 cm.

Encrofitement calcaire, horizon panaché blanc et isabelle, avec couleur
de fond de 7.5 YR 7/6, sec, « loam ».

Description micromorphologique:

Vu les différences trés grandes dans la constitution des différents horizons
du sol, chacun d’eux sera décrit séparement.

Horizon Ap:

Squelette.

1! est dominé par du quartz de diametre moyen 2 fin, surtout de forme
subarrondie, et des grains de calcite de forme variable, de rares fragments
de calcite, Lithoreliques siliceux, micas, microline et grenats ont été observés

Plasma.

Il est brunatre, calcitique 2 grains de dimensions variables, avec des
concentrations en grandes plages de « masses nodulaires » blanchitres formées
de microcristaux de calcite.

Assemblage plasmique.

Le type dominant est le cristallomorphe avec quelques séparations du
type vo-skelsépique; trés localement on a de petits il6ts d’argilasépique. Les
masses nodulaires sont toutes caractérisées par un assemblage cristallomorphe.

Structure de base.

En général plasma squelette vides, et la distribution relative est du type
porphyrosquélique.

Matiére organigue.

Elle est constituée de nombreux débris végétaux 2 différents stades de
plasmification. Ces débris de dimension moyenne sont associés aux vides ou
intégrés dans le fond matriciel. Beaucoup d’amas noirs de matizre oxydée
épars dans le fond matriciel.

Vides.

Dans le fond matriciel ce sont surtout des vides de tassement composés
et de rares chepaux aboutissant 4 des chambres et des cavités.

Dans les masses nodulaires ce sont des fentes dévides, des métacavités
et des vésicules,
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Traits pédologiques authigénes:

Cutanes.

Ce sont des rares calcitanes dans les « masses nodulaires » associés aux
vides ou des néocalcitanes autour des grains de quartz.

Nodules.

Il vy a de nombreux nodules calcitiques, de forme subarrondie avec des
grains de dimension variable, 4 contour net et de rares petits nodules
sesquioxydiques rouges, 4 contour net mais irrégulier.

Cristallarias.

Ce sont des cristallisations de calcite associés aux cavités dans le fond
matriciel. Dans les « masses nodulaires » on retrouve de nombreuses cristal-
lisations de calcite en aiguilles enchevetrées, associées aux vides.

Traits biopédologiques:

D’assez nombreux ortho-agroutubules et ortho-isotubules présentant une
déficience en calcite par rapport au fond matriciel ont été observés.

Traits bérités:

Lithoreliques.
Ils sont peu nombreux, surtout quartzitiques et rarement calcaires.

Bioreligues.

Ils sont constitués par de nombreux fragments de coquilles et tiges
d’algues, parfois ferruginisés ou silicifiés:
Horizon CK (pétrocalcique).

Squelette.
I est caractérisé par de rares grains de quartz, de diamétre fin 4 moyen
et rares grains grossiets de calcite,

Plasma,

Il est formé de cristaux de calcite, de dimension trés fine, fine et méme
moyenne, blanchitre, avec peu d’accumulations brunes, diffuses (particules
terreuses et sesquioxydes).

Assemblage plasmigue.
L’assemblage est intégralement cristallomorphe.

Structure de base.
Plasma > vides > squelette, et la distribution relative est du type porphyros-
quélique.
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Traits pédologiques:

Les concentrations plasmiques (de calcite) occupent la presque totalité du
fond matriciel, ce qui fait penser i une grande masse nodulaire uniforme.
Dans cette masse les vides seront surtout des cavités régulidres souvent
mamelonnées, des fentes déviées, des vésicules.

Autour de ces vides on observe des neocalcitanes associés principalement
aux vésicules, des calcitanes associés A tous les types de vides, des cristalli-
sations de vides (cavités) de calcite en aiguilles avec un assemblage en réseau.

Horizon Cca (calcigue):

Squelette.

Il est représenté par quelques grains de quart et de calcite de diametre
moyen, quelques lithoreliques siliceux.

Autres caractéristiques:

Les caractéres du plasma et les traits pédologiques sont analogues & ceux
de P'horizon précédent. Toutefois dans I'horizon calcique des amas de gros
cristaux de calcite ont été observés.

Conclusion.

Les sols des glacis anciens sont caractérisés par une grande individuali-
sation de calcite sous des formes variées suivant hotizon considéré. L’étude
de ces formes fera I'objet d’un paragraphe particulier qui sera exposé dans
la synthése des caractéristiques micromorphologiques.

3, LES SOLS DE GLACIS POLYGENIQUE ANCIENS (PROFIL 38).

Ce sont des sols de couleur rouge 6 YR, de texture moyenne, ayant une
bonne activité biologique dans les parties supérieure et moyenne du profil.
Ils sont trés calcariferes, le taux de CaCO 3 de 309 dans lhorizon Ap
augmente en profondeur, pat un maximum de 47,5 dans I'horizon B et
retombe & 12,59 dans I'horizon C.

Ces sols sont peu riches en matidre organique. Leur complexe absorbant
2 capacité d’échange cationique faible est saturé & 1009, le calcium est le
cation dominant.

Description macromorphologique:

Profil n. 38.

Date de description: 1/4/69,

Situation: Carte topo n. 169 - X : 706,48 - Y :263,25. Altitude: 592 m.
Topographie: plane.
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TasLesU 2. - Caractéristiques physico-chimiques du profil 200,

CaCO 3 C org. N Tot. C/N CE.
Analyse granulométrique pH 259 C
Horizons ’ extr, 1/3
Argile Lim. fin Lim. gros Sable fin Sable gros H20 KCI '
mmbos
Ap 24,60 2427 15,27 16,85 19,7 7,92 7,77 42 1,0 0,091 0,14
CK
1.23 — — — — — — — 91
Cea
33 4+ 10,24 32,28 7,66 10,53 32,54 8,62 8,36 64 0,080
i ‘ CEC. Catiorls_ échangeables meq/100 Ne + K
orzons meq,/100g Ca + Mg K Na % CEC
Ap 0 - 11 11,68 10,56 0,59 0,53 9,9
CK 11 . 23
Cea 23 -+ 582 5,32 0,17 0,43 11

9
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TABLEAU 3. - Caracléristiques physiques physico-chimiques du profil 38.

- CE.
Horizons Analyse granulométrique pH CaCO3  Corg Nt  C/N 2%
cin Argile  Lim. fin Lim. gros Sable fin Sable gros H2 O KQ %o % % extr, 1/5
mm
Ap
0-14 16,60 2320 1925 32,30 7,45 7,80 7,70 30 09 0,004 9,59 1,2
AB
1443 21,75 2805 17,40 29,60 3,20 7,80 7,75 34 0,6 0,2
BII
43.94 20,50 4535 1535 17,60 120 7,82 7,78 47,5 0,3 02
B12
94-121 29,30 37,90 19460 19,20 1,00 7.85 7,78 38 02 0.3
C121 + 1955 1160 2690 2595 1600 7,50 7,35 12,5 0,08 1.6
Horizons CEC, Cation échangeables meq/100g Na + K
cmn meq/100g Ca + Mg K Na % CEC.
Ap 0-14 19,69 1663 029 0,37 3,35
AB 14-43 9,44 8,61 0,14 0,69 8,79
BII 43.94 10,53 9,78 0,15 0,60 7,12
B12 94121 9,44 8,89 0,12 0,43 5,83
C 121 + 9,44 8,60 0,15 0,69 8,90

018 SHOOIDOTOHIIOWOEIIN 1T SHNOIDOTOHIYOWOIDYW STAOLLSTILIIVEVYD
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TABLEAU 4, - Caracteristiques du profil 61.

¥e

&t CaCO 3 Cor, Ntot. C/N Gypsc C.E.
Horizons Analyse granuloméerique pH % %8 o % e
Argile Lirm. Lim. Sable Sable 20 xcl extr. 1/5
cm fin gras fin gros mmhbos
12 21,44 18,12 16,19 30,22 15,19 8,07 7,92 285 0,80 0,065 12,30 0,11
22 3032 1428 1615 2527 13,75 807 7,98 295 060 0,052 1346 0,11
44 2801 2792 1460 2127 1068 813 7.96 32 0,60 0,11
56 40,54 28,22 10,42 12,21 8,65 8,13 7,88 39 0,60 0,12
76 36,18 41,24 9,75 8,54 5,00 8,24 7,87 44 0,36 0,11
96 38,32 43,14 11,13 3,40 4,39 8,05 7,88 53 0,32 0,22
116 — — —_ 6,20 6,14 71,93 7,63 22,5 26,41 1,11
116 - - — 521 1262 7,89 7,62 32 2352 0,78
Horizons CEC. Cations échangeables meq/100g Na + K
cm ineq/100g W'__—“T—_'TT % CEC.

12 9,37 8,23 0,77 0,37 12,17

22 9,37 8,28 0,57 0,52 11,63

44 11,00 9,96 0,46 0,58 9.45

56 14,26 13,20 0,35 0,67 7,15

76 14,28 13,30 0,29 0,67 . 6,73

26 11,00 10,13 0,22 0,65 7.91

336 15,34 13,47 0,29 1,58 12,19

18,60 17,48 0,69 0,82 598

WVNoTEd “N
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CARACTERISTIQUES MACROMORPHOLOGIQUES ET MICROMORPHOLOGIQUES ETC. G5

Géomorphologie: glacis polygénique du quaternaire ancien moyen.

Utilisation du sol: céréaliculture.

Végétation naturelle: groupement a Salsola vermiculata et Anabasis
oropodiorum.

Microrelief: ondulé (labour).

Drainage externe: bon.

Classification:

— ORSTOM: Sierozem modal.
— USDA: Tine silty Xerollic Calciorthid.

Ap - 0-14 cm.

Frais, humide 6 YR 5/6, sec 8 YR 8/4, « loam », friable, peu adhésif,
pen plastique, poreux, assez bien entaciné (« chevelu »), assez de galeries
de 2 3 8 mm de diamétre avec coprolites, quelques graviers de calcaire et
fragments de coquilles, calcariféres. Limite réguliere distincte.

AB - 14-43 cm,

Méme couleur que le précédent, «loam », friable, peu adhésif, peu
plastique, structure polyédrique subangulaire moyenne 4 grossiére moyenne-
ment développée, poreux, beaucoup de galeries 4 coprolites, peu de radicelles,
quelques graviers de calcaire et fragments de coquilles. Limite graduelle.

BII ca- 43-94 cms.

Idem que le précédent pour la couleur, « silty loam », friable, peu adhésif,
peu plastique, structure polyédrique angulaite grossiére, moyennement déve-
loppée, beaucoup de galeries avec parfois de petits amas poudreux noirs
associés probablement 4 des racines décomposées.

Coprolites tubulaire de 2 cm de long et 4 mm de diametre. Trés calea-
rifére, beaucoup de calcaire en amas et concrétions friables de 0,8 4 1 cm
 de diamétre et calcaite pulvérulent mélangé aux particules terteuses. Limite
graduelle.

B12 ca - 94-121cm.

Idem que précédent, avec moins de concrétions, moins de galeries,
quelques fragments rougefdtres, un peu plus lourd, «clay loam ». Limite
abrupte,

IT Ces - 121 ¢,

Humide 5 YR 5/6, panaché de gypse blanc et isabelle, en galeries et
amas de cristaux, assez de plages jaunes Y 5.5/4 et de petites taches noires
ferromanganésiferes, quelques galeries et radicelles.
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Description micromorphologique:

Squelette.

Il est dominé sur tout le profil par le quartz et la calcite. Les grains,

généralement de forme subangulaire a subarrondie, sont de diamétre moyen.

Le nombre de grains de quattz est relativement bas dans la partie moyenne
du Profil.

Ci et | on trouve de rares glauconies, plagioclases, microlines. L’horizon
Ap se distingue par de nombreux fragments de calcaire.

Les lithoteliques presque absents sont représentés par de rares silex dans
I’horizon AB.

Bioreligues.

Peu nombreux, ils sont formés de tiges d’algues et coquilles de forami-
niféres.

Plasma.

Assez homogeéne sur tout le profil, il est caractérisé par sa couleur brun
claire de rares plages plus foncées dues 3 un enrichissement en sesquioxydes.
11 est constitué de cristallites de calcite et d’argile.

Assemblage plasmique.

L’assemblage est en général du type cristallomorphe (dfi 4 des fins grains
de calcite). Cependant dans le Ap et le C quelques séparations autour des
grains du squelette ont été observées (assemblage skelsépique).

Structure de base.

Dans tout le profil plasma vides squelette, et la distribution relative est
du type porphyrosquélique.

Cependant, dans les horizons Ap et C on obsetve localement des plages
A distribution relative du type intertextique.

Vides.

Les vides de tassement et plans désordonnés dominent, les plans abou-
tissent généralement 4 des chambres, de rares chenaux ont été obsetvés dans
les parties supérieure et moyenne.

Trés peu de métacavités existent dans tout le profil.

Matiére organique.

Observée uniquement dans les horizons supérieurs, elle est caractérisée
par des débris de racines en voie de décomposition et des microfloculats de
matiére oxydée.
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Traits pédologigues anthigénes:

Cutanes.
Assez de néo-ferro-manganes, de grains libres sont présents dans 'ho-
rizon C.

Nodules.

L’ensemble du profil est caractérisé par de nombteux nodules de calcite
de forme et dimensions variables:
— ovoides moyens 4 petits, formés de microcristaux.
— & forme irréguliere formé d’un seul grain.
— nodules complexes incluant des grains de quartz.

Les nodules de sesquioxydes sont peu nombreux, de couleur rouge clair 4
foncé, de dimension moyenne. On observe de petits nodules noirs ferroman-
ganésiféres dans Thorizon C.

Cristallisations.
Dans 'horizon C de trés nombreuses cristallisations de gypse granulaire

et lenticulaire dans les vides, avec des grains généralement grossiers incluant
parfois de petits grains. Quelques cristaux intercalaires ont été observés.

Bioformations.

Elles sont assez nombreuses dans les parties supérieutes, elles témoignent
d’une assez bonne activité biologique du sol.

Ce sont surtout:

~ des ortho-isotubules et ortho-agrotubules dans Ihorizon Ap.

— des ortho-isotubules et ortho-agrotubules moyens & trds grossiers
dans les horizons AB et BI avec des boulettes fécales.

— de nombreux ortho-agrotubules dans les vides de Ihorizon B 12
et quelques ortho-isotubules déficients en calcite. )

— des rares ortho-isotubules sont présents dans Phorizon C.

Traits pédologiques hérités:

Religues sédimentaires.

Ce sont des nodules argileux probablement hérités des matériaux sous-
jacents ou environnants; ils ont été observé uniquement dans I’horizon C.

Conclusion.
Ce profil se caractérise surtout par:

— une bonne activité biologique dans les horizons supérieurs
{pédotubules). : :
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— une accumulation de gypse dans Uhorizon C, cette accumulation est
associée 4 des ferro-manganes et des nodules ferro-manganésiferes, ce qui
suggére une ancienne hydromorphie.

4. 50LS DE GLACIS SOLTANO-TENSIFTIENS (PROFIL 61).

Ce sont les sols de culture du Djerr. Ils occupent soit d’assez grandes
surfaces planes, soit de petites dépressions. Leur hotizon superficiel de couleur
plus claire, de texture plus légtre suggdre un colluvionnement plus récent
ayant affecté de sol en place. Ces sols de texture moyenne, sont assez profonds,
calcariféres sur tout le profil avec une accumulation dans les horizons infé-
rieurs, leur matitre organique avec une teneur inférieure & 2%, est bien
incorporée sur une assez grande profondeut.

La toche-mére marneuse est trés riche en gypse primaire. La capacité
d’échange de ces sols, faible 3 moyenne, connait un taux de saturation de
1009 et le cation dominant dans le complexe est le calcium.

Le Na+K élevé en surface (129 ) diminue en profondeur pout retrouver
une valeur maximale dans I’horizon CR.

Ce phénomene permet d’avancer Iéventualité d’une pédogénese actuelle
orientée vers la salinisation, par les eaux ruisselant sur les collines marneuses
environnantes.

Description macromorphologique:

Profil n. 61.

Date de description: 8/2/69,

Situation: carte topo n. 169 - X : 699,15 - Y : 267,00. Echelle: 1/50.000e
Altitude: 593 m.

Topographie: plate.

Géomorphologie: plaine soltano-tensifticnne en contre-bas des collines
marneuses.

Utilisation du sol: céréaliculture.

Végétation naturelle: groupement A lygeum spartum, Astragalus armatus,
Micropus sapinus, Agropyrum otientale et Pleranthus dichotomus.

Roche-mére: marne miocéne,

Microrelief: plat.

Drainage externe: assez bon.

Classification:

— ORSTOM: Sierozem modal & accumulation calcaire {en concrétions)
profonde. .
— USDA: fine clayey Xerollic Calciorthid.
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Apll 2 0-12 em.

Sec, 10 YR 6/5; «loam », friable, non adhbésif, non plastique, assez
poreux, peu enraciné {radicelles), quelques coquilles, peu de calcaire en amas.
Limite abrupte.

CAp 12 - 1222 em.

Idem que le précédent pour la couleur, texture plus lourde, « clay loam »,
massif, compact, peu dut, avec des gravillons et graviers (silex, grés) de 1
cm de diametre. Limite régulidre distincte.

Bi1 - 22-44 cm.

Sec, 10 YR 5/4 - Humide 10 YR 4/4, avec plages de 10 YR 5/6,
«clay loamy, dur, peu adhésif, pen plastique, structure polyédrique moyenne
faiblement développée, se débitant en petits granules, moyennement poreux,
assez bonne activité biologique avec galeries de vers et coprolites, pen enraciné,
radicelles en voie de décomposition, mycélium salin fin et peu abondant; peu
de gravillons. Limite distincte régulidre.

Bi12 - 44-56 cm.
Sec 10 YR 5/4 - humide 10 YR 5/4, « clay », dur adhésif, plastique,

structure granulaire moyennement développée, assez poreux, quelques galeries
4 coprolites, concrétions calcaires dures arrondies, de 0,3 4 1 cm de diamétre,
peu graveleux, grains avec enduit blanchdtre de calcaire. Limite régulitre
distincte.

BC - 56-76 cm.

Sec 10 YR 7.5/6, avec plages de 10 YR 4.5/3 associées aux galeries
de vers, « silty clay loam », peu dur, adhésif, plastique, massif, peu poreux,
galeries de vers de 0,5 cm de diamétre remplics de coprolites, assez de
petites concrétions calcaites moins dures que celles de Ihorizon précédent,
patfois friables et amas de calcaite, quelques grains de sable foncé. Limite
réguligre distincte.

C - 76-96 cm. .

Frais, couleur neutre et 10 YR 7.5/6 humide, « silty clay loam », peu dur,
adhésif plastique, massif, peu poreux, fortement enrichi en calcaire sous forme
d’amas blancs et isabelle endurcis, souvent avec de petites concrétions au
centre calcaire mélangé aux particules terreuses, enfin concrétions dures de
diamétre allant jusqu’a 1 cm. Limite graduelle.

CR - 96-116 cm.

Marne altérée, brunaitre, jaundtre, verditre, riche ou gypse primaite, avec
taches noires ferro-manganésiféres et peu de concrétions calcaires de 0,8 cm de
diamétre.
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R - plus de 116 cm.

Marne mioctne idem que précédent, mais moins altérée.

Description micromorphologigue:

Squelette.

Il est dominé surtout par du quartz et de la calcite. Le premier de
dimension moyenne de forme subangulaire & subarrondie et méme arrondie
(dans le Ap) le second aux formes et dimensions wvariables, quelques grains
de dolomite disséminée dans le fond matriciel. En profondeur on retrouve des
grains de glauconie, patfois altéeés. Sur le profil de rares plagioclases et micas
(surtout muscovite), et dans 'hotizon Ap des grenats en nombre réduit ont
été observés.

Les lithoreliques sont reptésentés par des fragments de silex (calcédoine),
de quartzite et de calcaire, leur nombre réduit dans les horizons inférieurs,
devient assez nombreux dans les parties moyenne et supérieure.

Bioreligues.

De nombreux tests (coquilles), souvent entiers, parfois en fragments
(leur nombre augmente en profondeut) généralement curvilignes, sont dissé-
minés au sein du fond matriciel. Quelques uns sont ferruginisés (imprégnation
en « boules » ou uniforme dans toute la coquille), d’autres sont partiellement
ou totalement silicifiés.

Plasma.

Le plasma est assez homogene et caractérisé par un fond cristallin jaune
brun, avec des petites accumulations jaunes verdétres plus ou moins diffuses
dans les horizons inférieurs, et des concentrations allant de rouge vif 4 noir,
peu nombreuses, réparties sur tout le profil, et quelques plages déficientes
en calcite.

Assemblage plasmique (structure).

Le type caractéristique est le cristallomorphe avec des grains de calcite
assez grands, bien que localement dans 'horizon Ap existent des séparations
du type vo-skel-sépique. I’assemblage cristallomorphe semble masquer un
assemblage sépique.

Structure de base.

Dans tout le profil plasma squelette vides, ot la distribution relative est
porphyrosquélique. De plus elle est associée dans le Apll 2 celle du type
interxtique.
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Vides.

La répartition est variable suivant la partie du profil considérée. L’horizon
CR11 est caractérisé par des macrovésicules, des fentes déviées, quelques
vides de tassement composés de rares cavités régulidres et chenaux.

Les horizons sus-jacents et ce jusqu’d U'Ap sont dominés par des chenaux
et des fentes dévides et désordonnées associées 4 des chambres, des ortho-
cavités régulitres, assez de vésicules, Il est 4 remarquer que le nombre de
fentes dévifes (auxquelles sont associées en profondeur et localement des
fentes désordonnées) augmente avec la profondeur. Les. horizons Ap sous
Peffet de la culture n’ont plus que des vides de tassement simples ou com-
posés, de rares cavités, chenaux et vésicules.

Matiere organigue. .
Le profil présente dans son ensemble deux types d’accumulation de matiere
organique:
— des débris végétaux partiellement décomposés (plasmifiés) associés
aux vides.
— des amas noiritres disséminés au sein du fond matriciel.

Il est 4 notet que le nombre des formations diminue graduellement avec
la profondeur.

Dans les horizons Ap on retrouve aussi les masses jaunes (isotropes)
complétement plasmifiées dans le fond matriciel.

Traits pédologiques authigénes:

Dans les parties basse et moyenne on observe des néocalcitanes et calcitanes
associés aux vides, ces calcitanes aboutissent parfois 2 des cristallisations. Ils
sont assez nombreux et parfois localisés autour des grains de calcite,

Dans I'horizon B on observe localement autour des chenaux et des fentes
des néocutanes déficients en calcite.

Nodules. ‘

Les calcitiques: de forme et dimension variables (cf. profils précédents) en
nombre assez important et constant sur tout le profil. Certains intégrant des
grains de quariz.

Les sesquioxydiques: sont assez nombreux, généralement petits & moyens,
de couleur rouge vif & sombre et répartis sur tout le profil. En profondeur
on retrouve ¢a et 4 des nodules plus grossiers.

Papules.

Elles sont le résultat de Paliération des glauconies, assez importantes
surtout dans l'horizon C; elles présentent parfois des imprégnations de
sesquioxydes.
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Cristallarias.

Sont caractéristiques des horizons de la partie moyenne (BC, B, Apl2) et
représentés par des cristallisations de cavités et des cristaux intercalaires de
calcite avec un assemblage statistique.

Dans I'horizon CR cristaux intercalaires de gypse lenticulaire et cristalli-
sations de cavités de gypse surtout granulaire, parfois lenticulaire.

Traits hérités:

Lithopédoreligues.

Ce sont des reliques quartzeux ou calcitiques envahis par des sesquioxydes
en distribution cutanique ou en imprégnations en « iles ».

Conclusion.

Les conséquences de la pédogenése se manifestent par organisation du
matérian pédologique dés CR11 (apparition des chenaux, des cavités), et la
formation de cristallisations de calcite dans la partie moyenne du profil. La
présence de nombreux lithoreliques dans les horizons supérieurs suggdre un
complément de colluvionnement lors de 1’évolution du sol.

Le nombre de tubules assez bien répartis témoigne de 1'activité biologique
appréciable dans ce sol.

B. 2éme Partie: Les formes de calcaire dans le sol.

LE CARBONATE DE CALCIUM DANS LES S0OLS

Les formes de CaCO 3 (calcite et ou aragonite) rencontrées sont trés
variées. On mentionnera en premier lieu les traits hérités des faunes ct flore
anciennes apparaissant sous forme de coquilles ou fragments de coquilles
d’animaux marins (d’4ge déterminé miocéne moyen) ainsi que de tiges d’algues.
La calcite quant 2 elle se présente sous de nombreuses formes.

1. CoMPOSANTS DU SQUELETTE.

Ils sont formés de nombreux types de grains:

— grains trés grossiers de forme définie polyédrique 3 contour trés
net (ces cristaux sont décrits sous la rubrique «squelette » de BREWER,
1964),

— grains de forme ellipsoide observée dans 'horizon a calcaire pulvé-
rulent du profil 200 (Paleorthid),

— fragments de roche calcaire (décrits comme lithoreliques), de forme
et dimension trés variables,
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2. COMPOSANTS DU PLASMA,

21 - Le fond plasmique.

Ce sont les cristaux et cristallites de calcite qui conférent au plasma un
assemblage cristallomorphe caraciéristique des sols calcariferes.

Dans les sols 3 forte accumulation calcaire la calcite se présente sous
forme de microcristaux dans la crofite et encrotitement calcaire du profil 200,
dans Pencrofitement calcaire du profil 208 les cristaux sont de dimension
variable et vont de microcristaux 3 des cristaux trés grossiers. Dans les 3
hotizons les microctistaux sont ovoides et occupent la presque totalité du fond
matriciel. On retrouve le méme caractére mais moins accentué dans T’horizon
Bil du profil 38. Dans le profil 61 les cristaux sont moyens de forme
polyédrique 4 subarrondie. Dans tous les sols autres que ceux a crofite ou
encrofitement calcaire, caractérisés par un assemblage plasmique ctistallo-
morphe, la calcite coexiste avec les autres composants tels sesquioxydes, argile.

22 - Les nodules.

Plusieurs types ont été reconnus:

— nodules de forme ovoide ou elliptique A trés fins cristaux ayant une
forme plus ou moins arrondie (ellipsoide) et peuvent inclure des imprégna-
tions de fer en plages ou ponctuations. Certains ferri-argillanes et accumula-
tions diffuses du fer ont été observés autour des nodules.

~— nodules de méme forme mais 4 grains plus grossiers {cristaux rhom-
boédriques).

— nodules 4 grains grossiers de forme variable avec ou sans impré-
gnations de sesquioxydes.

— nodules arrondis & cristallites avec imprégnations de fer sur toute
la surface.

~ — nodules complexes avec inclusions de quartz (« soil nodule »).
— masse nodulaire & contour diffus constituée de cristallites.

23 - Les concrétions.

Elles se présentent avec imprégnations de matiére organique ou manga-
nése sur toute la surface. Certaines sont allongées et mamelonnées probable-
ment suite & un transport.

24 . Les cutanes.

Ce sont surtout des néocalcitanes ou calcitanes simples ou composés
(organo-calcitanes},

Dans certains cas (sols de montagne) ce sont des calcitanes avec calcite
en aiguilles.
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25 - Les cristallisations (cristellarias}.
On distingue des:
— cristallisations de vides surtout de calcite en aiguilles.
— cristallisations de vides de calcite de forme plus ou moins rhomboé-
drique.
— cristallisations intercalaires de calcite de forme rhomboédrique.

3. CARACTERISTIQUES MICROMORPHOLOGIQUES DES HORIZONS D’ACCUMU-
LATION DE CALCAIRE.

31 - Les encroditement: horizons Cea.

Le plasma est généralement microcristallin, de couleur pile. Les horizons
4 granules et nodules se caractérisent surtout par des nodules et sont formés
surtout de grains ovoides ou de trés petits cristaux.

Les accumulations en amas sont caractérisées par des taches nodulaires a
graing ovoides et a couleur diffus.

Le calcaire pulvérulent (profil 200) apparait comme une masse nodulaire
hétérogéne, l'ensemble est 4 grains trés fins avec cependant d’assez grandes
plages de forme irrégulidre constituées de grains trés grossiers. L'encrod-
tement du profil 208 est caractérisé surtout par de la calcite en aiguilles en
réseau cellulaire (flet} et avec un assemblage plasmique cristallomorphe.

Les horizons recalcarifiés de surface ont comme particularité la présence
de gros grains de calcite.

32 - L’horizon pétrocalcique.

L’observation de deux lames et d'une « mammouth » semble dégager les
caractéristiques communes suivantes:

— une grande masse nodulaite 4 grains trés fin, forme l'ensemble,

— la couleur généralement brun clair devient plus foncée par endroits
suite & des invasions « colloidales » du complexe argilo-organo-ferrique.

— la présence de cristallisations authigénes de calcite en aiguilles
(lublinite).

4, TRrRaITS PEDOLOGIQUES DOMINANTS DANS LES DIFFERENTS TYPES
p’HORIZONS CcCA.

Bien que dans chaque horizon 4 accamulation de calcaire la calcite ait été
observée sous la forme de nombreux traits pédologiques (lithoreliques,
globules, cristallarias, traits cutaniques), nous donnons les traits qui semblent
dominants pour chaque accumulation.

Ainsi compte tenu des observations micro et macromorphologiques il
apparait que:
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— les nodules correspondent aux conctétions, granules et amas
endurcis, les lithoreliques 4 des grains de sable, les haloglébules aux taches,
les cristallarias et calcitanes aux galeries et mycelium.

5. OBSERVATION AU MICROSCOPE, ELECTRONIQUE A BALAYAGE,

Des échantillons de différentes individualisations de calcaire ont été
observés au microscope électronique 4 balayage pour tenter de trouver une
forme de cristallisation de calcite propre & chaque individualisation, Les photo-
graphies données permettent les constatations suivantes:

— les amas sont caractérisés par des ctistaux hypidiomorphes (grains
3 forme tendance polyédrique ou prismatique).

— les concrétions sont formées de cristaux idiomorphes et hypodio-
morphes (grains de forme polyédrique ou 2 tendance polyédrique).

~— lencrofitement de calcaire pulvérulent sous jacent 2 la crofite est
caractérisé par des grains allotriomorphes arrondis conférant 4 Pensemble un
aspect spongieux. Chaque grain est formé par un amas de cryptocristaux.

— Dencrotitement calcaire de nappe est caractérisé par un enchevé-
trement de cristaux aciculaires déja observés au microscope polarisant. Ces
aiguilles coexistent avec des grains allotriomorphes (peu individualisés) groupés
en agrégats de forme variable,

— la crofite dute présente de fins grains idiomorphes de forme prisma-
tiques et des granules arrondis.

— la zone lamellaire (pellicule rubanée) est catactérisée par des grains
idiomotphes de dimension variable mais & forme polyédrique nette.

De ces constatations il en ressort que les grains A haut degré de cristal-
lisation (idiomotphes) sont observés dans la pellicule rubanée et coexistent
avec des grains 4 degré de cristallinité intermédiaire dans la crofite dure,
Pencrofitement de nappe et les concrétions. Ce degté de cristallinité diminue
dans les amas et devient trés faible dans ’encrofitement sous-jacent 4 la crofite.

6. FORMATION DE DIFFERENTS TYPES DE GRAINS DE CALCITE.

Les mécanismes de formation de ces différentes formes de grains seraient
les suivants:

L’hypothese de Kusiena K. (1938) qui explique la formation des grains
de forme arrondie par la précipitation du calcaire A partir de solution contenant
du bicarbonate dissout, cette précipitation se ferait suite 3 I'évaporation
semble acceptable.

Toujours d’apres Kusrens K. (1938) les cristallisations en aiguilles seraient
obtenues 2 partir de solutions faiblement saturées et sous des pH légtrement
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acides 3 neutres. Mais cette régle ne peut s’appliquer aux sols étudiée car
la calcite en aiguilles a été observée dans les sols 3 pH 7,5 et dans des
horizons A trés forte accumulation de calcaire (crofite, calcaire du profil 200).
Sa présence dans les sols & encrofitement de nappe (profil 208), et dans les
sols 3 crofite calcaire (profil 200) suggére une cristallisation dans des milieux
caractérisés par une certaine hydromorphie. Ces cristaux seraient obtenus par
cristallisation sous U'effet d’une évaporation & partir de solution saturée.

La forme grumeleuse des grains du « calcaire pulvérulent » (profil 200)
serait due & une précipitation rapide 3 partir d’un milien sursaturé. Les cristaux
bien développés polyédriques grossiers & angles arrondis de la crofite lamellaire
seraient des recristallisations 4 partir de solutions ayant dissout du calcaire
de la crofite dure sous-jacente ceci a été déja signalé par Girre L. H.,
Peterson F. F.,, Grossman R. R. (1966).

Avec I'étude des différentes formes de calcite en fonction du type d’indi-
vidualisations, on note une certaine évolution qui commence par les néocu-
tanes pour artiver & la K-fabric de GiLre L. H., PETERSON F. F, £t GROSSMAN
R. R. (1965) en passant par les haloglébules. Ces phénomenes se traduisant
sur le terrain par une succession d’individualisations allant des mycélium,
taches aux crofites calcaires en passant par les amas, granules et nodules,
Les mécanismes de formation de ces différentes individualisations seront
étudiés dans le paragraphe suivant,

7. FORMATION DES ACCUMULATIONS CALCAIRES.

71 - L’origine du calcaire.

Dans la région de Souk Ouled Nadja, les monts du Hodna formés de
toches ttés calcariféres (calcaires, dolomies, grés 3 ciment calcaire, marnes),
4 pente tres forte, situés en amont, forment une source d’alimentation en
calcaire pour les eaux de pluie, ceci pourrait expliquer les apports massifs.
ayant servi 4 la formation des crofites et encrofitements. Quand aux concré-
tions, amas et taches, un lessivage de calcaire des horizons supérieurs suffirait
a former des individualisations.

72 - La migration du calcaire.

Il est généralement admis que sous l'action du CO: de l'atmosphtre et
Paction des composés organiques, le CaCOs, est solubilisé dans l'eau sous
forme de bicarbonate et transporté ainsi 4 travers les horizons du sol.

Pour Bouvrame J. (1957) les processus de lessivage du calcaire sont plus.
que rudimentaires, en plus de phénomeénes chimiques de dissolution par le
COr sous forme de bicarbonate, la migration doit surtout &tre due 2 1existence
de composés organiques complexes formés probablement par la transfor-
mation de la matiére organique du sol par Ia chaleur des étés méditerranéens
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et en milieu neutre ou légdrement alcalin de plus il est 4 signaler que la
présence de complexes calciorganiques a été mise en évidence dans des sols
sodiques par M. J. NicuTINGALE et R. Smrta (1967). Dans des sols recal-
carifiés du Hodna la présence de nombreux lithoreliques calcitiques ameéne
4 considérer aussi le transport du calcaire sous forme de particules solides
{grains de calcite, fragments de roches} par les eaux de ruissellement qui
formeraient en quelque sorte un « calcaire de colluvionnement ».

73 - Bormation des individualisations.
731 - Le mycelium.

Cette accumulation est caractérisée par des néocalcitanes en lame mince,
ceux-ci se formeraient comme le signale BREWER (1964) par cristallisation
4 partir de solution suite & une diffusion & travers le sol vers les vides, I'eau
s’évaporant il y a individualisation du calcaire.

Ceci se comprend facilement au Hodna lorsqu’on sait que le sol aprés
les pluies hivernales et printanieres subit la sécheresse accentuée de I’été.

732 - Les taches amas granules to concrétions.

Ces individualisations sont représentées en lame mince suttout par des
nodules et des taches nodulaires (haloglébules), qui sont dus 4 la précipitation
de la calcite et dont la formation s’expliquerait par «la loi générale de
nucléation et de croissance des cristauz» (Kusiena, 1938) ce gui cotrespond
4 «l'accrétion» de BREWER (1964). La présence de ces types d’individuali-
sation dans la partie moyenne du profil peut s’expliquer pat Pexistence d’une
zone d’évaporation qui dépend du climat local et des propriétés physiques
(perméabilité) du sol. La profondeur de cette zone a été calculée par
K. ArLEY et J. A. RopNEY (1963). Cependant un r8le important est aussi
4 accorder 4 la zone d’enracinement comme I'a noté ToLcHEL Nikov (1962}
pour qui 'accumulation de calcaire se fait « autour des racines snite 2 une
absorption sélective des plantes 3 partir de la sécrétion du sol, ce qui entraine
une accumulation de Pexcds de catbonates. Cette idée est partagée par de
nombreux auteurs dont J. BoUuLAINE (1957) qui fait aussi intervenir « les
phénoménes d’oxydoréduction au niveau des racines ».

733 - Les encroditements.

7331 - L'encrosftement & calcaire pulvérulens.

Il est catactérisé en lame mince par la K-fabric de L. H. Girg, F. F.
Grossman et R, R. PeTErRsoN (1965), avec des microcristaux de calcite
et des macrocristaux. Au microscope électronique 4 balayage la présence
d’agrégats de grains de forme irrégulidre constitués de cryptoctistaux leur
donnant un aspect amorphe qui suggére une formation rapide & partir d’un
milieu sursatuté (« boue calcaire »).
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7332 - Ll’encrofitement de nappe.

Sa caractéristique particuliere est la forme de cristaux de calcite en aiguilles
coexistant avec les formes habituelles que l'on retrouve dans les conctétions,
taches, amas, etc....

La présence de calcite en aiguilles semble liée 3 cetrtaines conditions
d’hydromorphie. Aussi pouvons-nous avancer que cet encrofitement se forme
4 partir de solutions trés saturées sous 'effet de battement de nappe.

734 - Les crodtes.

La formation de la crofite est en rapport avec une accumulation de plus
en plus forte du calcaire.

L’eau qui péndtre de plus en plus difficilement sur cette crofite dure
ruisselle, peut reprendre du calcaire de la crofite qu’elle dépose en s’évaporant,
c’est la formation de la « pellicule rubanée ».
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