
;\10 n'onnE THÈSES
PRÉSENTÉES

A LA FACULTÉ DES SCIENC~S D~ MONTPELLIER

POVR OBTE;-;m

LE GR,\DE DE DOCTETJRS-ES-SCIENCES

PAn

G, NOVIKOFF

1" THESE : Contribution à l'étude des relations entre le sol et la végéta

tion halophile de Tunisie.

2' THESE : Relations entre la végétation, l'érosion hydrique et la conser

vation du sol.

Soutenue le Mars 1965 devant la Commission d'examen.

MM. L. EMBERGER

Ch. SAUVAGE

J. AVIAS

Président.

Examinateurs.

G. AUBERT, Invité, Chef de la Section de Pédologie de
l'O.R5.T.O.M.



FACULTE DES SCIENCES DE MONTPELLIER

LISTE DES PROFESSEURS

Doyen: B. CHARLES.

Assesseurs R. JOUTY.
1. ASSENMACHER.

Doyen honoraire: P. MATHIAS.

Professeurs honoraires R. JACQUES.

M. CASTERAS.

E. CARRIERE.

E. TURRIERE.

J. SOULA.

G. DENIZOT.

J. GRANIER.

Professeurs titulaires :

Maitres de conférences

Professeurs sans chaire :

Professeur titulaire en surnombre

Géologie (C.S.U.l.
Chimie.
Physique.

Botanique.
Géophysique Appli-

quée.
Mathématiques.
Géologie.
Physique.
Chimie.
Zoologie <C.S.Ul.
Géologie.
Biologie Animale.
Astronomie.
Géologie.
Botanique.
Botanique.
Chimie.
Physique.

Mme Ch. D U
BOUL - R A
ZAVET .....

H. CHRISTOL .
E. GROUBERT ..

M. BOUIX .••. Mathématiques.

Mme DE BOUC-
QUES .

P. MURAOUR ..

Mm .. M. LAFON.
M. MATTHAUER
P. CAILLON ..
G. TOURNE ..
L. EUZET .
J REMY .
Mme G. VERNET
H. ENDRILLAT.
P. DEMANGEON
Ch. SAUVAGE ..
A. BONNET ...
J. ROUZAUD
M. SAVELLI ..

R. JACQUIER Chimie.
J. FALGUEIRET-

TES .. Minéralogie.
Mme CHARLES.. Mathématiques.

Physique (C.S.U.l.
Chimie Biologique.
Mécanique Ration-

nelle.
Mathématiques Pu-

res.
Botanique.
Physique.
Physique.

Physiologie Animale.
Physique.
Analyse Supérieure.
Chimie Minérale.
Physique.

Physique.
Géologie.
Chimie.

Chimie.
Mécanique Supérieu

re.
Chimie-Physique.

Chimie.
Botanique.
Physique.
Zoologie et Biologie

Générale.
Physique.
Minéralogie et Cris

tallographie.
Zoologie et Biologie

Générale.
Mil. O. TUZET.

M"e G. CA U-
QUIL .......

G. COUCHET ..

J. SALVINIEN ..
Mil" A. M. VER-

GNOUX .
J. AVIAS ..
P. VIELES .
J. RAB 1 N 0-

VITCH .
E. KAHANE .
J.. MOREAU

M. MOUSSERON
L. EMBERGER ..
Ch. BOUBET
P. MATHIAS ..

J. P. ROIG ....
P. CHATELAIN.

B. CHARLES ..

J. MOTTE .
R. JOUTY .
C. CHALIN .
1. AS SEN MA-

CHER .
B. PISTOULET .
Ch. ROUMIEU .
A. POTIER .
R. LAFONT .



J. PARIS ..... Biologie Animale <e.
S.U.>.

E. SIAU

Chargés d'enseignement

Secrétaire principal

<e.

<e.

Mathématiques.
Mathématiques.

Mathématique~

S.U'>.
Mathématiques

S.U.>.

LEFRANC .
A. STURER .
Mil' A. BAIL-

LETTE .

P. MOLINO .

Biologie Physicù-Chi.
mique.

Mathématiques.
Psychophysiologie.
Chimie.
Physique.
Botanique.
Chimie.
Géologie.

Physique.
Mathématiques.
Physiolog:e Animale.
Chimie.
Physiolog:e Végétale.
Chim'e (e.S.U'>.

J. P. LAFON ..
A. STEINER ".
G. LAMATY ..
e. DELOUPY ..
L. GRAMBAST ..
R. GAUFRES ..
F. PROUST .. ,
A. BAS S 0 M-

PIERRE .....
A. MARTINEAU
R. MARTY ...
M. MAURIN
M. BOURDU
J. J. SOULIER ..

MU'" H. GUAS·
TALLA .....



AVANT·PROPOS-
Au moment de publier ce mémoire, qui constitue ma thèse

de Doctorat ès Sciences Naturelles. je ne puis penser à tous ceux
qui m'ont guidé et aidé de nombreuses manières, au cours de mes
recherches, sans ressentir à leur égard des sentiments de profonde
gratitude.

Qu'il me soit permis de cite.r et de remercier tout d'abord, le
nom du Professeur L. Emberger, Correspondant de l'Instftut, qui
m'a guidé et conseillé tout le. long de mes études universitaires et
de mes recherches. Par ~es enseignements, il m'a profondément mar
qué; je resterai toujours son éléve reconnaissant.

M. le Professeur G. Aubert a bien voulu diriger l'élaboration
de mon mémoire pour toute la partie pédologique, et a accepté
également de vérifier les descriptIons des profils des sols et d'en
contrôler l'interprétation. Les nombreuses heures qu'il m'a consa
crées, les conseils qu'il m'a donnés, ses connaissances pédologiques
si grandes, ont été pour moi si pfécie.ux que je ne sais pas com
ment j'aurais pu conduIre à bonne, fin une tâche sans une assistance
aussi bienveillante et féconde. Qu'il me permette également de lui
dire combien je. suis honoré et heureux de le voir dans mon Jury.

Pour certains chapitre, j'ai pu bénéficier des conseils et des
profondes connaissances de M. le Professeur Ch. Sauvage. Il a
bien voulu accepter avec MM. Emberger et Aubert, de juger ma
thèse. Je le prie d'agréer l'expression de mes sentiments respectueu
sement reconnaissants.

Ma dette de reconnaissance est grande aussi envers les auto
rités tunfsiennes et un grand nombre de mes compatriotes de
Tunisie, dont j'ai maintes fois éprouvé le dévouement et reçu une
aide efficace.

Mes remerciements vont tout particulièrement à M. Lassaad
ben Osman, Ingénieur principal, Chef du Slervice de l'Hydraulique
et de l'Equipement Rural (H. E. RJ de Tunisie, pour sa grande
compréhensIon des problèmes qui ont fait l'objet de ma thèse et
l'aide constante reçue.

Que M. Patrice Roederer, Chef de la Mission O.R.S.T.O.M.
en Tunisie jusqu'en juillet 1963, sans l'obligeance et le soutien du
quel c~ travail n'aurait pas été po~sible, trouve ici l'expression de
toute ma gratitude.



Au cours de mes nombreuses tournées avec les pédologues
du Service de l'H.E.R., j'ai pu profiter de l'expérience de mes ca
marades e,t discuter utilement beaucoup de question; je pense à
MM. Bureau, Chef du Service p~dologique de la S.O.G.E.T.A., et
à M. Cointepas Chef actuel de la Mission ORSTOM-Tunis, à
MM. Chauvel, Dimanche, Fourne,t, Mori, Sourdat, pédologues.

Je remercie enfin beaucoup MM. les dessinateurs du Service
de l'H.E.R. pour l'éxéclltion des dessins de mon travail.

l'UNESCO qui m'a fait l'honneur de m'appeler auprès de lui,
pour collaborer à la grande et difficile tâche qu'il a entreprise
pour améliorer la condition humaine, m'a donné aussi une marque
de confiance à laquelle j'ai été extrèmement sensible. Je souhaite
que ma modeste contribution à l'oeuvre entreprise soit en même
temps l'expression de mes sentiments très reconnaissants.

Mais, je ne voudrais pas oublier aussi tout ce que je dois à
ceux avec lesquds j'ai été étroitement associés au cours de mes
[',temières années de ma carrière scientifique, lorsque je faisais
partie de l'équipe de phytosociologues que M. Emberger avait
constituée pour la Tunisie et qui a été dirigée sur place avec tant
de dévouement paternel et de compétence par M. le Professeur
A. Vernet, actuellement Professeur à l'Institut Agronomique. Je
conserve le meilleur souvenir de ces années, vécues en commun
avec mes camarades MM. M. Gounot, H. Le Houerou, G. Long,
A. Schoenenberger et M. Thiault; elles furent riches et fécondes
pour ma formation. Pendant cette période, j'ai fréquenté aussi
beaucoup le Service Botanique de Tunisie, actuellement, Institut
National de la Recherche Agronomique de Tunisie (I.N.R.A.T.),
dirigé par M. G. Valdeyron, Professeur à l'Institut Agronomique.

Je les remercie tou" de tout ce qu'ils m'ont donné et de tout
ce que j'ai appris à leur contact.

Comme ancien éléve de l'Institut Botanique, comment ne
pas penser à Mme Chostenko, ancien Professeur à l'Université de
Kharkov, qui, depuis 20 ans, est l'amie vénérée et aimée de tous
les jeunes qui débutent dans la Recherche Scientifique. Grande
est la dette de. gratitude de nous tous vis à vis d'elle, car incalcula
bles sont les services qu'elle a rendus et inépuisable son dévoue
ment.



G. Novikoff-
CONTRIBUTION Â L'ETUDE DES RELAll0NS

ENTRE LE SOL ET LA VEGETÂTION HALOPHILE

DE TUNISIE
•

Pages

PREMIERE PARTIE

GENERALITES ET METHODES

1. - LIMITES ET BUTS DU TRAVAIL .

5

5

II. - METHODES D'ETUDE ET DE CARACTERISATION DE LA VEGE-
TATION HALOPHILE 8

DEUXIEME PARTIE

VEGETATION HAL.OPHILE DES PLAINES INONDABLES.. . 27

1. - VEGETATION HALOPHILE DES PLAINES INONDABLES A DEBIT
SOLIDE PEU ELEVE 28

II. - VEGETATION HALOPHILE DES PLA!!'IES INONDABLES A DEBIT
SOLIDE ELEVE .. 83

III. - CONCLUSIONS CONCERNANT L'ETUDE DE LA VEGETATION
HALOPHILE DES PLAINES INONDABLES 96

TROISIEME PARTIE

VEGETATION HALOPHILE DES DEPRESSIONS FERMEES.. . 105

1. - GENERALITES . 105

II. - ETUDE DE LA VEGETATION H.ALOPHIl.E DES CHOTTS... 107

III. - ETUDE DE LA VEGETATION Hf\LCPHILE DES GARAAS .... 139

QUATRIEME PARTIE

VEGETATIOi'J HALOPHILE DES BOURRELETS EOLIENS AR-

GILEUX DE BORDURE DE SEBKHA. . . . . . . . . . . . . . . . . . 191



-2-

Pages

C1NQUIEME PARTIE

VEGETATION HAL.OPHILE DES ZONES DE BORDURE DE

PIE DM 0 N T S, DES CONES D'EPANDAGE, CONES DE

DEJECTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215

SiXIEM~ PARTIE

VEGETATION HALOPHILE DES OASIS ET PRO BLE MES

D'AMENAGEMENT DES PALMERAIES ... , . . . . . . . . .... 241

SEPTIEME PARTIE

VEGETATION HALOPHILE DES MARAIS SALES COTIERS. . 277

HUITIEME PARTIE

CONCLUSIONS GENERALES,

BIBLIOGRAPHIE, PIECES ANNEXES

1. - CONCLUSIONS GEN ERALE:S 293

II. - BIBLIOGRAPHIE.. 311

III. - CLASSIFICATION DES SOLS SALES ETUDIES 323



PREMIERE PARTIE

GENERALITES ET METHODES





G. Novikoff 1--
CONTRIBUTION A L'ETUDE DES RELATIONS

ENTRE LE SOL ET LA VEGETATION HALOHILE DE TUNISIE 2

GENERALITES ET METHODES
-..--+---

1. LIMITES ET BUTS DU TRAVAIL

La végétation halophile, qui est celle 'le développant dans les
milieux salés (Warming, p. 136, 1925), couvre en Tunisie de vastes
surfaces. Aussi dans ce travail, nous nous sommes proposés, bien
plus qu'un inventaire complet et détaillé, d'étudier les relations
entre cette végétation et le~ principaux facteurs écologiques qui la
conditionnent (salure, hydromorphie, différents bioclimats, texture
du sol); par là, on définit la valeur indicatrice de cette végétation,
perspective par laquelle nous rejoignons les problèmes de mise en
valeur.

L'étude de cette végétation, nous insistons là dessus, ne consiste
pas seulement en une appréciation des taux de salure. Une telle
pratique, si elle met en évidence le rôle de ce facteur écologique,
principal qu'est la salure, ne permet pas de révéler l'importance et
le jeu des autres facteurs, ainsi que la zonation de la végétation
halophile. Par exemple, en Tunisie, il existe des groupes écologiques
exclusivement liés à la salure, se développant dans des conditions
de bioclimat et de texture variés; d'autres groupes écologiques dé
pendent pour leur répartition, beaucoup moins du taux de salure
et sont plus strictement liés à l'hydromorphie, la texture, le climat.

Complexité du problème.

Le problème ainsi posé se révèle extrêmement complexe. Com
ment, dans un territoire climatiquement aussi varié que la Tunisie,
étudier l'action, et surtout les interactions de tous ces facteurs? Or,
les études de terrain nous ont montré qu'il existait une relation
plus ou moins étroite entre les types géomorphologiques et la végé-

1. - Chargé de recherches O.R.S.T.O.M. Section de Pédologie de
Tunisie.

2. - Manuscrit reçu pour la publication le 1er septembre ]963.
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Fig. 1 ESQUISSE MONTRANT LA LOCAI.JSATION GEOGRAPHIQUE DES UNITES NATURELLES
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tation : cette liaison est stricte, par exemple pour le groupement à
Suaeda truticosa var. brevitolia et Spergula diandra (groupement
N° 2); elle est plus lâche pour d'autres groupements (N° 3).

Unités naturelles.

A ces types géomorphologiques correspondent dans certaines
conditions des caractères hydrologiques et pédologiques qui leur
sont spécifiques. La combinaison de ces types géomorphologiques
et des facteurs hydrologiques et pédologiques réalise ce que l'on
peut appeler de véritables unités naturelles, analogues à ce que
V.A. Kovda a nommé types de paysages salés 0950, 1954). Dans
notre étude, de telles unités naturelles, (qui sont aussi des grandes
unités stationnelles) sont :

- les plaines inondables.
- les dépressions fermées.
- les bourrelets éoliens de bordure de sebkha.

les bordures de piedmont, les cones d'épandage salés.
les oasis.
les marais côtiers.

Ces unités sont, en outre, indépendantes du climat: par exemple,
les plaines inondables existent aussi bien dans l'étage de végétation
subhumide d'Emberger que dans l'étage de végétation semi-aride
ou saharien. Il est donc possible d'étudier l'influence du climat sur
la répartition de la végétation halophile. Un travail basé sur ce
principe a été déjà réalisé en U.R.S.S. par V.J. Beidemann (Ma
nuel de Géobotaniquc de terrain, page 200) sur les poïmi, cônes
d'épandages plus au moins bien drainés, où se développe une vé
gétation hygrophile : Beidemann a pu ainsi comparer la végéta
tion des poïmi sous différents climats et séparer l'action du climat
de celle des autres facteurs.

En outre, dans une zone bioclimatique donnée et à l'intérieur
d'une même unité naturelle, on peut observer des gradients de sa
lure et d'hydromorphie, ce qui définit les subdivisions de ces unités:
par exemple, dans les plaines inondables, la végétation de la plaine
de l'oued Medjenine (près d'Enfidaville, Sahel de Sousse, voir page
73) caractérise une plaine inondable très salée, alors que la végéta
tion de la plaine de Soliman (région du Cap Bon, voir page 29
caractérise une plaine peu salée et marécageuse, où les conditions
de submersion sont beaucoup plus accentuées que précédemment.

Nous avons groupé dans la figure 1 la localisation des principales
unité naturelles étudiées en Tunisie.
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II. METHODES D'ETUDE ET DE CARACTERISATION

DE LA VEGETATION HALOPHILE

Nous étudierons successivement dans ce chapitre

- Principes fondamentaux ayant servi à l'étude de la végétation.
- Techniques d'étude de la végétation halophile.

Principes fondamentaux ayant servi à l'étude de la végétation

Notre étude de la végétation halophile de Tunisie a été basée sur
des recherches intégrées et coordonnées de Phytosociologie, Géomor
phologie, Pédologie, Hydrologie superficielle. Chaque fois que
cela était possible, nous avons essayé de recouper les résultats ob
tenus par chacune de ces quatre disciplines, et non de présenter cel
les-ci separément; nous avons déja appliqué de tels principes dans
certaines études de mise en valeur effectuées en Tunisie (G. Novi
koff, 1962 a, b; G. Novikoff et P. Bureau, 1959, ]963; G. Novikoff
et J. Damagnez 1962).

Notre étude phytosociologique a tenu également compte des tra
vaux de Duvigneaud (1946), Ionesco (956), Nègre (956), et des
mises au point effectuées par Gounot (961).

Techniques d'étude de la végétation halophile.

Nous envisagerons d'abord les techniques d'étude phitosociolo
gique, ensuite les techl1iques d'étude pédologique.

TECHNIQUES D'ETUDE PHYTOSOCIOLOGIQUE

Etablissement des relevés en milieu homogène ou hétérogène.
- Existence des milieux salés hétérogènes; notion de superposition
ou de juxtaposition.
- Notion de groupe écologique monospécifique.
- Mise en évidence des groupes écologiques halophiles

Etablissement des relevés en milieu homogène ou hétérogène. En
milieu salé homogène, l'établissement des relevés ne pose pas de
problèmes particuliers. Dans certaines conditions, on peut arriver
à y déterminer une aire minimum. De même,l'affectation des coef
ficients d'abondance et de dominance, notés séparément, ne pré
sente aucune difficulté.Lorsque dans un relevé existait une touffe
d'une espèce, nous l'avens notée comme rare (symbole R). Lorsque
le milieu est hétérogène, il existe alors une végétation à plusieurs
éléments (Gounot, 1956); une cartographie détaillée permet de pré
ciser, lorsque cela est nécessaire, l'importance des surfaces couvertes
par chacun de ces éléments (voir par exemple page 173).
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Dans certaines conditions, existent des groupements différents
suivant qu'il s'agit d'un sol recouvert d'une certaine tranche d'eau
cu du mème sol en voie de ressuyage. Dans le premier cas, on ob
serve des groupes écologiques d'hydrophytes, dans le second des
groupes écologiques des marécages : Nous avons nommé phase
à hydrophytes et phase marécageuse de telles variations de la vé
vétation en fonction du milieu.

Cette végétation à phases doubles correspond à des conditions
stationnelles particulières. Dans le cas le plus fréquent, il existe
pour chaque groupement, une composition floristique optimum
à laquelle correspond des conditions écologiques également opti
males. Certes, il y a des variations floristiques mais elles ne sont
ni cycliques ni suffisamment importantes pour constituer des phases
ou des facies distincts dans le temps, cu des groupes écologiques
fixes associés à des groupes écologiques mobiles, comme c'est le
cas dans les associations des daïas (Sauvage).

Existence des milieux salés hétérogènes, superposés ou juxtaposés.
Dans de tels milieux salés, l'hétérogèneité se manifeste suivant une
dimension verticale, et non, comme dans le cas normal. suivant une
dimension horizentale. Des cas isolés de superposition de milieux
de salure différente ont été observés: ainsi, Chennikov (936), citant
Keller, signale que la présence d'espèces halophiles au milieu d'une
végétation steppique, révèle l'existence d'un horizon salé dans un
sol steppique. De la même manière, V.J. Beidemann (953) indique
l'existence de milieux hétérogènes, plus en rapport d'ailleurs dans son
cas avec le régime hydrique du sol qu'avec les variations de salure.
Nous avons pu démontrer qu'en Tunisie les milieux salés hétérogè
nes sont très fréquents, (G. Novikof!, 1958) et à ceux-ci correspondent
le plus souvent des groupes écologiques distincts; dans un certain
nombre de cas, le système radiculaire de tels ccmplexes a été étudié
et nous avons vérifié que sa répartition confirme bien les hypothèses
précédentes (groupes écologiques distincts). Cette notion nous parait
donc bien demontrée. Nous avons par la suite largement utilisé ce
principe dans l'interprétation de la végétation halophile; parfois,
nous avons constaté la correspondance entre les milieux hétérogènes
et les différents groupes écologiques sans avoir pu rechercher s'il
y avait stratification des systèmes radiculaires.

Notion de groupe écologique monospécifique : Si nous admettons
la théorie de Curtis, nous pouvons concevoir à la limite l'existence de
groupes écologiques constitués par une seule espèce ou groupes
écologiques monospécifiques. Nous pensons avec Whittaker (954)
qu'une seule espèce peut avoir une signification écologique à condi
tion qu'elle présente une amplitude écologique étroite par rapport
au gradient d'un facteur donné et qu'elle n'ait pas une trop grande
complexité génétique. En se basant sur cette définition, on peut ca
ractériser une série de groupes écologiques monospécifiques liés à un
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Fig. 2. -" Individualisation d'un groupe écologique (ici le groupe écologique à Juncus subulatus et Folypogon maritimum ssp.
eu-maritimuml par comparaison des profils types et des relevés types correspondant à des groupements marécageux;
la comparaison des relevés types d'un certain nombre de groupements (ici les relevés des groupements l, 2, 3, 4)
par rapport aux relevés types des groupements 5, 6, 7, 8, 9, 10, fait ressortir l'existence floristique de ce groupe; la
comparaison des profils types entre eux permet de montrer que ce groupe floristiquement défini a une valeur écolo
gique propre qui est la présence d'un horizon d'hydromorphie superficielle moyenne pour une conductivité \OlI.riant
entre 12 et 62 millimhos.
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Echelle d'intensité d'hydromorphie (basée sur les observations de la figure 3)

•

Hydromorphie faible... Taches jaunes.
Reflets jaune-pâle.
Gaines d'oxydation.

Intensité
de l'hydromorphie

Hydromorphie
moyenne .

Caractères morphologiques

Reflets brun jaune et gris.
Taches brun jaune et grises.
Taches jaune rouge et grises à pré

dominance des taches jaune rouge.

Symboles

Eill]
........ .. ........ ........ ........ ........ ........ .

•
Hydromorphie forte.. Taches jaune rouge et grises, les se

condes prédominantes.
Horizon gris.

Groupements étudiés dans la figure 2
--+--

1. - Groupement à Juncus subulatus et Ci"ypsis aculeata constitué par les
groupes écologiques à :

- Juncus subulatus et Polypogon maritimum ssp. eu maritimum.
- Triglochin bulbosa ssp. Barrelierl.
- Crypsis aculeata et Scirpus maritimus.

2. - Groupement à Juncus subulatus et Salicornia arabica, constitué par les
groupes écologiques à :
- Juncus subulatus et Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum.
- Crypsis aculeata et Scirpus maritimus.
- Salicornia arabica.

3. - Groupement à Juncus subulatus et Ranunculus aquatilis ssp. eu-aquatilis,
constitué par les groupes écologiques à :
- Juncus subulatus et Polypogon marltimum ssp. eu-marltimum.
- Ranunculus aquatllis ssp. eu-aquatilis.

4. - Groupement à Juncus subulatus et Arthrocnemum indicum, constitué par
les groupes écologiques à :

- Juncus subulatus et Polypogon marltimum ssp. eu-marltimum.
- Arthrocnemum indicum.
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5. - Groupement à Arthrocnemum indicum et Triglochin bulbosa ssp. Barre
lieri :
- Arthrocnemum indicum.
- Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri.

6. - Groupement à Halocnemum strobilaceum et Triglochin bulbosa ssp. Bar
relieri :
- Halocnemum strobilaceum.
- Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri.

7. - Groupement à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et Scorzonera
laciniata, facies à Hordcum maritimum ssp. eu-maritimum :

- Hordcum maritimum ssp. eu-maritimum et Lepturus cylindricus.
- Ormenis praecox et Melilotus sulcata.

- Scorzonera laciniata et Beta macrocarpa.

8. - Groupement à Suaeda fruticosa var longifolia et Hordeum maritimum
ssp. eu-maritimum :

- Suaeda fruticosa var. longifolia.
- Ormenis praecox et Melilotus sulcata.
- Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et Lepturus cylindricus.

9. - Groupement à Salicornia arabica et Crypsis aculeata :
- Salicornia arabica.

- Cr~'Psis aculeata et Scirpus maritimus.

10. - Groupement à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et Crypsis acu
leata :
- Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et Lepturus cylindricus.
- Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri et Melilotus messanensis.
- Crypsis aculeata et Scirpus maritimus.

(Seuls ont été mentionnés dans cette liste les groupes écologiques n'ayant pas
une trop grande amplitude par rapport aux deux facteurs pris simultanément).
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ou deux facteurs (salure et hydromorphie par exemple). Tel est le cas
de Halocnemum strobilaceum, Arthrocnemum indicum, Suaeda fru
ticosa var. longifolia notamment (voir page 67 et suivantes).

Mise en évidence des groupes écologiques polyspécifiques.
Pour mettre en évidence les groupes écologiques halophiles
polyspécifiques, nous avons employé la notion, précédemment vue
pour les groupes écologiques monospécifiques, d'amplitude écolo
gique par rapport à différents facteurs. Nous distinguerons, suivant
les cas, des groupes écologiques caractéristiques d'hydromorphie ou
de conductivité; les groupes les moins intéressants sont ceux dont
l'amplitude est large aussi bien par rapport à l'hydromorphie que
par rapport à, la salure ou à la texture. Leur mise en évidence s'ef
fectue en trois étapes :

Une première étape, où, à l'intérieur des unités stationnelles et
des subdivisions précédemment définies, les groupements sont indivi
dualisés floristiquement : les tableaux phytosiociologiques font alors
ressortir des unités, qui, à ce stade, sont purement floristiques.

Une deuxième étape, de terrain, où chaque groupement est étu
dié pédologiquement; un certain nombre de profils sont comparés
et analysés, et, dans le cas normal, il ressort des caractères pédolo
giques communs. (De la même manière, nous avons utilisé toutes
les études pédologiques effectuées à notre Section pour vérifier la
valeur indicatrice des groupements). Nous choisissons alors, parmi
les profils d'un groupement, un profil type que nous décrivons dans
notre travail; il s'agit donc d'une mise en évidence des caractères
stationnels.

Une troisième étape, où nous avons individualisé chaque groupe
écologique par comparaison des profils types et des relevés type~

pour différents groupements (voir figure 2). Pour cela, nous avons
étudié dans chaque profil la conductivité et l'hydromorphie des
différents horizons; il ressort des caractères communs à tous
les relevés types où existe ce groupe écologique. Ainsi, dans la
figure 2, nous pouvons constater qu'à la présence du groupe éco
logique à Juncus subulatus et Polypogon maritimum ssp. eu-mari
timum correspond l'existence dans le profil d'Uf! horizon à hydro
morphie moyenne; par contre, la conductivité pour laquelle se dé
veloppe ce groupe est très variable (9 à 60 millimhos environ). Dans
les profils où ce groupe à Juncus subulatus n'existe pas, ce caractè
re d'hydromorphie moyenne n'apparait pas non plus (voir à titre de
comparaison, le relevé qui correspond au groupement à Arthroc
nemum indicum et Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri). Nous pouvons
ainsi définir pour chaque groupe écologique son degré de subor
dination à l'égard de l'hydromorphie et de la conductivité:
un groupe écologique donné caractérisera surtout l'hydromorphie
lorsque l'intervalle de conductivité pour lequel il se développe est
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très large, alors que les caractères d'hydromorphie sont precIs et
constants. Ainsi le groupe écologique à Juncus subulatus et Poly
pogon maritimum ssp. eu-maritimum se développe pour une gam
me de variation de conductivité étendue, il n'est donc pas un bon
indicateur de la teneur en sels solubles. Par contre, il caractérise
un certain type d'horizon ou de profil hydromorphe (type pseudo
gley). Il est donc un bon mdicateur d'hydromorphie puisqu'il est
beaucoup plus strictement lié à ce caractère.

D'autres groupes, par contre, indiquent une certaine amplitude de
conductivité et pas du tout l'hydromorphie; tel est le cas du groupe
écologique à Sphenopus divaricatus et Spergularia marina 3 qui se
développe sur des sols à texture fine sans trace d'hydromorphie
pour une conductivité variant entre 18-20 millimhos et 35-40 mil
limhos. La mise en évidence du groupe écologique caractéristique
de sol à alcali (sol à teneur élevée en sodium échangeable sans qu'il
y ait corrélativement une teneur appréciable en sels solubles) s'ef
fectue par comparaison de la végétation d'un sol salé à alcali
avec celle d'un sol non salé mais à alcali; le seul groupe écologique
commun est celui à Hordeum ssp. eu-maritimum.

Notre travail reste soumis à certaines restrictions que nous nous
proposons de lever ultérieurement. On suppose, par exemple, qu'à
l'intérieur de groupes écologiques monospécifiques, comme par ex
emple Halocnemum strobilacellm, il n'y a pas d'écotypes ce que nous
vérifierons par la suite.

Critères bioclimatiques ayant servi de base à notre travail. Une
étude détaillée des unités naturelles nous a montré qu'il existait, (à
conditions hydrologiques et pédologiques semblables), des change
ments de végétation basés sur des variations bioclimatiques. Nous
avons, à cet effet, utilisé comme critère bioclimatique, la classifica
tion biogéographique d'Emberger 0930, 1942, 1951, 1955, 1959)
basée sur le quotient pluviothermique :

2000 P
Q =

M"-m2

TECHNIQUES D'ETUDE PEDOLOGIQUE

Principes: Les principes sur lesquels nous avons fondé notre
étude pédologique sont ceux de l'école française de pédologie de
G. Aubert 0954, 1959, 1960 notamment) avec une modification

3 Nous remercions vivement Monsieur Monnier, maître assistant à
l'Institut de Botanique de Montpellier pour les déterminations des espèces du
genre Spergularia.
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portant sur la profondeur du profil : la partie intéresmnte pour
l'écologiste est celle occupée par le système radiculaire; celui-ci s'é
tend en général à une profondeur inférieure à 2 mètres, mais par
suite de l'extention des racines, nous avons été amenés parfois à étu
dier des tranches de sol de 2,50 m. Toute étude pédologique néces
site d'abord une description détaillée du profil, et ensuite son inter
prétation après obtention des analyses.

Description du profil. Pour la description du profil, nous nous
sommes référés aux études de G. Aubert (1950) et à ses cours. Pour
chaque horizon, seront décrits dans l'ordre : la couleur, les taches
(s'il y en a), la texture, la structure, les éléments figurés, l'efferves
cence à l'acide chlorhydrique, l'abondance et l'extension du système
radiculaire, l'état d'humidité du sol.

Couleur: la couleur s'obtient sur le terrain, par comparaison
d'un échantillon de sol avec les couleurs du code expolaire de
Cailleux et Taylor. Lorsque des taches existent, on note leur cou
leur, leur taille lorsqu'elles sont petites ou grandes (mais non lors
qu'elles sont moyennes), si elles sont nettement individualisés ou s'il
y a passage progressif à la couleur du fond. Si on est en milieu hy
dromorphe

- les taches bien individualisées indiquent un processus d'hydro
morphie déjà terminé.

- lorsque les taches sont à passage progressif il s'agit d'un
processus en cours; l'hydromorphie est donc actuelle, le sol évo
lue donc sous son influence.

Texture: la texture est appréciée au toucher. Il s'agit donc ici
d'une texture apparente; dans l'interprétation des résultats, nous
cerrigeons cette texture apparente si nécessaire.

Structure: la structure peut s'apprécier directement par l'examen
des fentes de retrait ou indirectement par désagréation du bloc
au piochon ou au couteau, lorsque le sol est trop compact. Les
caractères de la structure à noter, sont la forme, la ~argeur, la net
teté, la compacité, la porosité.

Forme : les agrégats peuvent se présenter sous la forme grenue,
grumeleuse, nuciforme, polyédrique, cubique, prismatique, en pla
quettes, litée, squameuse.

Largeur: cette notion ne doit pas être confondue avec celle de
la taille des agrégats. Les structures nuciformes et polyédriques sent
dites fines pour une largeur des agrégats inférieure à 3 cm, moyen
nes pour une largeur de l'agrégat de 3-4 cm, larges au delà de 4 cm.

La structure cubique est dite fine pour une largeur des agrégats
inférieure à 2 cm, moyenne de 2 à 4 cm, large au delà de 4 cm.
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La structure prismatique est dite fine pour une largeur inférieure
à 5 cm, moyenne de 5 à 10 cm, large au delà de 10 cm.

La structure en plaquettes est dénommée fine pour une largeur
des agrégats inférieure à 5 cm, moyenne de 5 à 10 cm, large au
delà de 10 cm.

Netteté: la netteté de la structure est appréciée (diffuse, peu
nette, neJtte).

Compacité: Nous précisons si l'horizon est tr~s compact, compact,
friable.

Eléments figurés: On note, pour des compcsés solubles et fria
bles, et suivant leurs dimensions, la présence des granules ou
des nodules; lorsqu'il s'agit de composés insolubles, nous noterons
l'existence de concrétions (masse durcie en place) cu de gravillons
(masse appcrtée).

Effervescence à l'acide chlorhydrique: Il convient de rappeler que
cette effervescence ne correspond qu'à un dégagement de gaz car
bonique : il peut donc s'agir aussi bien de la présence de CoaCa
que de COd Naz• Pour pouvoir se décider entre ces deux composés,
il est nécessaire de se reporter aux analyses des sels solubles. Ou
tre l'intensité de l'effervescence <forte, moyenne, faible) il convient
d'en noter sa durée (longue, modérée, courte). Ceci peut nous aider
à déterminer la forme sous laquelle se trouve COa Ca; en effet,
lorsque ce composé se présente à l'état diffus, l'effervescence est pro
longée; par contre. lorsqu'il se présente sous une forme plus ag
glomérée. l'effervescence est moins longue.

Appréciation des formes de cristallisation du gypse: Il convient
de distinguer différentes formes de cristallisation du gypse; lorsque
les cristaux sont visibles à l'œil nu et qu'ils atteignent les dimen
sions du sable grossier, le gypse est dit microcri,9tallisé; lorsque les
cristaux ne sont visibles qu'à la loupe, alors qu'à l'œil nu on aper
çoit des petites scintillations, le gypse est dit finement microcristal
Usé; enfin le gypse est dit sableux, lorsqu'il se présente surtout à
l'état amorphe sous forme d'éléments granulométriquement apparen
tés au sable.

Appréciation de la porosité : Suivant les dimensions des espaces
lacunaires, nous séparerons la macroporosité de la microporosité. La
macropôrosité, comme la microporosité, peut être forte, mcyenne,
faible, suivant la densité de ces espaces.

Appréciation de l'hydromorphie : Un sol est dit hydromorohe.
lorsque son évolution pédogénétique est dominée par l'eau. En Af
rique, les sols hydromorphes ont été beaucoup étudiés par G. Au
bert et son école (954). Dans les milieux salés naturels, l'hydromcr
phie est le plus souvent inséparable de la salure. C'est pourquoi cer
tains auteurs, et notamment Dubois, au Sénégal (954) ont essayé
d'établir un parallèle ~ntre sol salé et sol hydromorphe.
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Caractères exprimant l'hydromorphie : En Tunisie, l'hydromor
phie superficielle se traduit par une évolution particulière de la ma
tière organique, qui aboutit à la formation d'un horizon de cou~eur

gris-brun clair, gris-clair, noir; l'hydromorphie de profondeur se ma
nifeste par des conditions réductrices, avec ou sans lessivage du fer.
et l'horizon a une couleur grise, gris-foncé, gris-bleu, olive, vert, ou
des teintes intermédiaires. Cette réduction entraine, comme on le
sait, un changement de valence du fer et du manganèse, d'où sa
solubilisation et la possibilité de son entrainement. En milieu salé.
lorsque les conditions sont peu réductrices, le fer apparait sous for
me de taches jaune-rouge, brun-rouge, jaune-brun.

En outre, la structure d'un sol hydromorphe différe souvent de
celle des autres sols. Elle s'élargit fréquemment et devient prismati
que ou cubique large. Lorsque cet é'argissement s'accompagne d'une
évolution particulière de la matière organique le sol est dit tirsifié.
Lorsque ces caractères sont accusés, le sol est appelé tirs ou vertisol,
si on adopte la classification américaine.

Relation entre les caractères morphologiques de l'hydromorphie
et les variations du plan d'eau (figure 3). Les deux exemples ci
joints précisent les caractères morphologiques d'un profil hydro
morphe et salé à alcali et leurs relations avec la durée de l'engorge
ment. Les puits busés ont été établis et étudiés par M. Remot (1952).
Exemple 1 : puits busé 9. Ce puits busé est situé dans la région d'U
tique (Basse Vallée de la Medjerdah, Tunisie du Nord). Le groupe
ment qui s'y développe est celui à Juncus subulatus et Crypsis
aculeata. Le profil suivant (Ul), lui correspond:

0-15 cm : gris-brun clair, (D 6l), avec taches brun clair. (D 54), à
passage progressif, peu abondantes, taches grises, (D 90), de
sulfures dégageant une légère odeur d'hydrogène sulfuré autour
des rhizomes; argileux; structure prismatique large, nette, très
compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique, moyenne. mo
dérée; rhizomes, racines et radicelles; sec.

15-50 cm : olive, Œ 82); avec taches brun jaune, (D 63), à passage
progressif, assez abondantes taches grises <D 90L dé!?ageant
une légère odeur d'hydrogène sulfuré, moins abondantes que
précédemment, de même auréoles de sulfures autour des rhi
zomes; argileux; structure prismatique large continuant la pré
cédente, mais plus diffuse, compacte; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; rhizomes, racines. radicelles;
sec.

50-100 cm : olive, (F 83); massif avec quelques taches grises, (D 90),
dégageant une légère odeur d'hydrogène sulfuré; argileux; struc
ture en plaquettes, large, peu nette, compacte; pseudomycélium
ca1caro-gypseux peu abondant; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne à forte, modérée; radicelles; sec.
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1Oû-1l5 cm : olive; Œ 84), avec taches grises, (D 90), peu abondantes;
argileux; structure en plaquettes, large, peu nette, compacte,
micrcporosité faible; pseudomycélium calcaro-gypseux peu
abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte,
modérée; pas de racines vivantes, mais débris de racines mortes
avec autour manchon de sulfures; sec.

115-200 cm : olive (E 84), avec taches grises, (D 90), abondantes,
à passage progressiî, dégageant une "légère odeur d'hydrogène
sulfuré à l'acide chlorhydrique; argileux; structure compacte;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; ni racines
ni radicelles ;sec.

Pas de plan d'eau.
Lorsqu'on essaie d'établir une corrélation avec la durée de l'engor
gement, on constate que de 0 à 50 cm, l'engorgement est de 4 à 7
mois, 1 an sur 2; de 50 à 100 cm, l'engorgement est de 8-10 mois
tous les ans; de 100 à 200 cm, l'engorgement est pratiquement
permanent.

Nous pensons que les auréoles et les reflets gris existant en surfa
ce sont dus à l'action de tassement du sol par le sabot des Bovi
dés. Ces caractères se retrouvent également à des degrés divers dans
des sols ou la durée d'engorgment est plus faible. Donc, dans un sol
soumis au tassement par les Bovidés, ces reflets ne doivent pas être
liés seulement à l'hydromorphie, mais à l'action conjuguée du tasse
ment et à un degré beaucoup plus faible de l'hydromorphie. Com
ment interpréter ces résultats ? De 0 à 50 cm, il existe des taches
brun-rouge et des taches grises : l'engcrgement est temporaire. 4
à 7 mois et ceci tous les deux ans; de 50 à 100 cm : la couleur olive
est en relation avec l'augmentation de la durée de l'engorgement :
au delà de 100 cm. : l'engorgement est presque permanent et il n'y a
plus que des taches grises.
Exemple 2 : puits busé 16. Ce puits busé est situé à Garaet el
Mabtouha (Basse Vallée de la Medjerdah, Tunisie du Nord) et il
correspond à une station où se développe le groupement à Junws
subulatus et Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum (page 166).
Le profil suivant a été observé au voisinage du puits.
0-10 cm : gris-brun clair, (D 61), avec gaines d'oxydation après ré

duction préalable le long des radicelles; argileux; structure pris
matique large, nette, très compacte; effervescence à l'acide for
te à moyenne, modérée, radicelles; frais.

10-60 cm : jaune pâle, (C 61), avec reflets brun jaune (D 63); ar
gileux; structure en plaquettes, fine, nette, compacte, recoupée
par une structure prismatique, moyenne, nette; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée, radicelles; frais.

60-80 cm : brun jaune, (D 63), avec reflets gris-brun clair, (D 61) et
brun jaune clair, (D 74); argileux; structure en plaquettes, fine,
nette, compacte, microporosité faible; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; frais.
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80-110 cm : brun jaune, (D 63), avec assez abondantes taches gris
clair, (C 90), et taches jaune-rouge, à passage progressif, (C 56),
(les premières prédominent sur les secondes); argileux; structure
en plaquettes, moyenne, moins nette que précédemment; pseu
domycélium gypso-calcaire peu abcndant; effervescence à l'aci
de chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radicelles;
frais.

110-200 cm : brun jaune, (D 63), avec assez abondantes taches jaune
rouge, (C 56), et taches grises, (D 90), à passage progressif, les
premières prédominent sur les secondes; argileux; structure
compacte; pseudomycélium gypso-calcaire rare; humide.

L'examen de la figure 3 nous permet d'affirmer:

De 0 à 10 cm existe un horizon gris-brun clair dû à l'accumulation
de matière organique (4 ',X.); de JO à 60 cm, l'engorgement est de 4
à 8 mois tous les ans, donc très variable (reflets brun jaune); de 60
à 80 cm il est de 7 à Il mois tous les ans (reflets gris-brun et brun
jaune); de 80 à 110 cm l'engorgement est presque permanent (2 mois
seulement pendant 2 ans où cet horizon n'est pas engorgé et ceci sur
5 ans) et cet horizon présente des taches jaune rouge et des taches
gris-clair, les premières prédominant sur les secondes. On peut donc
dresser schématiquement une échelle locale d'hydromorphie dans
les milieux salés (voir figure 2). Enfin, lorsqu'il y a superposi
tion d'horizons d'hydromorphie différente, on parlera d'hydromor
phie hétérogène.

Par contre, la fréquence de l'engorgement ne peut être définie par
la répartition des taches d'une certaine couleur, mais plutôt par la
variation autour d'une certaine couleur, Dar exemple, olive Dar rap
port au gris. En outre, dans l'établissemënt de notre sous-classe des
sols halomorphes de trallsition, et plus particulièrement du groupe
des sols hydromcrphes et salés, nous avons tenu compte des travaux
de Desaunettes sur 1e', sols hydromorphes.

Choix de la périodq de prélèvement : Le choix de la période de
prélèvement des échantillcns de sol pose un problème dont nous
avons signalé l'importance dans un travail antérieur (G. Novikoff,
1958). Dans tous les groupes écologiques constitués par des théro
phytes halophiles ou par la combinaison d'une espèce vivace halo
phile et d'un groupe de thérophytes, la salure et le régime hy
drique varient en fonction du temps; en règle générale, la salure
augmente vers la fin de la période de végétation par ascension
capillaire des sels, ou augmentaion de la solution du sol par éva
poration. Le but de notre travail étant d'étudier la valeur indica
trice de la végétation halophile, nous avons choisi comme période
de prélèvement, celle correspondant à la salure maximum donc cel
le existant à la fin du développement des thérophytes halophiles.

Méthode d'analyse et d'interprétation des profils. Les méthodes
d'analyse sont celles qui ont été mises au point par M. Desaunettes
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et Mme Revil (1955). Pour chaque profii, ont été effectuées les analy
ses suivantes :

- analyse granulométrique.
- mesure de la conductivité de la pâte saturée,
-- dosage des différents anions et cations,
- dosage des sulfates totaux qui, dans le cas le plus fréquent

correspondent à l'existence du gypse sous forme de sulfate de calcium
dihydraté,

- dosage des bicarbonates. liés par une équation simple à la te
neur en carbonates,

- dosage des différents cations,
-- dosage de la matière organique, importante à déterminer dans

le cas des sols hydromorphes de prairie,
- dosage du fer libre et du fer total, que l'on doit étudier sur

tout dans les sols hydromorphes.

Lorsque la somme des anions est sensib~ement égale à celle des
cations, on admet qu'il n'y a pas d'erreurs d'analyse. D'autre part,
une variation assez importante des fractions granulométriques, de
même que la variation de la teneur en C03 Ca, nous indique s'il
s'agit d'un sol brut d'apport. Dans certains cas, la variation de la
teneur en matière organique fournit les mêmes renseignements.

Dans l'interprétation des résultats, il convient de faire intervenir
la notion d'âge du sol définie par Gèze (1959). Il existe, par exemp
le dans le Sud Tunisien, d'anciens sols hydromorphes datant du Pon
tien (grandes taches nettement individualisées), qui subissent actuel
lement une seconde évolution hydromorphe. L'évolution pédogéné
tique se réalise donc sous l'influence du même facteur; il s'agit donc
d'un sol « monophasé ». Lorsque l'évolution pédogénétique actuel
le ne s'effectue pas dans le même sens que l'ancienne, on parle de
sol « polyphasé ». En outre, le sol est dit « héritier », lorsqu'il exis
te deux stades distincts d'évolutIon pédogénétique.

La connaissance de la teneur en sodium échangeable du complexe
adsorbant est fondamentale dans la caractérisation d'un sol à alcali
Ce taux s'obtient normalement par analyse. Dans notre cas, le
nombre d'analyses à effectuer, ainsi que les quantités de réactifs
à utiliser étaient beaucoup trop élevées, pour que l'on puisse emp
loyer les méthodes normales par dosage chimique. Il a donc fallu uti
liser une méthode indirecte, par calcul, et qui s'emploie couramment
dans ces cas. Dans les sols cultivés, on risque d'avoir des résultats
très variables avec cette formule, car l'accumulation du sodium
est, dans ce cas, un phénomène dynamique; l'équilibre entre la
solution du sol et le complexe ne s'est pas encore établi: Par
contre, dans les sols salés il s'est écoulé suffisamment de temps,
pour que cet équilibre se soit réalisé. On utilise donc, pour calculer
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ce taux, l'équation de Gapon qui fournit un coefficient d'adsorption
du sodium, à partir des analyses des cations solubles, Ca, Mg, Na. A
partir d'une abaque ou d'une formule simple on peut obtenir le
taux de sodium échangeable, exprimé en pour cent de la capacité
totale d'échange (V.S.D.A. Handbook N° 60, p. 73, 1954).

Pour interpréter les résultats par rapport au groupe écologique ou
au groupement, on procède chaque fois de la manière suivante :

- lorsque le système radiculaire s'étend à une profondeur infé·
rieure à 2 mètres, nous décrivons l'ensemble du profil; l'interpré
tation de la végétation s'effectue en fonction de la tranche occu
pée par les racines.

- Lorsque les racines s'étendent au delà de 2 mètres, nous procé
dons à l'interprétation directe en fonction de la profondeur atteinte
par le système radiculaire.

Caractères de:; sols salés et des sols à alcalis : La salure dans le
sol peut se manifester de deux manières :
- par accumulation des sels solubles dans la solution du sol (for
mation d'un sol riche er. sels solubles ou salé).
- par accumulation de sodium échangeable dans le complexe
absorbant (ou formation de sol à alcali).

La définition d'un sol riche en sels solubles (salé) et d'un sol à
alcali résulte de ces deux propriétés.

Accumulation des sels solubles dans la solution du sol: En Tunisie,
dans certaines conditions (défaut de drainage) et remontée d'une
nappe dans les périmètres irrigués, (Dessus, 1953), il se
produit une accumulation des sels solubles dans la solution du sol;
ceci crée des conditions de toxicité et de croissance défavorables
aux plantes cultivés. Il est donc nécessaire d'apprécier exactement
la teneur en sels solubles. On la mesure par la conductivité de
l'extrait aqueux de la pâte saturée et eHe s'exprime en mi1limhos/cm
à 25°C. On convient de dire qu'un sol est faiblement salé à partir
de 4 millimhos jusqu'à 10, salé de 10 à 35, fortement jusqu'à 50,
très fortement au delà.

Accumulation de sodium échangeable : Rappelons qu'on appelle
complexe adsorbant la fraction de sol douée de propriétés d'échan
ge et d'adsorbtion des cations. Il existe des relations d'équilibre très
précises entre les cations de la solution du sol, et ceux, adsorbés
sur le complexe. Toute variation forte de la composition chimique
de la solution du sol modifie la composition des cations adsorbés.
Dans les régions arides, le complexe est surtout saturé en cal
cium. Lorsque par suite d'un drainage défectueux, il se produit ..ln
excès de sels solubles toxiques à la plante, cette accumulation de
sodium provcque une expulsion du calcium du complexe et la
fixation correspondante du sodium. A cette accumulation du so-
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dium échangeable dans le complexe ou alcalisation (ce qui s'expri
me dans nos tableaux d'analyse par Je rapport NafT), correspond des
propriétés physiques défavorables. Le seuil à partir duquel appa
raissentces propriétés est très variable; on l'a fixé en moyenne à
15 % de la capacité totale d'échange. Cette valeur n'est pas fixe
et la dégradation de structure est progressive, les travaux de Da
bin ont montré en effet que dans un sol sablonneux et salé
pauvre en bases (8 ~6) la dégradation de la structure n'apparait pas.

Appréciation des caractères de salure. On admet qu'un sol
dont plusieurs horizons sont fortement salés et les autres beaucoup
moins est caractérisé par l'horizon dont la salure est la plus forte.

Classification des sols salés étudiés : Les classifications des sols
sont nombreuses et variées, et les critères utilisés ne sont pas com
parables; certaines d'entre elles sont surtout agronomiques (chiffre
limite de conductivité ou de sodium échangeable à partir duquel
les plantes cultivées ne se déve~oppent plus); d'autres classifications
sont génétiques (lessivage plus ou moins intense des sels solubles, du
fer, de l'argile). Au premier tyr;e appartient la classification améri
caine (p. 4, USDA Handbook N° 60), mais elle n'est utilisable que
pour un intervalle de conductivité restreint (entre 4 et 10 millim
hos), qui ne satisfait pas aux buts de l'étude poursuivie. Une clas
sification similaire, celle de Durand (1958), montre des chiffres de
conductivité encore trop bas. Au second type appartient la classifi
cation russe (Kovda, 1937) : nous y trouvons tous les grands types
de sols salés: solontchah, solonetz, solods, sol salés présentant des
degrés variés de lessivage. Une telle classification présente des di
visions beaucoup trop vastes par rapr;ort à la végétation salée et
aux sols salés existant en Tunisie; la plupart de ceux-ci se range
raient dans la catégorie des solontchaks; aussi nous avons utilisé
une classification purement provisoire et locale.

D'autre part, dans un travail aussi analytique qu'à été notre étude
des relations entre le sol et la végétation halophile de Tunisie, il
était nécessaire de faire ressortir de la manière la plus précise pos
sible, les facteurs caractérisant la végétation.C'est une autre raison
pour laquelle nous avons été amenés à ulitiser Utl tel type de clas
sification.

Tout en me servant de critères identiques à ceux utilisés dans les
classifications pédologiques, j'ai r;roposé l'emploi, au niveau de la
sous-classe, d'un concept normalement utilisé au niveau du sous
groupe (donc à un échelon inférieur) pour faire apparaitre des ca
tégories intermédiaire de sols salés. A la difficulté ainsi résolue peut
correspondre d'autres solutions : ainsi l'hydromorphie et la salure
peuvent apparaitre à des échelons plus bas que la sous-classe (clas
sifications belges ou américaines notamment). Le critère sur lequel
nous avons basé de telles subdivisions est le suivant : le facteur
pédogénétique qui détermine l'évolution de ces sols est la salure, mais
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son action s'exerce de manière inégale. Aussi dans une première
sous-classe, nous groupons les sols typiquemel'.t salés et qui sont in
dépendants du climal Dans une seconde sous-classe, nous distin
guons les sols où la salure n'apparait que comme facteur secondaire
de la pédogénèse, à côté d'autres facteurs dont le rôle est aussi im
portant (hydromorphie, calcimorphie). Nous distinguerons donc

1. Sous-classe des sols halomorphes proprement dits :

A) Groupe des sols fortement salés (ou fcrtement salés à alcalis)
- sol de Sebkha.
- sol fortement salé à alcali.

B) Groupe des sols salés à alcalis.
- sol à alcali.
- sol salé à alcali lessivé.

II. Sous-classe des sols halomorphes de transition

A) Groupe des sols hydromorphes et salés.
l. Sous-groupe des sols a hydrcmorphie topographique

série à hydromorphie totale :
- sol de polder.
- sol à gley.

série à hydromorphie partielle :
- sol à taches, à horizon marmorisé.
- sol à taches, à concrétions ferrugineuses.
- sol à pseudogley.
- sol hydromorphe humifère peu salé.
- sol noir tropical et salé.

2. Sous-groupe des sols à hydromorphie résultant d'un mouvement
oblique de nappe:

B) Groupe des sols calcimorphes et gypseux :
sous-groupe des sols calcimorphes à concentrations gypseuses ré
parties:

- sol à gypse microcristallisé.
- sol à gypse diffus.

e) Groupe des sols de déflation éolienne
Sous-groupe des sols de déflation éolienne vive.
Sous-groupe des sols de déflation éolienne morte

- sol moyennement salé à alcali.
- sol fortement salé à alcali.

Des exemples de ces différents sols sont fournis en annexe.



SECONDE PARTIE

VEGETATION HALOPHILE DES PLAINES INONDABLES





VEGETATION HALOPHILE DES FLAINES INONDABLES
--+--

En Tunisie, le reglme fluvial est caractérisé par un débit trè~

variable, et en relation avec le climat de la région étudiée. Alors
que dans le Nord l'écoulement est constant, avec toutefois de fortes
crues, dans la Tunisie du Centre et du Sud, cet écoulement est irré
gulier, intermittent, régime qualifié d' « éphémère », par Baulig
(p. 106, 1956); dans ce cas, pendant certaines périodes de l'année,
le lit du cours d'eau (oued) est complètement asséché, alors qu'à
d'autres - au moment des crues, qui, ici, sont particulièrement
violentes - les eaux s'étalent dans un lit majeur atteignant parfois
une dizaine de kilomètres. Il se constitue une « plaine inondable »
(Baulig, p. 107, 1956). Les eaux stagnent plus ou moins longtemps
dans cette plaine, selon les possibilités d'écoulement vers des zones
plus basses. Il se produit

- soit un engorgement de surface déterminant une hydromorphie
superficielle; lorsque l'engorgement est prolongé, apparait alors
une végétation marécageuse que nous avons nommé de type garaa,

- soit un engorgement de profondeur déterminant une hydro
morphie de profondeur qui peut être forte; lorsque le taux des sels
solubles est élevé, apparait alors une végétation caractéristique que
nous avons nommé de type sebkha.

C'est la végétation de ces plaines inondables que nous allons étu
dier, limitant cependant notre recherche aux zones climatiques cor
respondant aux étages de végétation semi-aride, une partie de l'éta
ge aride (région de Gafsa et de Gabès) d'Emberger; c'est en effet,
dans ces régions que les plaines inondables sont le mieux différen
ciées, tant par leur salure que par leurs caractères d'hydromorphie,
et la végétation y atteint un maximum de diversité. Ces caractères.
bien moins marqués dans le Sud, font que cette région présente un
intérêt moindre pour notre étude.

D'autre part, nous avons séparé dans notre travail la végétation
halophile des plaines inondables recevant les crues d'oueds à
débit solide peu élevé (donc à faihle teneur de matières en suspen
sion), alluvionnant peu, et la végétation halophile des plaines re
cevant les crues d'oueds à débit solide élevé, divaguant dans un lit
instable, formé d'un réseau de rigoles séparées par des bancs d'al
luvions. Nous verrons donc successivement :

1. Végétation halophile des plaines inondables à débit solide
peu élevé (alluvionnement actuel faible).

A. Végétation halophile des plaines inondables bien drainées
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I.Végétation des zones d'écoulement préférentiel à fréquence
maximum des crues:

étage semi-aride supérieur
étage aride supérieur à hiver tempéré.

2 Végétation des plaines inondables bien drainées, à fréquence
des crues plus faible, à épandage peu ou pas dirigé.

3. Végétation des plaines inondables, à épandage dirigé des crues.

B. Végétation halophile les plaines inondables mal drainées.

1. Végétation des plaines inondables mal drainées et peu salées,
faiblement marécageuses des étages semi-aride supérieur et subhu
mide.

2. Végétation des plaines inondables de même type mais établis
sant la transition avec le type garâa (caractère marécageux plus
accusé).

J. Végétation des plaines inondables mal drainées et salées éta
blissant la transition avec le type sebkha.

4. Végétation des plaines d'embouchure mal drainées et salées
de l'étage aride.

II. Végétation halophile des plaines inondables à débit solide
élevé (alluvionnement actuel important).

A. Végétation halophile des plaines inondables bien drainées à
alluvionnement actuel important.

B. Végétation halophile des plaines mal drainées, à alluvionne
ment actuel moins imp'artant.

I. VEGETATION HALOPHILE DES PLAINES INONDABLES

A DEBIT SOLIDE PEU ELEVE

(ALLUVIONNEMENT ACTUEL FAIBLE)

Certaines remarques préliminaires sont à faire sur l'interprétation
des profils et sur les relations sol-végétation. En effet, certains au
teurs (G. Lemée. 1954) ont montré, à juste titre à notre avis, que,
peur la végétation actuelle, ces relations ne sont valables
que pour la tranche de sol occupée par les racines : les résultats
obtenus par l'interprétation d'un profil (2 m) ne coïncident pas
forcément avec une végétation dont le système radiculaire occupe
une tranche de ~ol plus ou moins' restreinte. Tenant compte de cette
observation, et {J'our mieux déterminer les limites de validité de
nos résultats, nous avons à chaque fois comparé l'extension du sys
tème radiculaire avec la tranche de sol correspondant au profil.
Nous avons pu constater que pour ce type de plaine inondable :
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1. - Les sols étudiés étant salés à alcalis plus ou moins lessivés,
les racines s'arrêtaient à un niveau où le gradient des sels solubles ne
variait plus. Nous pouvons donc raisonnablement assimiler les
résultats obtenus par l'interprétation de la tranche de sol occupée
par les racines aux résultats obtenus en considérant la tranche dé
sol correspondant au profil tout entier.

2. - Dans le cas où le système radiculaire s'étend plus profondé
ment que 2 mètres (groupement na 3 par exemple) nous avons ap
profondi le profil jusqu'à la limite d'extension du système radicu
laire, dans ce cas 2,35 m.

A. VEGETATION HAI.OPlnLE DES PLAINES INONDABLES

BIEN DRAINEES

Dans les plaines inondables de ce type, l'écoulement des eaux de
crue vers des points plus bas est possible. Aussi la nappe phréatique
se situe-t-elle à des profondeurs supérieures à deux mètres; l'engor
gement des profils est temporaire, faible.

1. - VEGETATION DES ZONES D'ECOULEMENT PREFERENTIEL
A FREQUENCE MAXIMUM DES CRUES

Etage semi·aride supérieur: 1. Groupement à Festuca elatior var.
arundinacea et Medicago ciliaris.

Végétation : relevé na 1.632 du tableau phytosociologique 1
(Mars 1959).

a) Groupe écologique caractéristique des zones d'écoulement
préférentiel dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Festuca elatior var. arundinacea
Mentha pulegium

b) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou moins
salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les étages sub
humide, semi-aride et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindricus
Ammi Visnaga

c) Groupe écologique caractéristique d'~ydromorphie superf~c~elle
faible à moyenne pour un sol à texture fme et une conductIvIte al
lant jusqu'à '30 millimhos, dans les étages semi-aride supérieur et
subhumide :

Melilorus sulcata
Ormenis praecox
Trifolium strictum
Ranunculus sardous var. philonotis
Romulea bulbocodium ssp. eu-buTbocodium



TABLEAU 1

1 Sels solubles
1

r:: Na i
1

o ~ ~ ~
=< dans l'extrait saturé

0 .... 1

:::l
:~

v r:: r:: - v -; 1

~ ~ ~ i: v v :::l <Il o v
J=c _1 _1 -1 - ~ ....

1

UJO UJ '0 .... '7 U3 ..;:; tU T :§ §<Il u =c .v._ b~ ~ ~ ..r:: r:: ".= 0 <Il'" -<0 :::l Q. <Il <Il ~ 0 .... '<Il
___ ___ 1 ___ ___ ' __

~
1

u ..... '0 Of- C/) :::l Q. - 0' '71 <Il '7 <Il '71 0Jl '7 ... ....
~ rJ) ~ ~ 0 r:: :; ~ <;;<Il U v ~ vI z v lU v~ v ~ :::l v v... 0 U 88 8 E! 81 8 C/) '" u ~ U. 1

Z tlJ Z ~
0 C/)- 0 -; 1Q U v ocv '0 u 1"0

1 1

1

1
1

1 i
S 19 1

1

1

1
1

54 B 0-20 2,45 8,8 0,05 8,3 0,4 27 13 2,8 12,5 10 1 5 4,6 28 5,1 0,3 1,05
1 1

1

1i

43 A 20-70 3,45 0,55 8,7 0,3 38 10· 2,3 15 16 8 4,4 15,8· 4,9 0,45 1

1

1,55
1

1

i
31 A 70-95 2,7 8,5 1,07 12,1 0,6 50 15 2,5 11,25 11 6 3,9 12 4,1 0,67 3,1 1

1 1
!

1

53 A 95-150 4,2 1,07 12,9 0,3 44 28 2,6 15 18 15 3,1 3,9 0,87 3,1
1

1

i
S P 600 150-190 1,65 2,26 14,2 0,3 20 6 2,6 5,5 7 4 4 2,1 0,98 4

1

1

1
1

1 1

1

1

i

w
C



-- 31 -

d) Groupe écologique caractéristique de sol hydromorphe humi
fère peu salé pour une conductivité allant jusqu'à 25 millimhos dans
les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum
Gaudinia fragilis ssp. eu-fragilis
Trifolium .lappaceum
Trifolium resupinatum
Trifolium Cherleri

e) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficielle
faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millirnhos et un sol
à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et subhumide

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispldulus ssp. Mulleri

f) Groupe écologique caractéristique de conductivité allant jus
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé dans les étages
semi-aride supérieur et subhumide :

M edicago ciliaris
Medicago hispida var. lappacea
Phalaris paradoxa ssp. eu-paradoxa
Picris echioides

La végétatIon est homogène et son degré de recouvrement (faciès
hivernal) peut atteindre 95 %; il est en moyenne de 60 %'

Conditions édaphiqlles.

Numéro: Soliman 19 (S 19) Avril 1959.

Caractères géomorphologiques : zone d'écoulement préférentiel
dans une plaine inondable.

Localisation géographique: feuille la Goulette de la cane
d'Etat-Major au 1/50000'.

Coordonnées Lambert : 376,00; 553,80.

Description.

0-20 cm : gris-brun clair, ID 61), à abondantes traces d'oxydation
après réduction préalable le long des radicelles; limono-argi
leux; structure cubique fine, nette, comp'acte, sans microporo
sité; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne,
modérée; abondantes racines et radicelles; sec.

20-70 cm : brun Œ 72), avec reflets brun-clair, (D 54); limono-argî
eux; structure prismatique moyenne, recoupant une structure
en plaquette moyenne. nette; effervescence à l'acide chlorhy
drique plus forte que dans l'horizon précédent; radicelles
beaucoup moins abondantes que dans l'horizon précédent; sec.

70-95 cm : brun-clair, (D 54), avec reflets plus clairs; argileux struc
ture en plaquettes, moyenne, nette, compacte effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles, sec.
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95-150 cm : brun-pâle, (C 61), avec taches jaunes, (C 76), petites, à
passage progressif; limono-sableux; structure diffuse, micropo
rosité forte; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à
forte; radicelles; sec.

150-200 cm : brun très pâle, (C 62), avec taches jaunes, (C 76), pe
tites, à passage progressif, aussi abondantes que précédemment;
limono-sableux;structure diffuse, compacte, microporosité for
te; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; ra
dicelles; sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 1 et 2.

Interprétation: L'étude de la granulométrie des horizons nous
montre qu'il s'agit d'un sol brut d'apport alluvial; les profils effec
tués par ailleurs mcntrent la constance du caractère suivant : les
horizons supérieurs et moyens peuvent être de texture variée, mai~

les horizons profonds sont toujours limono-sableux.

L'examen des chiffres de conductivité et de sodium échangea
ble nous montre que le ~ol est à alcali non salé dans l'horizon supé
rieur, faiblement salé à alcali lessivé en profondeur.

TABLEAU 2

$ ~
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o 8 "'0:;: Profon- Sables Sables
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1
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1

S P 600 150-200 46 23 20,5 (, 1
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Nous pouvons remarquer que les taux de sodium adsorbé dé
croissent avec la profondeur, ce qui caractérise selon nous les plai
nes inondables ou la salure est apportée par les eaux superficiel
les.

L'étude du système radiculaire montre que celui-ci s'étend jus
qu'à 200 cm. Ainsi, dans les limites d'extension du système radicu
laire, on peut dire que le groupement à Festuca elatior var. arun
dinacea et Medicago ciliaris se développe sur des sols bruts d'ap
port, ayant toujours un horizon limono-sableux ou sableux en pro·
fondeur, salé hétérogène (alcali non salé en surface, salé en profon
deur), à hydromorphie totale, temporaire, à taches.

Etage aride supérieur à hiver tempéré : 2. Groupement à Suaeda
fruticosa var. brevifolia et Spergula diandra.

Ce groupement se développe dans des zones d'écoulement pré
férentiel sous une gamme pluviométrique allant de 350 à 150 rn/m.
L'exemple étudié concerne une partie du lit majeur de l'oued Mer
guellil où la fréquence des crues est maximum.

Végétation: relevé n° 1.050 du tableau phytosociologique 1 (Juin
1959).

a) Groupe écologique caractéristique de texture moyenne à fine
et de sol salé tendant à être à alcali, des plaines inondables bien
drainées de l'étage arioe supérieur:

Suaêda fruticosa var. brevifolia
Beta macrocarpa
Polygonum equisetijorme

b) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible peur une conductivité
inférieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur :

Medicago hispida var. lappacea
Scorzonera .laciniata
Phalaris canariensis .\Sp. brachystachys
Phalaris paradoxa ssp. eu-paradoxa
Lolium rigidum var. subteres
Senebiera coronopus
Sonchus asper
Silene rubella

c) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur:

Plantago CO.f)IlOPUS ssp. cu-coronopus
Leontodon hispidulus ssp. Mulleri

d) Groupe écologique différentiel caractéristique de texture fine
et de conductivité variant entre 5 et 30 millimhos dans l'étage aride:

Spergula diafldro
Soergularia mari/la
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e) Groupe écologique messicole indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Calendula aegyptiaca ssp. eu-aegyptiaca
Torilis nodosa f. bracteosa
Ridolfia segetum

Après une crue moyenne la végétation atteint 80 pour 100 de
recouvrement, dont Suaeda fruticosa var. brevifolia constitue 50
pour 100. En année sèche, le recouvrement ne dépasse pas 50 pour
100.

Conditions édaphiqEes

Numéro: Kairouan 1 (Ka 1) - date: 10 août 1959.

Caractères géomorphologques : plaine inondable, zone maximum
des crues.

Localisation géographique : feuille Kairouan de la carte d'état
major au 1/50000· de la Tunisie.

Coordonnées en grades: 8,6350 gr; 39,6380 gr.

Description.

0-15 cm : brun pâle, (C 61); argileux; structure prismatique moyen
ne, nette, compacte, sans microporosité; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.

15-35 cm : brun pâle, (C 61); argileux; structure lamellaire, nette,
compacte, à microporosité faible; pseudomycélium gypso-cal
caire; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modéreé;
racines et radicelles; sec.

35-65 cm : brun pâle, (C 61); limono-argileux; structure polyédri
que, moyenne, nette, compacte, microporosité faible; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; quelques ra
dicelles; sec.

65-90 cm : jaune pâle, (C 74); argi!o-sableux; structure litée, fria
ble, microporosité faible; pseudomycé1ium ca1caro-gypseux peu
abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyen
ne; ni racines ni radicelles; sec.

90-160 cm : gris-brun clair, <D 61); argileux; structure prismatique
moyenne, nette, très compacte, sans microporosité; la partie
périphérique est rouge pâle, la partie intérieure grise; efferves
cence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; ni racines ni
radicelles; sec.

160-195 cm : jaune pâle, (B 82); limono-sableux; structure en pla
quettes, moyenne, nette, compacte; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableau 3.
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Interprétation: Une réserve est à faire sur les conditions de pré
lèvement des échantillons dans le profil Ka 1. En effet, les analy
ses ont été effectuées sur des échantillons régulièrement échelonnés
de 25 en 25 cm - qui ne correspondent pas aux horizons des pro
fils étudiés - Toutefois les résultats obtenus nous permettent, dans
ce cas, une appréciation suffisante de la conductivité et du taux
de sodium échangeable.

L'examen du profil nous montre des horizons de texture très
différente : il s'agit donc d'un sol brut d'apport alluvial.

L'étude des analyses nous montre que ce sol est faiblement salé
(ccnductivité supérieure à 4 inférieure à 10 ) dans le premier hori
zon, puis salé dans le second. non à alcali (rapport NalT voisin de
15), légèrement lessivé en sels solubles.

En résumé, le groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et
Spergula diandra se développe sur des sols salés tendant à être à
alcali, bruts d'apports alluvial, à hydromorphie faib:e en surface,
plus forte en profondeur.

2. - VEGETATION DES PLAINES INONDABLES BIEN DRAINEES,

A FREQUENCE DES CRUES PLUS FAIBLE, A EPANDAGE

PEU OU PAS DIRIGE

Nous nous proposons dans ce cas, d'étudier la végétation halo
phile des plaines inondables où les crues ont une fréquence beau
coup plus faible que précédemment.

Elle comporte 3 groupements qui se développent dans les plaines
inondables de la Tunisie du Centre (étage de végétation aride supé
rieur à hivers tempérés d'EmbergerL Les exemples étudiés concer
nent la plaine de l'oued Nebâana (région de Kairouan, Tunisie du
Centre).

3. Groupement à Salsola tetrandra et Mantisalca Duriaei var. te·
nella.

Long (p. 223, 1954) :l décrit ce groupement de façon assez dé
taillée; notre but a été donc de chercher à le replacer dans un cadre
plus général, l'étude de la végétation halophile de Tunisie.

Végétation : relevé n° 3010 du tableau phytosociologique 1, ef
fectué le 10 Septembre 1960.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie faible à
moyenne de la plus grande partie du profil pour une conductivité
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variant entre 10 et 70 millimhos dans les étages semi-aride inférieur
et aride:

Salsola tetrandra
Suaeda fruticosa var. longifolia
Atriplex Halimus var. Schweinfurthii

b) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou moins
salé (allant jusqu'à 60 millirnhos) à texture fine dans les étages sub
humide, semi-aride et aride :

Hordeuln mantimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindricus

c) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité
inférieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur

Mantisalca Dunaei var. tenella
Medicago hispida var. lappac:a
Scorzonera lacinita
A nacyclus clavatus
Phalaris canariensis ssp. brachystachys
Picris echioides
Phalaris paradoxa ssp. eu-paradoxa
Lolium rigidum var. subteres
Medicago ci/iaris
Scolymus rr.aculatus
Ormenis praecox

d) Groupe écologique indifférent à la texture caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur:

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispiàilus ssp. M ulleri

e) Groupe écologique différentiel caractéristique de texture fine
et de conductivité variant entre 5 et 30 millimhos dans l'étage aride:

Spergula diandra
Spergula marina

f) Groupe écologique messicole, indifférent à la texture dans l'é
tage aride:

Calendula ae,eyptiaca ssp. eu-aegyptiaca
Fi/ago germanica ssp. spathulata var. pyramidata

Conditions édaphiques.

Numéro: El Alem 1 (E A 1); date: 10 septembre 1960.

Caractères géomorphologiques : plaine inondable.

Localisation géomorphologique : feuille Aïne Djeloula de la carte
d'Etat-Major au 1/50000" de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 2R 1,50; 519,00.
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Description.

0-50 cm : brun-jaune foncé, (F 63); argileux; macrostructure en pla
quettes moyenne, nette, compacte, sans microporosité; micros
tructure cubique à polyédrique; quelques traces d'oxydation a
près réduction préalable autour des radicelles; effervescence à
l'acide chlorhydrique faible à moyenne, modérée, racines et
radicelles; sec.

50-75 cm : brun-jaune foncé, (F 63) avec reflets brun-jaune, (D 72);
argileux; structure en plaquettes moyenne, nette, compacte sans
microporosité; pseudomycélium gypso-calcaire, traces d'oxyda
tion après réduction préalable le long de quelques radicelles;
effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne, modé
rée; racines et radicelles; sec.

75-115 cm : brun jaune foncé, (F 63), avec taches brun jaune, (F 64).
à passage progressif et quelques taches grises, Œ 90), à passage
progressif autour de quelques radicelles; limono-argileux; struc
ture diffuse; petites concrétions ferrugineuses (dont certaines en
formation car passage très progressif en induratïon), pseudo
mycélium gypso-c:alcaire abondant; débris de coquilles de Gas
téropodes; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyen
ne, modérée; racines et radicelles; frais.

115-175 cm : brun jaune foncé, (F 63), à taches brun jaune, (D 72),
et taches grises, Œ 90), les r-'remières étant plus abondantes
que les secondes; taches ferrugineuses jaune rouge, (C 46).
à passage progressif (donc en formation); limono-argileux; struc
ture polyédrique moyenne, nette, friable, à microporosité
moyenne; pseudomycélium gypso-calcaire abondant; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et
radicelles; frais.

175-190 cm : brun jaune foncé, (P 63), à taches brun jaune, (D 72),
et grises. Œ 90), aussi abondantes les unes que les autres; exis
tence de taches jaune-rouges, (C 46), à passage progressif; limo
no-argileux; structure diffuse, microporosité faible; pas de
pseudomycélium; parfois existence autour des radicelles d'un
manchon gris-clair de sulfures; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne à forte; racines et radicelles; frais.

190-235 cm : sabIo-argileux; jaune, (C 86), à taches brun jaune,
(D 72), et taches grises, Œ 90), dans les mêmes proportions que
précédemment mais un peu plus grandes; structure diffuse,
une certaine mi'croporosité; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; humide.

Pas de plan d'eau à 235 cm.

Analyses: voir tableaux 4 et 5.

Interprétation: L'examen du tableau 4 nous montre que le sol
possède une conductivité plus faible en surface qu'en profondeur.



- 39-

on note un certain lessivage des sulfates et à un plus faible degré
des carbonates. En outre, le rapport NafT calculé est toujours supé
rieur à 12 et croit avec la profondeur. Il s'ensuit donc que le sol
est salé à alcali lessivé.

L'examen du profil nous révèle l'existence d'un 'Sol hydromorphe
à hydromorphie totale, hétérogène, à concrétions ferrugineuses et
à marmorisation des horizons moyens, ainsi qu'une évolution vers
un pseudogley des horizons profonds.

L'étude d'autres profils correspcndant à ce groupement nous mon
tre un seul caractère commun : la présence de pseudomycélium sur
la plus grande partie du profil.

En résumé, le groupement à Salsola tetrandra et Mantisalca Du
riaei var. tenella se développe sur des sols bruts d'apports alluviaux,
salés à alcalis lessivés, à pseudomycélium gypso-calcaire sur la plus
grande partie du profil.

4. Groupement à Salsola tetrandra et Spergula diandra.

Végétation: relevé n° 1053 du tableau phytosociologique l, ef
fectué Ile 15 Mai 1960.

a) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'hydro
morphie superficielle faible à moyenne pour une conductivité al
lant jusqu'à 80 millimhos dans l'étage aride supérieur :

Salsola tetrandra

b) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité
inférieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur :

Mantisalca Duriaei var. t('ne/la
Medicago hispid<l var. lappacea
Scorzonera laciniata
Anacyclus clavatus
Phalaris canariensis ssp. brachystachys
Picris echioides
Phalaris parado:xo ssp. eu-paradoxa
Lolium rigidum var. subteres
Sonchus asper

c) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique
d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité allant
jusqu'à 50 millimhos dans l'étage aride supérieur

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidilus ssp. Mulleri
Pholiurus incurvatus ssp. eu-incurvatus
Sphenopus divaricatus
Filago mareotÎca
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d) Groupe écologique messicole, indifférent à la texture dans
l'étage aride :

Calendula aegyptiaca ssp. eu-aegyptiaca
Filago germaniCf! ssp. spathulata var. pyramidata
Diplotaxis erucoides

e) Groupe écologique différentiel caractéristique de texture fine
et de conductivité variant entre 5 et 30 millimhos dans l'étage
aride:

Spergula diandrr.
Spergularia martna

Conditions édaphiques

Numéro: Kairouan 20 - date: 6 mai 1960.

Caractères géomorphologiques : plaine inondable.

Localisation géographique : feuille Aïn Djeloula de la carte
d'état-major au 1/50000".

Coordonnées Lambert : 278,50; 520,00.

Description.

0-80 cm : brun claIr, (D 54); argileux; structure en plaquettes large,
nette en surface et tendant à devenir plus diffuse à la partie
inférieure de cet horizon, comç,'acte, sans microporosité; pseu
domycélium calcaro-gypseux devenant progressivement plus
abondant vers le bas; quelques taches gypseuses à la partie
supérieure; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, as
sez prolongée; racines et radicelles; sec.

80-180 cm : brun-clair, (D 54), à taches brun foncé, (F 54), peu
abondantes à passage progressif, augmentant progressivement
vers le bas de cet horizon; limono-argileux; structure diffuse,
compacte, sans microporosité, à pseudo-mycélium gypso-cal
caire, diminuant pregressivement vers le bas; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines; ni radi
celles; sec

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 4 et 5.

Interprétation: L'étude dc~ analyses du profil Ka 20 nous mon
tre que la conductivité varie de 25,5 à 42 millimhos : il s'agit
denc d'un sol fortement salé. Les analyses granulométriques nous in
diquent une certaine proportion d'argile et le rapport Na/T est su
périeur à 15; le sol est à alcali

L'examen du profil nous montre une hydromorphie caractérisée
p:u l'existence d'un horizon de psewiJmycéiium gypso-calcaire.
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L'hydromorphie est donc dans ce cas totale, hétérogène, à horizon
de pseudomycélium dense dans la partie moyenne du profil).

TABLEAU 5

e-
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~

E Al

2008 0-50 64 27 4 5 1

2009 50-75 65 24 7,5 3,5 1,5

2456 75-115 56 22 14 8,5 2,5

1
2477 115-175 38 23 10 17,5 2,5

24TJ 175-190 35 23 21 17,5 2,5

2492 190-235 25 16 16,5 36,5 6

Ka 20

1

889 0-80 48 39 7,5 2 0,5

893 80-180 37 33 17,5 8 0,5
,

En résumé, le groupement à Salsola lelrandra et Spergula diandra
se développe sur des sols fortement salés à alcalis à horizon de
pseudomycélium peu épais, situé généralement dans la partie su
perficielle ou moyenne du profil.

S. Groupement à Beta macrocarpa et Medicago hispida var. lappacea

Ce groupement se localise à certains points de la plaine inonda
ble de l'oued Boghal (région de Kairouan, Tunisie du Centre).

Végélalion : relevé n° 1.051 du tableau phytosociologique 1
effectué le 5 mai 1960.
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a) Groupe écologique caractéristique de texture moyenne à fine,
et de sel salé tentant à être à alcali des p~aines inondables bien drai
nées de l'étage aride supérieur :

Beta macrocarpa
Polygonum equisetijorme

b) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité
inférieure à 15 millimho!> dans l'étage aride supérieur :

Medicago hispida var. lappacea
Phalqris canariensis ssp. brachystachys
Picris echioides
Phalaris paradoxa ssp. eu-paradoxa
Lotium rigidum var. ~ubteres

Senebiera coronopus
Scolymus muculatus
Ormenis praecox

c) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique
d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jus
qu'à 50 millimhos dans l'étage aride supérieur

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidulus ssp. Mulleri
Photiurus incurvatus ssp. eu-incurvatus

d) Groupe écologique indifférent à la texture et caractéristique
d'hydromorphie superficielle faible à mcyenne pour une conducti
vité allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages semi-aride supérieur
et aride supérieur:

Melilotus sulcata
Trijolium resupinatum

e) Groupe écologique messicole indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

A nagallis arvensi~ ssp. caerulea
Calendu{a aegyptiaca ssp. eu-aegyptiaca
Torilis nodosa f. bracteosa
Malva silvestris ssp. eu-si/vestris
Hedypnois cretica ssp. polymorpha
M oricandia arvensis ssp. sujjruticosa

f) Groupe écologique nitrophile indifférent à la texture pour une
conductivité allant jusqu'à 40 millimhos dans l'étage aride

Hordeum murinum
Malva parvijlora var. microcarpa
Marrubium Alyswn

Dans ce relevé, existe aussi Rumex strictus, espèce appartenant
à un groupe écologique plus hydromorphe que celui à Melilotus
sulcata.

Le degré de recouvrement ne dépasse pas 80 % et la végétation,
très homogène es souvent constituée par un facies à Medicago
hispida var. lappacea et Lolium rigidum var. subleres.
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Conditions édaphiques.

Numéro: Kairouan 6 (Ka 6) - date: Il mai 1960.

Caractères géomorphologiques : plaine inondable, zone de fr6
quence des crues moyenne.

Localisation géographique: feuille Sidi el Hani de la carte d'état
major au 1/50000e de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 274,00; 523,50.

Description.

0-7 cm : gris-brun clair, (D 61>; limono-argileux; sructure litée, fria
ble, sans microporosité, effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; radicelles; sec.

1-25 cm : gris-brun clair, (D 61); limono-argileux; macrostructure
prismatique large, microstructure polyédrique fine, nette, fria
ble; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
racines et radicelles; sec.

25-50 cm : brun-jaune, (D 72), à quelques petites taches jaune-rouge
à passage progressif; limono-argileux; macrostructure prismati
que moyenne, nette. compacte; microstructure polyédrique pe
tite, nette; petites poches d'éléments limoneux brun olive clair,
Œ 74); pseudomydlium gypso-ca1caire peu abondant; quelques
débris végétaux peu décomposés; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; abondantes radicelles; sec.

50-80 cm : brun-jaune, (D 72), sans taches jaune-rouge; limono-ar
gileux; macrostructure prismatique moyenne, devenant plus dif
fuse vers le bas; petites poches d'éléments limoneux brun olive
clair Œ 74); pseudomycélium gypso-ca1caire peu abondant; ef
fervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radi
celles; sec.

80-110 cm : brun jaune, (D 63); limono-argileux; structure en pla
quettes, nette, compacte; pseudomycélium gypso-ca1caire assez
abondant; effervescence à l'acide chlorphydrique moyenne,
modérée; ni racines, ni radicelles; sec.

110-200 cm : brun jaune, (D 63); argileux, structure en pla
quettes diffuse, compacte; pseudomycélium gypso-ca1caire assez
abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, mo
dérée; ni racines, ni radicelles; frais.

Analyses: voir tableaux 6 et 7.

Interprétation : L'examen des analyses et du profil Ka 6 nous
montre que la conductivité varie entre 4 et 19 millimhos, et le rap
port NaiT est inférieur à 16 (sauf pour le dernier horizon). L'exa
men des analyses granulométriques nous montre qu'il s'agit d'un
sol brut d'apport alluvial. Le sol est salé à profil hétérogène, c'est
à-dire faiblement salé en surface et salé en profondeur, non à a1cali.
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En résumé, le groupement à Beta macrocarpa et Medicago his·
pida var. lappacea se développe sur des sols à texture moyenne
qui, dans la zone radiculaire sent faiblement salés, et sont définis
par une hydromorphie superficielle à taches, peu accentuée.

TABLEAU 7

el

N° 0 Sables0= Profon- Sables Sables"'C.;=
des d Argile Limon trèso (\1 deur fins grossiers

profils zfJ fins
~

Ka 6

541 0-7 37 40 16,5 6 0

542 7-25 25 36 30,5 12 0

543 25-50 42 42 13 4,5 0

544 50-Sa 42 42 S,5 2 0

545 SO-100 40 40 12, 3 0

1

546 110-200 36 36 12,5 5,5 0,5

Comparaison des caractères écologiques des trois groupements.

a) Relations entre la salure, l'hydromorphie et la végétation. 
Lorsqu'on compare entre eux ces trois groupements, on constate
que l'on peut les classer dans l'ordre suivant de salure croissante :

Groupement à Groupement à Salsola Groupement à
Beta macrocarpa tetrandra, Suaeda fi uticosa Salsola tetrandra

var longifolia et Mantisalca et Spergula
Duriaei var. tenella diandra

< 2 < 3

Les différences entre les groupements 2 et 3 (et surtout entre le
groupe écologique à Salsola tetrandra et Suaeda fruticosa var. lon
gifolia et le groupe monospécifique à Salsola tetrandra) résident
surtout dans l'épaisseur de l'horizon à pseudomycélium; il affecte
la plus grande totalité du profil dans le groupe à Salsola tetrandra et
Suaeda fruticosa var. longifolia, alors qu'il est beaucoup moins
épais dans le cas du groupe monospécifique à Salsola tetrandra.
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Si on classe ces groupements par ordre d'hydromorphie croissan
te, on obtient : 3 < 1 < 2

b) Relation entre le régime des crues et la végétation. - Les
exemples de relations sol-végétation que nous venons d'étudier,
concernent tous, nous l'avons déjà mentionné, la plaine inondable
de l'oued Nebâna. Les groupements étudiés s'y répartissent suivant
des zones disposées parallèlement à l'écoulement des caux de crue.
Ces crues, qui, selon Tixeront (961), se situent en septembre-octo
bre et janvier-avril, sont très irégulières quant à leur débit. Il en
résulte, dans la plaine étudiée et suivant l'importance de la crue,
un étalement des eaux plus ou moins important et trois directions
principales d'écoulement

Si la crue est faible, les eaux s'étalent dans la zone située entre
El Alem et Sbikha : zone d'épandage que nous appellerons zone a.
Lorsque la crue est plus forte, elle se déplace vers l'amont; l'oued
El Alem atteint alors une nouvelle zone, la zone b, située entre El
Alem et Draat Ammar. Lorsque la crue est encore plus forte, l'oued
atteint une zone située encore plus en amont, que nous dénomme
rons zone c.

Les crues les plus fréquentes et les plus faibles s'écoulent en a et
b, la zone c étant la zone d'étalement maximum, correspondant aux
crues les plus fortes et ici les moins fréquentes.

Mettons en relation; ces données avec les résultats de l'étude
sol-végétation de cette plaine : La zone a, inondée le plus fré
quemment, est cultivée dans sa totalité La zone b, recevant les
crues de fréquence et d'amplitude moyenne, est occupée par le
groupement à Salsola tetrandra et Mantisalca Duriaei var. tenella,

La zone c, recevant les crues d'amplitude maximum, mais de
fréquence la plus faible, est occupée par le groupement à Salsola
tetrandra et Spergula diandra Cette zone se prolonge par une zone
occupée par le groupement à Beta macrocarpa et Medicago hispida
var. lappacea.

c) Interprétation écologique de l'ensemble des résultats: Dans la
limite des résultats obtenus, nous pouvons dire qu'il existe une rela
tion très nette entre la fréquence, l'intensité des crues et la zona
tien de la végétation; il existe aussi une relation entre l'intensité de
la salure, l'hydromorphie et la répartition de la végétation.

Conclusions 1. -- Les résultats précédents se recoupent ainsi: le
groupement à Salsola tetrandra, Suaeda fruticosa var. longifolia et
Mantisalca Duriaei var. rene/la est le plus hydromorphe - hydro
morphie à concrétions ferrugineuses de surface, horizon marmorisé
en profondeur et herizon en pseudomycélium sur la plus grande
partie du profil - des trois groupements présents dans la zone étu-



- 48-

diée; il caractérise une zone de fréquence et d'intensité moyennes
des crues.

Le groupement à Sal.mla fefrandra et Spergula diandra est le moin:>
hydromorphe - hydrùmorphie à pseu:lomycélium gypse-calcaire
dans la partie moyenne du profil, et à taches en prdondeur - mais
le plus salé des trois groupèments, il caractéris~ ~l1e zone de crues
d'amplitude maximum mais de fréquence faible.

Le groupement à Befa nzacrocarpa et Medicago hispida var. lap
pacea est moins hydromerphe que le groupement précédent (hydro
morphie à taches peu abondantes et localisée dans les horizons su
perficiels); il est aussi le moins salé des trois groupements; il carac··
térise une zone de crues de fréquence plus faible.

En conclusion. nous peuvons dire que dans le cas de la
végétation halophile des plaines inondables bien drainées à épan
dage des crues peu ou pas dirigé, il semble exister, dans le cas des
plaines de la Tunisie du Centre une relation entre la fréquence des
crues, l'intensité de l'hydromorphie, la conductivité d'une oart et la
zonation de la végétation halophile d'autre part. La complexité du
sujet fait de cette constatation une base d{~ nouvelles recherches
plutôt qu'une conclusion définitive; les rem:eignements ultérieurs
nous permettront de préciser cette question.

2. - Le passage d'un étage bioclimatique à un autre (de l'étage
aride supérieur à hiver tempéré à l'étage semi-aride supérieur) dans
des conditions écologiques identiques (zcnes d'écoulement préfé
rentiel des crues) se marqu~ par un changement de la v~gétation

Oe groupe écolcgique à Suaeda fruficosa var. brevifolia est remplacé
par le groupe écologique à Fe.Hl/ra elafior var. arundinacea).

3. VEGETATION DES PLAINES INONDABLES

A EPANDAGE DIRIGE DES CRUES

Par épandage des crues dirigé, on entend tout travail hydraulique
permettant de discipliner des crues violentes et localisées, en les
transformant en un ruissel1ement en nappe; celui-ci permet un
certain type de cultures. Tel est le cas de l'Oued Merguellil,
dent Despois (p. 244, 1955) dit qu'il est impossible de recon
naître le lit près de Kairouan par suite de ces transformations.
En effet, les habitants de la vil1e, ont constitué un (( syndi
cat d'inondaion » réoartissant les eaux de crue à l'intérieur de
leurs parcelles. A cet' effet. l'oued Merguellil a été divisé à l'aide
d'ouvrages de petite hydraulique, en une série de petits filets artifi
ciels. L'unité d'un tel système est le m'goud (au sens large). Il consis-
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te (fig 4) en un fossé d'amenée de l'eau (A) qui transporte l'eau
d'un canal principal dans une partie plus basse (C), et en des
petits talus en terre (1) servant à la dérivation de l'eau apportée par
le canal; ils sent disposés obliquement par rapport au sens de l'écou
lement. Ils ne sont pas destiné~ à retenir l'eau, mais plutôt à la dévier
en régularisant sa répartition sur la partie la plus basse. Ainsi, en cas
de crue (faible à moyenne), seule la zone C'est inondée.

En cas de fortes crues, les zones BI, B', C 2 sont également inon
dées. L'étude phytosociologique a montré, de même que l'étude
pédc1ogique, qu'il s'agit d'une végétation constituée par 3 éléments,
que nous allons nommer respectivement, A, B, C, comme sur la
figure 4 (pour la terminologie, voir Gounot, 1956).

Nous allons étudier successivement :
- E!ément C : Groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et

Capnophyllum peregrinum.
- E!ément A : Groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et

Suaeda jruticosa var. longifolia.
- Elément B : Groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et

Mantisalca Duriaei var tenella.

L'exemple étudié st:: situe dans la partie méridionale de la plaine
de Kairouan (étage aride supérieur),

Etude de l'élément C. - Il s'agit de la zone recevant l'app'Oint
d'eau (voir fig. 4).

Végétation.
il) Groupe écologique caractéristique de texture moyenne à fine

et de sol salé tendant à êtœ à alcali, des plaines inondables bien
drainées de l'étage aride supérieur :

Suaeda fruticosa var. brevifolia
Beta macrocarpa
Atriplex glaucus

b) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité
inférieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur :

Capnophyllum peregrinum
Ormenis praecox
Silybum eburneum
Ecballium elaterium
Linaria lanigera
Ranunculus sardous var. philonotis
Dauclls aurelts

c) Groupe écologique messicole indifférent à la texture dans l'éta-
ge aride:

Ridolfia seRefum
Senecio gallicus ssp. corona pifolius
Diplotaxis enlcoides



- 50·-

Fig. 4. - Schéma d'ull m'goud (plaine inondable de l'oued Merguellil à épan

dage des crues dirigé),

A Fossé d'amenée de l'eau.

B, et B
2

: Zones surplombant le fossé d'amenée, inondées seulement en cas

de fortes crues.

C, et C
2

: Zones d'épandage.

t : talus.

Sens d'arrivée de l'eau et répartition des épandages.

Répartition d'un épandage faible.

Répartition d'un épandage plus important.
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La végétation est assez homogène et son degré de recouvrement
atteint en moyenne 70 pour 100.

Conditions édaphiques

Numéro: Kairouan 12 (Ka 12) - date: 15 mai 1960.

Caractères géomorpho10giques : plaine inondable, m'goud.

Localisation géographique : feuille de Kairouan de la carte d'éta-
major au 1/50000· de la Tunisie.

Coordonnées en grades : 85840 gr.; 39,6530 gr.

Description.

0-lOcm : brun clair, (D 54); argileux; motteux; effervescence à l'aci
de chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; sec.

10-60 cm : brun clair, (0 54); argileux; structure en plaquettes,
moyenne, nette, compacte; apparition progressive dans cet hori
zon d'un pseudomycélium calcaro-gypseux, devenant abondant
vers le bas de cet horizon; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne à forte, modérée; racines et radicelles; frais.

60-100 cm : brun clair, (D 54); argileux; structure en plaquettes, lar
ge; rares débris de coqu:nes de Gastéropodes; pseudomycélium
calcaro-gypseux, peu abondant; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne à forte, modérée; ni racines ni radicelles; sec.

100-180 cm : jaune pâle, (C 84); sablo-limoneux; structure diffuse;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, courte; ni racines,
ni radicelles; sec

Analyses: voir tableaux 8 et 9.

Interprétation : L'examen des analyses nous montre l'existence
d'une sol brut d'apport alluvial (texture hétérogène). Les analyses
de conductivité nous montrent un horizon non à alcali non salé
en surface et des horizons salés à alcalis en profondeur.

Il existe un lessivage des sulfates, mais non du CO' Ca. Il s'agit
donc d'un sol salé à alcali lessivé.

L'examen du profil nous indique l'existence d'un horizon à pseu
domycélium peu abondant. Il y a donc là une hydromorphie, par
tielle, hétérogène (affectant surtout les horizons superficiels et
moins les horizcns moyens), temporaire, faible.

En résumé, le groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et
Capnophyllum peregrinum se développe sur des sols salés hétéro
gènes (non à alcali non 3alé sur salé à alcali, lessivé) à hydro
morphie hétérogène, partielle (surtout superficielle), temporaire, fai
ble.
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TABLEAU 9

c-

Mon/N° ..9 Sables(l) ::= fins Sables"0 ....
des c Argile Limon trèsos

o ..c deur Sables grossiers
profils Z " fins:0

K:l 12

469 0-10 42 37 9 7,5 l

470 10-60 50 33 7 6 0,5

471 60-100 53 53 8 6,5 1

472 100-18) 15 27 17,5 5"3 2

Ka 11

466 0-75 54 26 8 7 1

468 75-190 7 3 7 69,5 12

Ka 10

461 0-10 35 28 14 2J ,5 1

462 10-60 48 28 8,5 Il,5 1

463 60-80 45 33 9,5 7 1,5

1

464 8':>-120 46 29 8 1J,5 2,5

1

465 120-200 7 7 7,5 54 2,2
1

Etude de l'élément A. - Il s'agit de la zone· de végétation corres
pondant au passage de l'oued Merguellil (voir figure 4).

Végétation.
a) Groupe écologique caract~ristique de texture moyenne à fine

et de sol salé tendant à être à alcali, des plaines inondables bien
drainées de l'étage aride supérieur :

Suaeda fruticosa var. brevifolia
Beta macrocarpa
Atriplex glaucus

b) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorpilie superficielle faible pour une conductivité
inférieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur :

Scolymus marrdatu,,
Capnophyllum peregrmum
Ormenis praecox
Ecballium elaterium
Linaria Irmigera
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c) Groupe écologique messicole indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Anagallis arvensis ~sp coerulea
Calendula aegyptiaca ssp. eu-aegyptiaca
Adonis der.tata 'Iar. microcarpa
Ridolfia segetum

ct) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'horizon
à conductivité variant entre 20 et 45 millimhos

Suaeda frrtticùsa var. IOl1f?ifolia

Dans ce groupement existe aussi Adonis dentata var. microcarpa

Conditions édaphiques.

Numéro : Kairouac Il (Ka Il) - date : 15 mai 1960.

Caractères géomorphologiques : passage artificiel de l'eau dans
le m'goud.

Localisation géographique : feuille Kairouan de la carte d'état
major au 1/50000e de la Tunisie.

Coordonnées en grades : 39,6560 gr; 8,5660 gr

Description.

0-75 cm : brun clair, (D 54), à reflets brun foncé, (H 63), quelques
taches grises, (D 90); argileux; structure en plaquettes moyenne,
devenant de moins en moins nette vers le bas, compact; pseudo
mycélium calcaro-gypseux devenant progressivement plus abon
dant vers le bas; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
longue; racines et radicelles; sec.

75-190 cm : jaune pâle, (C 84); sableux; structure diffuse; coquilles
de gastéropodes peu abondantes; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenPe, courte; racines et radicelles; frais.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 8 et 9.

Interprétation: L'examen des analyses du profil Ka Il nous
montre que le sol est brut d'apport alluvial (formé de couches de
texture très hétérogène). Les chiffres de conductivité nous mon
trent que le sol est salé avec lin lessivage des sels solubles. Les chif
freo; du rapport NafT calculé sont voisins de 12 pour le premier ho
rizon et augmentent avec la profcndeur.

L'étude du profil nous montre dans l'horizon superficiel l'existen·
ce d'un pseudomycélium ca!caro-gypseux; ceci caractérise un sol
à hydromorphie faible, partielle, superficielle.
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En résumé, le groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et
Sllaeda frllticosa var. longifolia se développe sur des sols bruts
d'apport, faiblement salés à alcalis lessivés à hydromorphie partiel
le, superficielle, temporaire.

Etude de l'élément B. _. A cet élément correspondent des zones
surplombant le passage artificiel des eaux de crue (marqué BI et
W sur la figure 4).

Végétation.
a) Groupe écologique caractéristique de texture moyenne à fine,

et de sol salé tendant à être à alcali, des plaines inondables bien
drainées de l'étage aride supérieur :

Suaeda fruticosa var. brevifolia
Beta macrocarpa
A triplex glaucus

b) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité
inférieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur :

Mantisalca Duriaei var. tene/la
Phalaris paradoxa ssp. eu-paradoxa
Silybum eburneum
Ecballium elaterium
Linaria lanigera

c) Groupe écologique messîcole, indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Calendula aegYPTiaca ssp. eu-aegyptiaca
Ridolfia segetum
Diplotaxis erucoides

Dans ce groupement existe aussi Adonis dentata var. microcarpa.
Conditions édaphiqlles.
Numéro: Kairouan 10 (Ka 10) - date: 15 mal 1960.
Caractères géomorphologiques : plaine inondable; m'goud.
Localisation géographique : feuille Kairouan de la carte d'état-

major au 1/50000· de la Tunisie.
Coordonnées en grades : 39,6650 gr; 8,5820 gr.
Description.

0-10 cm : brun clair, (D 54); limono-argileux; motteux; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; sec.

10-60 cm: brun clair, (D 54); argileux; structure en plaquettes moyen
ne, nette, compacte; pseudomycélium calcaro-gypseux peu
abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, pro
longée; racines et radkelles; sec.

60-80 cm : brun clair, (D 54); argileux; structure en plaquettes
moyenne, peu nette; pseudomycélium calcaro-gypseux peu abon
dant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
ni racines ni radicelles; sec.
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80-120 cm : brun-dair, iD 54); argileux; structure en plaquettes
moyenne, peu nette, compacte; pseudomycélium calcaro-gyp
seux peu abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; ni racines ni radicelles; sec.

120-200 cm : jaune pfrle, (C 74); sabIo-limoneux; structure diffuse;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne mais courte; sec

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 8 et 9.

Interprétation ; Nous constatons que le sol est faiblement salé,
tendant à être à alcali en surface, salé à alcali lessivé en profondeur
(conductivité supérieure à 4 dans tout le profil, mais rapport NalT
supérieur à 15 seulement dans les horizons moyens et profonds).
On constate en même temps un lessivage des sulfates.

Le sol présente des couches de texture hétérogène; il s'agit donc
d'un sol brut d'apport alluvial.

Le groupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et Mantisalca
Duriaei var. tene/la se développe sur des sols salés hétérogè
nes, c'est-à-dire à alcali faiblement salés en surface et salés à alcali
en profondeur, à hydr')morphie totale, faible (pseudomycélium).

Conclusions. - L'étude de ce milieu hétérogène que constitue le
m'goud nous montre que celui-ci est formé de zcnes d'hydromor
phie et de salure différentes. Nous pouvons distinguer:

a) La végétation correspondant à la zone d'épandage. Il s'agit
d'un grcupement à Suaeda fruticosa var. brevifolia et Capnophyllum
peregrinum. Le sol est brut d'apport à hydromcrphie des horizons
superficiels (pseudomvcélium calcaro-gypseux), non salé et à alcali
en surface, salé à alcali lessivé en profondeur;

b) La végétation correspondant au passage de l'oued Merguelhl,
c'est-à-dire l'élément A, est un groupement à Suaeda fruticosa
var. brevifolia et Suaeda fruticosa var. longifolia. Il se développe
sur un sol brut d'apport, à hydromorphie superficielle, à pseudo
mycélium moins abopdant et plus localisé, faiblement salé à alcali
lessivé (mais plus salé que précédemment);

c) La végétation correspondant aux talus (B) surmontant l'oued
artificiel correspond au groupement à Suaeda fruticosa var. brevi·
folia et Mantisalca Duriaei '121'. tenella. Il s'agit d'un s01 brut d'ap
port, à hydromorphie partielle, superficielle, (plus faible que dans les
profils Ka 12 et Ka II), temporaire; le sol est salé à alcali lessivé
mais moins que pour Je sol précédent.
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8. VEGETA'flON HALOPHILE

DES PLAINES INONDABLES MAL DRAINEES

Ces plaines inondables et mal drainées ne SO:1t pas localisées
exclusivement à un étage climatique : on les trouve, en effet, aussi
bien dans la région de Gabès (oued Melah) que dans la Basse Val·
ée de la Medjerdah (Galaat El Andleuss), tous deux situés dans des
étages climatiques différents: étage aride inférieur à hivers tempé
rés, étage semi-aride; toutefois la complexité de la végétation est beau
coup plus grandt" dans le Nord de la Tuni~ie.

Du point de vue géomorphologique, il s'agit, en général, de plai
nes dont la cote est voisine de celle d'un niveau de base (local ou
général) et où l'écoulement des eaux est par conséquent difficile.

Il en résulte :
- soit une nappe phréatique plus rapprochée de la surfa ce que

dans le cas des plaines inondables bien drainées; elle se situe au
voisinage de l,50 m et ceci détermine surtout une hydromorphie
de profondeur,

- soit un engorgement de surface prolongé, ce qui rapproche ce
type de plaine inondable des garâas et des marécages peu salés,
lorsque les eaux superficielles sont peu salées,

- soit une combinaison des deux.

1.- VEGETATION DES PLA1NES INONDABLES MAL DRAINEES

ET PEU SALEES, FAIBLEMENT MARECAGEUSES
DES ETAGES SEMI-ARIDE SUPERIEUR ET SUBHUMIDE

Ce type de végétation de plaine inondable correspond au cas
le plus fréquent dans la Tunisie du Nord. Dans l'exemple étudié,
on distingue deux éléments: l'élément A est le groupement à Festuca
elatior var. arundinacea et Trifolium iSlhmocarpum var. Jaminia
num; l'élément B est le groupement à Gaudinia fragilis ssp. eu-fra
gilis et Arthrocnemum indicum

Etude de l'élément A. - L'élément A correspond aux zones d'é
coulement préférentiel, où l'eau stagne le moins.

Végétation: relevé n° 1.502 du tableau phytosociologique 4
(5 mai 1960).

a) Groupe écologique caractéristique des zones d'écoulement
préférentiel dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Festuca elatic·r yafo arltndinocea
.Mentha pulegiwJ7.
Cichorium Intybus ssp. pumi!w1"
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b) Groupe écclogique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 30 miHimhos dans les étages semi-aride supérieur
et subhumide :

Melilotus sulcata
Ormenis praecox
Koeleria hispida var. typica

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un
sol à texture fine dans les étages, semi-aride supérieur et subhumi
de :

Plantage' Coronopus ssp. eu-coronopus
Centaurium pulchellum

d) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou moins
salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les étages de
végétation, subhumide. semi-aride, et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cy!indricu~'

Centaurium spicatum

e) Groupe écolcgiquc caractéristique de sol hydromorphe humi
fère peu salé, pour une conductivité allant jusqu'à 25 millimhos
dans les étages, semi-aride supérieur et subhumide

Trifolium isthmocarpum var. laminianum
Gaudinia fragi/is ssp. eu-fragi/is
Trifolium lappaceum
Pholiurus incurvatus ssp. filifol'mis
Lolium rigidum var. subteres
Trifolium Cherleri

Dans ce relevé existe aussi Cynodon Dactylon.
Conditions édaphiques.
Numéro: Garat ben Ammar 4 (GBA 4); date: 5 août 1960.
Caractères géomorphologiques : zone d'écoulement préférentiel

dans une plaine inondable.
Localisation géographique : feuille Ariana de la carte d'état-ma

jor au 1/50000· de la Tunisie.
Coordonées Lambert: 522,00; 412,00.

Description.

0-10 cm : gris clair, (C 90), avec abondantes taches jaune pâle, (C 74),
de taille moyenne à passage progressif; limono-argileux; ma
crostructure prismatique moyenne, microstructure cubique fine,
la première nette, la seconde beaucoup moins, une certaine mi
croporosité, assez compact; gaines d'oxydation après réduction
préalable autour des radicelles; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.
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10-30 cm: brun jaune, Œ 63); limono-argileux; macrostructure
prismatique moyenne, microstructure cubique, toutes deux
tendant à devenir moins nettes vers le bas de l'horizon, mi
croporosité, une certaine ccmpacité; débris de coquilles; effer
vescence à l'acide ch!orhydrique moyenne, modérée; racines et
radicelles; sec.

30-50 cm : brun jaune, (E 63); limono-argileux; macrostructure pris
matique moyenne tendant à devenir moins nette vers le bas de
l'horizon, microporosité friable, microstructure à tendance cubi
que; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
radicelles; frais.

50-65 cm : brun jaune, (D 72), à reflets olive pâle (D85); limono
argileux; structure cubique moyenne, nette, compacte; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; radicelles; frais.

65-85 cm : brun jaune clair, (D 74), quelques reflets olive pâle, (D
83); limono-argileux, à structure cubique large, nette, compacte,
à microporosité plus importante que précédemment; dfervescen
ce à l'acide chlorhydrique forte, mais courte; quelques radicel
les; humide.

85-130 cm : jaune brun (D 68); sablonneux; structure diffuse; effer
vescence à l'acide chlorhydrique forte mais courte; ni racines
ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 130 cm.
Analyses: voir tableaux 10 et Il.

TABLEAU 11

el P:
N° 0 Sablesll)-

Sables Sables'0 ~ Profon-
des Z.2 deur

Argile Limon très
fins grossiers

profils
~

fins

GBA 4
571 0-10 31 33 21,5 Il 1,5

572 10-30 40 35 Il,5 12 0,5

573 30-50 33 33 20 10 1

885 50-65 33 36 21,5 8,5 2,5

886 55-85 23 22 22,5 30 1

887 85-13::> 8 4 8,5 75,5 3

GBA 5
994 54 37 6 3,50-10 traces

9':13 10-55 19 17 26 37 1

992 55-75 24 23 37 16 0,5

888 75-105 7 4 5,5 79,5 5

496 105-140 25 31 27 12,5 4
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Interprétation: L'examen des analyses du profil GBA 4 montre
une variation discontinue des fractions granu;ométriques qui, de
même que des variations de la teneur en C03 Ca, nous indique
un sol brut d'apport. La conductivité varie de 15,5 à 26,5 millim
hcs, et le rapport NafT vari~ de 9,9 à 19,1; il s'agit donc d'un sol
salé à alcali.

L'étude du profil GBA 4 nous montre des gaines d'oxydation
après réduction préalable autour des radicelles ainsi que des ta
ches jaune pâle, dans l'horizcn superficiel, et des taches olive pâle
en profondeur (de 50 à 85 cm.).

En résumé, le groupement à Festuca elatior var. arundinacea et
Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum se développe sur des sols
salés à alcalis, bruts d'apport, à hydromorphie hétérogène, c'est-à
dire faible en surface et plus forte en profondeur.

Etude de l'élément B. -- L'élément B correspond à des petites
dépressions situées un peu plus bas que les éléments précédents.

Végétation : relevé n° 1990 du tableau phytcsociologique 4, ef
fectué le 16 juillet 1960.

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou moins
salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les étages
subhumide, aride et semi-aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindricus
Centaurium spicotum

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficielle
faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages semi-aride supérieur et
subhumide :

Tri/olium strictum
Koeleria hispida var.typica

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfi
cielle faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhcs et
un sol à texture fine dans lei) étages semi-aride supérieur et subhu
mide:

Plantago Coronopus ssp. cu-coronopus
Leontodon hispidilus ssp. Mulleri

d) Groupe écologique caractéristique de sol hydromorphe humi·
fère peu salé, pour une conductivité allant jusqu'à 25 millimhos
dans les étages semi-aride supérieur et subhumide

Gaudinia /ragiiis ssp. l'u-/ragilis
Tri/olium lappa,:eum
RamI/cI/lus muricatus
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e) Groupe écologique halophile côtier pour l'étage de végétation
semi-aride et un sol à texture moyenne :

Limonium ferulaceum
Lygaeum sparlum

f) Groupe écologique caractéristique de conductivité allant jus
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé dans les étages
semi-aride supérieur et subhumide :

Medicago ciliaris
Phalaris paradoxa ssp. eu-paradoxa

g) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conducti
vité variant entre 40 et 70 millimhos :

Arthrocnemum indicum

La végétation est homogène, et son degré de recouvrement atteint
en moyenne 70 pour cent; dans ce relevé existe Pulicaria inuloides
et Spergularia marina.

Conditions édaphiques.

Numéro: Garaet ben Ammar 5 (GBA 5) - date: 5 août 1960

Caractères géomorphologiques : plaine inondable.

Localisation géographique: feuille Ariana de la carte d'étaI-maJor
au 1/50000·

Coordonnées Lamberl : 522,00; 412,30.

Description.
0-10 cm : brun pâle, (C 61); argileux; structure prismatique fine, net

te, compacte; gaines d'oxydation après réduction préalable au
tour des radicelles; effervescence à l'acide chlorhydrique mo
yenne, modérée; racines et radicelles; sec.

10-55 cm : brun très pâle, ( C54); ~ablo-argi~eux; structure prisma
tique fine, nette, friable, microporosité moyenne; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radi
celles; sec.

57-75 cm : brun pâle, (C 61); sablo-limoneux, structure diffuse, effer
vescence à l'acide moyenne à forte; racines et radicelles; frais.

75-105 cm : jaune pâle, (C 82); sableux, à structure diffuse (car hu
mide); effervescence à l'acide chlorhydrique forte mais courte;
racines et radicelles; humide.

105-140 cm : jaune pâle, (C 82), quelques taches jaune rouge à passa
ge prcgressif. (D 46); limono-sableux, structure diffuse (car
très humide); effervescence à l'acide chlorphydrique forte mais
courte; racines et radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 140 cm.

Analyses: voir tableaux 10 et 11.
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Interprétation: L'étude des analyses du profil GBA 5 nous mon
tre l'existence d'un sol brut d'apport alluvial (hétérogénéité de la
répartition des fractions granulométriques et de la teneur en CO"
Ca), et l'existence d'horizons salés à alcalis en surface, fortement
salés à alcalis en profondeur.

L'examen du profil nous mdique, en surface, des gaines d'oxyda
tion après réduction préalable autour des radicelles et quelques ta
ches jaune rouge à passage progressif dans 'es horizons profonds.

On se trouve donc en présence d'une hydromorphie temporaire,
totale, complexe, faible en surface, plus forte en profondeur.

Discussion : Nous avons vu qu'il existait, dans le profil, deux
strates, correspondant à des milieux salés très différents : en effet,
à la strate superficielle (horizons de 0 à 75 cm) correspondent des
couches faiblement salées, à alcali, et les groupes écologiques (a),
(b), (c), (d), (e), (f).

A la strate profonde (105-140cm), qui est un horizon beaucoup
plus salé, à taches jaune rouge, correspond le groupe monospécifi
que à Arthrocnemum indicum.

Considérons maintenant les groupes écologiques de la strate su
perficielle : on remarque la présence d'un groupe écologique b, ca
ractéristique d'une hydrornorphie superficielle faible à moyenne,
dont la compcsition floristique est appauvrie par rapport au groupe
type : y manquent, en effet, la moitié des espèces du groupe éco
logique.

D'autre part, nous avons pu constater l'apparition d'un groupe
écùlogique caractéristique des sols sabio-limoneux et côtiers (grou
pe e) : Limonium ferulaceum, Lygaeum spartum.

L'existence simultanée du groupe f appauvri, qui est caractéris
tique d'une texture fine. l'apparition du groupe e, caractéristique
des sols à texture moyenne et côtiers, nous montre que l'horizon
argileux ne constitue qu'un recouvrement superficiel au-dessous
duquel existent des hcrizons de texture moyenne.

En résumé, le groupement à Gaudinia fragilis ssp. eu-fragilis et
Arthrocnemum indicllm se développe sur des sols bruts d'apport,
salés, hétérogènes, c'est-à-dire salés à alcalis dans les horizons super
ficiels et fortement salés à alcalis. dans les horizons profcnds. L'hy
dromorphie est beaucoup plus faible que précédemment (quelques
taches).

Conclusion. - Lorsque l'on compare les caractères de l'hydromor
phie dans les deux éléments, on constate que l'élément A (groupe
ment à Festuca elatior var. arundinacea et Trifolium isthmocarpum
var. Jaminianum) montre une hydromorphie hétérogène. à taches
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jaunes dans les horizons superficiels et à reflets olive pâle dans les
horizons profonds.

L'élément B (groupement à Gaudinia tragi/is ssp. eu-tragi/is et
Arthrocnemum indicum) présente une hydromorphie complexe. à
gaines d'oxydation le long des radicelles dans la partie superficiel
le. à taches jaune-rouges dans la partie inférieure. Ces taches n'exis
tent que dans l'horizon le plus prof0nd.

Par ordre d'hydromorphie croissante. les éléments étudiés se c!as
sent de la manière suivante: A < B.

Les chiffres de conductivité différent suivant les éléments
et la superposition des milieux de salure différente gêne le classe
ment. Néanmoins on peut distinguer: A < B.

On peut résumer les conclusions précédentes en affirmant que
dans les limites de notre étude et sous un climat semi-aride. les sta
tions les plus hydromorphes sont celles qui sont les moins salées.
Elles correspondent aux zones d'écoulement préférentiels de l'eau.

2. VEGETATION DES PLAINES INONDABLES DE MEME TYPE

MAIS ETABLISSANT LA TRANSITION AVEC LE TYPE GARAA

(CARACTERE MARECAGEUX PLUS ACCUSE)

Dans ce type de plaine, l'écoulement des eaux vers une côte plus
basse est lent et difficile. L'eau stagne en surface, créant, par là
même, des conditions d'hydromorphie superficielle forte; ceci se
reflète dans la végétation, qui est constituée essentiellement par des
groupes écologiques où dominent Juncus subu/atus, Scirpus mari
limus, Typha anguslitolia ssp. austra/is.

6. Groupement à Festuca elatior var. anmdinacea et Scirpus ma·
ritimus.

L'exemple étudié concerne une partie de la p'aine marécageuse
des environs de Soliman (région du Cap Bon, Tunisie du Nord).

Végétation: relevé n° 1.700 du tableau phytoscciologique 5 (ef
fectué en Mars 1961).

a) Groupe écologique caractéristique des zones d'écoulement
préférentiel d<:ns les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Festuca elatioi' var al'llndinacea



- 65-

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorpie moyenne
des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant
jusqu'à 60 millirnhos dans les étages subhumide et semi-aride su
périeur

Juncus subulatus
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne
à forte des horizons superficiels et moyens pour une conductivité
allant jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi
aride supérieur :

Scirpus maritimlls
Eleocharis pa!ustris

D'autres espèces existent également dans ce relevé, telles Ty
pha angustifolia ssp. australis (espèce du groupe écologique d'hy
drophytes caractérisant une légère circulation de l'eau), Hordeum
maritimum ssp. eu-maritimum, Scolymus maculatus.

Le degré de recouvrement de la végétation atteint 50 pour 100.
Conditions édaphiques.
Numéro: Soliman 2 (So 2) date: Mars 1961.
Caractères géomorphologiques : plaine inondable.
Localisation géographique: feuille La Goulette de la carte d'état

major au 1150000·.
Coordonnées Lambert: .175,3; 551,2.

Description.

0-30 cm : olive pâle, (D 82); argileux; structure prismatique moyen
ne, nette, compactt-, microporosité faible; abondantes gaines
d'oxydation après réduction préalable autour des radicelles, (de
couleur rouille vif) effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; abondantes racines et radicelles; sec.

30-100 cm : olive, Œ 84); argileux; structure prismatique large recou
pant une structure en plaquettes moyenne, nette par endroits
d'où tendance cubique de l'ensemble de la structure, compact,
microporositè faible; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; peu abondantes racines et radicelles; sec.

100-200 cm : olive Œ 84); argileux; structure prismatique large
recoupant une structure en plaquettes large, nette, compacte;
l'ensemble a une structure cubique large, micropol'Osité faible,
friable; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modé
rée; ni racines ni radicelles; sec.

Analyses: voir tableau 12.
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TABLEAU 12

li)
."

So. 2

2.658 0-30 6,8 8,25 1,92 62,8

Na

T

10

48 A 30-100

2.711 100-2):)

6,5 8,28

8,38

53,6

66

11

:w

Interprétation: L'examen des analyses nous montre que le sol est
faiblement salé (conductivité inférieure à la millimhos) à alcali (rap
port NafT voisin de 15'.

La tctalité du profil montre une couleur olive ce qui indique une
hydromorphie totale, temporaire, moyenne à forte.

Le système radiculaire s'étend jusqu'à 100 cm. Compte tenu de
sa profondeur, on peut dire que le groupement à Festuca elatior var.

arundinacea et Scirpus maritimus se développe sur un sol salé à
alcali à hydromorphie totale. temporaire, forte.

Examinons la composition floristique du groupement. On consta
te l'existence de deux types de groupes écologique distincts. Le
premier correspond à l'existence de conditions marécageuses
(groupe b et c). Le second correspond à des groupes écologiques in
diquant un écoulement de l'eau (groupe a et Typha angustifolia ssp.



- 67 ~

australis qui paraît dans des zones recouvertes assez longtemps par
une eau soumise à une légère circulation); le groupe a est lié à des
conditions d'écoulement d'eau plus brèves: il en résulte, que, dans de
telles stations, Festuca elaûor var. arundinacea est peu développé.
la durée d'engorgement du sol étant supérieure à son optimum.

3. VEGETATION DES PLAINES INONDABLES
MAL DRAINES ET SALEES ETABLISSANT LA TRANSITION

AVEC LE TYPE SEBKHA

Par végétaticn de type sebkha, nous entendons toute végétation
à dominance d'espèces vivace" Laiophiles (telles Hc.locnemum strob1·
laceum, Arthrocnemum indicum. Salicornia arabica, Sua'?da frutico
sa var. longifolia). Il est généralement admis que ces plantes se ré
partissent à la périphérie des sebkhas, lacs salés temporaires. Une
étude plus approfondie montre, en réalité, que cette végétation exis
te également dans les plaines inondables mal drainées et salées; elle
constitue le terme final de notre classification de la végétation des
plaines inondables.

Du point de vue géomorphologique, il s'agit le plus souvent de
plaines dont la cote est voisine d'un niveau de base local ou général.
L'écoulement des eaux)' est par conséquent, lent et difficile mais.
par rapport au cas précédent, l'engorgement affecte surtout les hori
zons profonds. Ce type de plaine est fréquent en Tunisie et présen
te un certain nombre de variantes. Nous en étudierons quatre appar
tenant à quatre étages bioclimatiques différents.

7. Variante représentée phytosociologiquement par le groupement
à Suaeda fruticosa var. longüolia et Hordeum maritimum ssp. eu
maritimum, facies à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum (étage
semi-aride supérieur).

L'exemple étudié concerne la plaine inondable du Henchir Brada
(Basse Vallée de la Medjerdah, Tunisie du Nord), recevant les crues
des divers oueds.

Végétation : relevé n) 2201 du tableau phytosociologique 3, ef
fectué le 15 Juillet 1960.

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou
moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les étages
subhumide. semi-aride et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindricus
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b) Groupe écologique (;aractéristique d'hydromorphie superficiel.
le faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivit~

allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages semi-aride supérieur et
subhumide :

Melilotus sulcata
Ormenis praecox
Trifolium strictllm
Juncu~ bufonius ssp. eu-bufonius

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un sol
à texture fine, dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Plantago Coronopus ssp. ell-coronoplls
Leontodon hispidlilus ssp. Mulleri

d) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 20 et 45 millimhos

Suaeda fruticosa var. longifolia

Ce faciès à Hordeum maritimum ssp. eu-mantlmum se dévelop
pe sous l'aspect d'une pelouse dense atteignant en moyenne 80 pour
100 de degré de recouvrement et les espèces du groupe (b) sont peu
développées.

Conditions édaphiques
Numéro: Mornaghia ] (M 01) - date: 20 août 1960.
Localisation géographique : feuille Tunis de la carte d'état-ma-

jor au ]/50000" de la Tunisie.
Coordonnées Lambert: 508.80; 382,00.
Caractères géomorphologiques : plaine inondable.

Description.
0·6 cm : jaune pâle, (C 74); argileux; structure polyédrique megu

lière, fine, nette, friable, porosité (macro et micro) moyenne;
quelques débris de coquilles; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne à forte, modérée; radicelles; sec.

6-50 cm : jaune pâle, (C 74); argileux; structure cubique large,
nette, compacte, microporosité faible; petites poches de gypse
microcristallisé sous forme de petits disques, débris de coquil
les peu abondants; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne à forte, modérée; horizon ci'abondance maximum des racines
et radicelles; sec.

50-80 cm : brun jaune foncé, IF 64), avec taches brun jaune, (D 63),
peu abondantes, à passage progressif; argileux; structure cubique
large, nette dans les 20 premiers centimètres de cet horizon, de
venant beaucoup plus diffuse vers le bas, à micropcrosité faible;
compact; quelques petites poches de gypse micrccristallisé,
sous forme de disques, très abondant pseudomycélium gypso·
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calcaire, quelques débris de coquille; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte, courte; quelques racines et ra
dicelles; frais.

80-100 cm : brun jaune foncé, (F 64), avec quelques grandes taches
brun jaune, (D 63), à passage progressif; argileux; structure
diffuse, (car humide), microporosité faible; abondantes petites
poches de gypse microcristallisé sous forme de disques, pseu
domycéJJUm gypso-calcaire rare; effervescence à l'acide chlor
hydrique forte à moyenne, modérée; quelques radicelles; humi
des.

100-130 cm : brun foncè, (H 61), avec reflets rouge jaune, Œ 58),
de petite taille, assez abondants; argileux; structure diffuse
(car humide), se débitant à la pression en micropolyèdres, mi
croporosité faible; quelques petites poches de gypse microcris
tallisé sous forme de disques, quelques débris de coquille; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée;
quelques radicelles; humide.

130-160 cm : brun foncé, (H 61), avec petites et peu abondantes
taches rouge jaune, Œ 58), à passage progressif; argileux; struc·
ture diffuse, (car très humide); quelques petites poches de gypse
microcristallisé, pseudomycélium gypso-calcaire rare, quelques
débris de coquille; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne à forte, modérée; ni racines ni radicelles; très humide

Plan d'eau salé à 160 cm.

Analyse: voir tableau 13.

Interprétation : L'examen des analyses nous montre que le sol
est salé à alcali lessivé. Une réserve reste à faire sur les conditions
de prélèvement aux fins d'analyse : les horizons ont été étudiés de
25 cm.en 25 cm., mais nous pensons que les chiffres obtenus sont
assez représentatifs. On observe dans le profil, à partir de 50 cm,
des teneurs beaucoup plus élevées en Mg soluble, ce qui est fréquent
dans les sols tirsifiés; un tel résultat confirme l'hypothèse d'un sol
tirsifié enterré.

L'étude du profil nous montre l'existence d'un engorgement des
horizons moyens et profonds se manifestant par des taches brun
jaune et un pseudomycélium abondant dans le même horizon (50
à 80 cm), des reflet.> 000-130 cm) puis des taches rouge jaune jans
un horizon brun foncé (sol tirsifié enterré). n s'agit donc d'un sol
à hydromorphie partielle, temporaire des horizons moyens et pro
fonds. A cette hydromorphie actuelle se superpose une hydromor
phie ancienne. Il s'agit donc d'un sol hydromorphe « héritier, mo
nophasé » (voir p. 21).

Le système radiculaire présente un horizon d'abondance maxi
mum à 6-50 cm. de profondeur et s'étend jusqu'à 130 cm.
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En résumé, le facies à Hordeum maritimum ssp. eu-tnflritimum
du groupement à Suaeda fruticosa var. longifolia et Hordeum ma
ritimum ssp. eu-maritimum 'ie développe sur un sol brut d'apport,
salé à alcali hétérogène (salé sur fortement salé à alcali), hydromor
phe, héritier monophasé, à hydromorphie hétérogène, temporaire (à
taches brun jaune puis à reflets rouge jaune) des hcrizons moyem,
temporaire à taches rouge jaune en profondeur.

8 Variante représentée phytosociologiquement par le groupe·
ment à Suaeda fruticosa var. longifolia et Sphenopus divaricatus
(étage semi-aride supérieur).

Ce groupement succède au précédent, dans la même station
(Henchir Brada, près de la Mornaghia, Basse Vallée de la Medjer
dah, Tunisie du Nord).

Végétation: relevé n° 2.202 du tableau phyt()':ociologiqu~ .1, rffec
tué le 20 Juin 1960.

a) Groupe écologique caractéristique de texture fine et de conduc
tivité variant entre 18-20 et 40-50 miIlimhos dans les étages subhu
mide et semi-aride supérieur :

Sphenopus divaricalUs
Spergularia marina
Pholiurus incr~rvatus ssp. eu-incurvatus

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 miIlimhos et un
sol à texture fine, dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Plantago coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidulus ssp. Mulleri

c) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 20 et 45 millimhos :

Suaeda fruticosa var. longifolia

La végétation atteint en moyenne 60 pour 100 de degré de recou-
vrement.

Conditions édaphiques.
Numéro: Mornaghia 2 (Mo 2) - date: 20 août 1960
Localisation géographique : feuille Tunis de la carte d'état-major

au 1/50000" de la Tunisie.
Coordonnées Lambert . 50Q,20; 382,00.

Description.

0-20 cm : brun jaune, (D 72); argileux; structure nuciforme moyen
ne, nette, friable; microporosité faible; rares petites poches
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d'accumulation de gypse microcristallisé sous forme de disques;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modé
rée; racines et radicelles; sec.

20-50 cm : brun très pâle, (C 72); argileux; structure cubique fine,
nette, compacte, microporosité faible; peu abondantes poches
d'accumulation de gypse microcristallisé sous forme de dis
ques, pseudomycélium gypso-calcaire peu abondant, débris de
coquilles; effervescence à l'acide chlorhydrique forte à moyen
ne, modérée; abondantes racines et radicelles; frais.

50-100 cm : brun gris foncé, (F 61), avec taches jaune pâle, (C 74),
nettement dividualisées; argileux, structure diffuse (car humi
de); petites poches d'accumulation de gypse microcristallisé
sous forme de Detits disques, abondant pseudomycélium gyp
so-calcaire; effervescence à l'acide chlorhydrique forte, courte;
racines et radicelles peu abondantes; humide.

100-130 cm : brun gris foncé, (F 61), avec taches rouge jaune,
(F 36), assez abondantes, à passage progressif; argileux; struc
ture diffuse, microporosité faible; effervescence à l'acide
chlorhydrique forte, courte; quelques radicelles, très humide.

Plan d'eau salé à 130 cm.

Analyses: voir tableau 13.

Interprétation : L'étude des analyses montre que le sol est salé
à alcali lessivé, hétérogène (salé à alcali de 0 à 50 cm, fortement salé à
alcali au delà). Le profil Mornaghia 2 montre un engorgement ac
tuel de profondeur; dans le profil il se révèle par la présence d'un
pseudomycélium gypso-calcaire (20-50 cm), de taches jaune pâle et
de pseudomycélium (50-] 00 cm); les taches rouge jaune sont à pas
sage progressif, ce qui indique une hydromorphie actuelle, partielle
(horizons moyens et profonds), hétérogène, temporaire. En outre,
l'existence en profondeur d'un horizon brun gris foncé en même
temps que des teneurs plus élevées en Mg soluble nous indique
comme dans le profil Mc 1 l'existence d'un ancien sol tirsifié enter
ré. Le profil Mo 2 est donc un sol hydromorphe, héritier, mono
phasé (Gèze, 1959). Le système radiculaire s'étend jusqu'au plan
d'eau; la corrélation sol - végétation est donc totalement valable.

Le groupement à Suaeda fruticosa var. longifolia et Sphenopus
divaricatus se développe sur un sol brut d'apport, salé à alcali
hétérogène (salé sur fortement salé à alcali) hydromorphe, « hé
ritier monophasé ), à hydromorphie actuelle partielle (des horizons
moyens et profonds) hétérogène (temporaire à taches jaune pâle des
horizons moyens, temporaire à taches rouge jaune des horizons pro
fonds).
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9. Variante représentée phytosociologiquement par le groupement
à Halocnemum strobilaceum et Phragmites communis var. isiacus
f. pungens (étages semi·aride inférieur, supérieur, et aride).

Végétation : relevé n° 2203 du tableau phytosociologique l, ef
fectué le 20 octobre 1960.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie faible à
moyenne de la plus grande partie du profil pour une conductivité
variant entre 10 et 70 millimhos dans les étages semi-aride inférieur
et aride:

Salsola tetrandra
Suaeda fruticosa var. longifolia

b) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydro
morphie forte, partielle ou totale, pour une conductivité variant en
tre 10 et 100 millimhos :

Phragmites communis var. isiacus f. pungens

c) Groupes écologiques monospécifiques caractéristiques de
conductivité variant entre 40 et 100 millimhos

Halocnemum strobilaceum
Arthrocnemum indicum

Le degré de recouvrement de la végétation ne dépasse pas en
moyenne 50 pour 100

Conditions édaphiques.
Numéro: Enfidaville 1 (ENF. 1) - date: 17 novembre 1960.

Localisation géographique : feuille Sidi Bou Ali de la carte d'é-
tat-major au 1/50000· de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 546,00; 307,40.
Caractères géomorphologiques : plaine inondable.

Description.
0-1 cm : brun jaune foncé, (F 64); limono-argileux avec croûte sa

lée; massif, friable; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, courte; ni racines ni radicelles; sec.

1-15 cm : brun, (D 41); limono-argileux; gypseux à gypse finement
microcristallisé; polyédrique irrégulier, friable, microporosité
moyenne; abondantes petites poches d'accumulation de gypse
microcristallisé; vers la partie inférieure apparition d'un pseu
demycélium gypso-calcaire et salé, peu abondant; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, courte; abondantes radicelles;
sec.

15-65 cm : brun, (D 41)); limono-argileux; polyédrique irrégulie1'.
friable. microporosité moyenne; abondant pseudomycélium
gypso-ealcaire et salé; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne. modérée; radicelles; frais.
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65-112 cm : brun jaune. (0 72). à taches gris-clair, (C 90). assez
abondantes. avec grandes taches jaune rouge. (0 48), consti
tuant parfois un liséré autour des taches gris-clair, des taches
brun foncé, (H 61), passant très progressivement vers la cou
leur jaune rouge, (D 46); limono-argileux; polyédrique, irrégu
lier, friable. pétri de concrétions gypseuses (à gypse finement
microcristallisé) et de concrétions de gypse microcristallisé;
autour des racines, manchon gris-noir de sulfures (dégagement
d'hydrogène sulfuré); effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; racines et radicelles, rhizomes de roseau;
frais.

TABLEAU 15

1

Cl

N° 0 Sables4)::::
Profon- Sables Sables"'0-':=

des Cl Argile Limon très
o '" deur fins grossiers

profils Z-e fins
~

ENF 1

293 0-1 25 26 18.5 24 5

1

1·15 26 25323 24 21 4

1

328 15-65 38 19 20 16 4

333 65-112 36 16 20 18 7

334 112-140 38 15 15 20 10

344 140-155 45 21 20 15,5 2

1

112-140 cm : brun, (D 4l), avec taches jaune rouge, (0 58), et ta
ches gris-foncé, (F 10), passant à gris-clair, assez abondantes
de taille moyenne; les taches jaune rouge sont plus abondan
tes que les taches gris-clair; autour des rhizomes, manchon de
~ulfures (dégagement d'hydrogène sulfuré); mis à part les man-
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chons, les taches grises ne dégagent pas d'hydrogène sulfuré,
limono-argileux; structure diffuse (car humide), microporosité
faible, pétri de petites poches gypseuses; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; rhizomes; humide.

140-155 cm : brun, (D 41), avec taches gris-foncé, (F 10), et taches
jaune rouge (D 48, en proportions égales; les taches grises déga
gent une faible odeur d'hydrogène sulfuré, manchon gris-noir
de sulfures autour des rhizomes; argileux; structure diffuse (car
très humide), effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; rhizomes; très humide.

Plan d'eau salé à 155 cm.

Analyses : voir tableaux 14 et 15.

Interprétation: L'examen des tableaux 14 et 15 nous montre que
la conductivité est maximum en surface et décroit ensuite avec la
profondeur, passant de 125 à 44,5 millimhos. Il existe denc un hori
zon d'accumulation des sels solubles. Le rapport NalT varie de 46,2
à 69,9. L'étude de la répartition des fractions granulométriques,
et des variations de la teneur en CO" Ca, nous montre qu'il s'agit
d'un sol homogène sur la plus grande partie du profil.

L'examen du profil nous montre l'existence d'un engorgement
total, complexe, se manifestant dans le profil par la présence

- d'un horizon de pseudomycélium gypso-calcaire et salé, (J a
65 cm) en surface,

~- en profondeur par un horizon à taches grises entourées d'un
liseré jaune rouge (65-112 cm.) puis par un horizon à taches jaune
rouge plus abondantes que les grises (] 12-140 cm.), et, enfin,
par un horizon (140-155 cm.) où les taches grises et les taches jaune
rouge sont en proportions égales.

Il s'agit donc d'un sol hydromorphe à hydromorphie totale, hété
rogène : superficielle temporaire à pseudomycélium et à taches, (de
o à 112 cm.) permanente (] 12-115 cm.), à pseudogley et à gley en
profondeur.

Discussion: A la présence d'un horizon à pseudomycélium corres
pond l'existence du groupe a; à l'existence du pseudogley et du gley
correspond b; enfin à la présence ici d'un profil très salé correspond
l'existence de c.

Le système radiculaire comme on peut s'en apercevoir, s'étend
jusqu'à la nappe; aussi les données pédologiques sont-elles totale
ment valables.

En résumé, le groupement à Halocnemum strobilaceum et Phrag
mites commltnis se développe sur un sol très fortement salé à alcali,
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du type sol de sebkha, à hydromorphie superficielle, temporaire et
à hydromorphie de profcndeur, permanente (du type pseudogley et
gley).

10. Variante représentée phytosociologiquement par le groupe
ment à Arthrocnemum indicum et Nitraria refusa (étages aride infé·
rieur et saharien).

Cette plaine inondable se trouve au voisinage immédiat de l'oasIs
de Mareth (Tunisie du Sud) dans une variante bioclimatique corres
pondant à l'étage aride inférieur à hiver doux d'Emberger.

V égétalion : relevé n° 2.450 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 10 Décembre 1959.

a) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'un hori
zon ou d'un profil à conductivité variant entre 70 et 90 millimhos :

Arthrocnemum indicum

b) Groupe écologique caractéristique d'encroûtement gypseux as
sez friable, à gypse finement microcristallisé, pour une conductivité
variant de 10 à 90 mi1limhos dans les étages aride inférieur et saha
rien:

Frankenia thymitolia
llalimione portulacoides var. appendiculata

c) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'encroûte
ment gypseux finement microcristallisé, compact, pour une conduc
tivité variant entre 10 et 70 millimhcs dans les horizons moyens et
profonds du profil et les étages aride inférieur et saharien :

Nitraria retusa

Le degré de recouvrement de la végétation atteint en moyenne
40-50 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Z 14 - date: 26 janvier 1960.
Localisation géographique : feuille Mareth de la carte d'état-ma

jor au 1/50000· de la Tunisie.
Coordonnées Lambert: 541,40; 339,60.

Description.
0-10 cm : brun pâle, (C 61), sable-limoneux; grumeleux, irrégulier;

effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne, modé
rée; racines et radicelles; frais.

10-20 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin limoneux et gypseux à
gypse finement microcristallisé; polyédrique irrégulier; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; quelques ra
cines et radicelles; frais.
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20-40 cm : brun pâle, (C 61); structure diffuse (car humide), sable
fin limoneux et gypseux, à gypse finement microcristallisé; quel
ques petits disques de gypse; effervescence à l'acide chlorhy
drique faible; quelques racines et radicelles; humide.

40-110 cm : jaune pâle, (C 74); sable fin limoneux et gypseux
structure diffuse (car très humide), devenant progressivement
compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique, faible, modé
rée; quelques radicelles à la partie supérieure de l'horizon; très
humide.

Plan d'eau salé à 110 cm.

Analyses: voir tableaux 16 et 17.

TABLEAU 17
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Interprétation : L'étude granulométrique des différents horizons,
de même que la teneur en CO' Ca, nous montre que le sol est brut
d'apport.

Les chiffres de conductivité varient de 37 à 80 millimhos, alors
que le rapport NafT varie de 37,5 à 61. Le sol est donc très forte
ment salé, mais non à alcali (par suite de la teneur élevée en gypse).

Discussion: L'examen du profil nous montre l'existence d'un plan
d'eau salé proche de la surface; il existe un encroûtement gypseux
assez friable auquel correspond le groupe b; cet encroûtement de·
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vient plus compact en profondeur, et il lui correspond c; à l'exis
tence de a, correspond un sel très fortement salé.

Le système radiculaire s'étend jusqu'à la partie supérieure de l'ho
rizon compact; la corrélation entre le sol et la végétation est donc
totalement valable.

En résumé le groupement à Arthrocnemum indicum et Nitraria
retusa se développe sur des sols très fortement salés, à encroûtement
gypseux hétérogène (assez friable à compact), des plaines inondables
mal drainées et salées de l'étage aride inférieur et saharien.

4. VEGETATION DES PLAINES D'EMBOUCHURE MAL DRAINEES

ET SALEES DE L'ETAGE ARIDE

Dans certaines plaines d'embouchure, se développe un type parti
culier de végétation, lié à une durée de submersion plus longue.

L'exemple étudié concerne une plaine servant d'embouchure à
plusieurs oueds (les plus importants de la Tunisie du Centre) :
oueds Zeroud, Merguellil, Nebâana, qui se déversent dans un lac,
improprement appelé sebkha, la sebkha Kelbia. La plaine d'embou
chure qui précède ce lac est donc, au sens de de Martonne (Baulig,
1956) une plaine de niveau de base.

11. Groupement à Rumex strictus et Salicornia arabica.

Végétation: relevé n° 2.205 du tableau phytosociologique l, effec
tué le 10 Avril 1960.

Par suite de la rareté de ce type de plaine d'embouchure, nous ne
disposons pour ce groupement que de quelques relevés.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromcrphie partiel
le <horizons superficiels et moyens) à taches ferrugineuses pour une
conductivité allant jusqu'à 60 millimhos dans l'étage aride :

Rumex strictus
A triplex coriacea

b) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur:

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hlSpidulus ssp. Mulleri

c) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydromor
phie forte, peu profonde. pour une ccnductivité variant entre 20 et
60 millimhos :

Salicornia arabica
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Les buissons d'Atriplex sont bien développés et le degré de recou-
vrement atteint en moyenne 50 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Kairouan 9 (Ka 9) - date: 6 mai 1960.
Caractères géomorphologiques : plaine d'embouchure.
Localisation géographique: feuille sebkha Kelbia de la carte d'é-

tat-major au 1I5000oe.
Coordonnées Lambert: 529,90; 276,00.

Description.
0-20 cm : brun clair, (D 54), avec assez abondantes taches jaune rou

ge, (D 46), à passage progressif; argileux; polyédrique, moye:n,
se débitant sous le choc en petits agrégats à structure micropo
lyédrique, microporosité moyenne; abondants et fins débris vé
gétaux, sans manchons de sulfures; pseudomycélium calcaro
gypseux; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyen
ne; racines et radicelles; frais.

20-80 cm : brun clair, (D 54), avec taches jaune rouge, (D 46), assez
abondantes, à passage progressif, devenant progressivement
moins abondantes vers le bas de cet horizon; argileux; structure
polyédrique, fine. nette, friable, microporosité faible; pseudo
mycélium calcaro-gypseux devenant progressivement plus abon
dant vers 60 cm; quelques débris organiques sans manchon de
sulfures; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modé
rée; racines et radicelles; frais.

80-115 cm : brun clair, (D 54), quelques taches jaune rouge, (D 46),
à passage progressif; taches grises de sulfures asssez abondan
tes, et auréoles de sulfures autour des débris organiques; argi
leux; structure diffuse (car humide), compacte; effervescence à
l'acide chlorhydrique, moyenne, modérée; radicelles; humide.

TABLEAU 19

1

CI

N° 0 SablesQ= Sables Sables"0-';:: Profon-
des CI Argile Limon très

o ~ deur fins grossiers
profils z'8 fins

~

Ka 9
881 0-20 66 27 2,5 1

882 20-80 68 22 4 1,5 1,5

883 80-115 67 22 6 0,5 0

884 115-145 51 31 11,5 1 1,5
-
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115-145 cm : gris (D 90), à taches gris foncé (F 10) de grande taille,
à passage progressif, constituées par des sulfures, avec auréo
les de sulfures autour des débris organiques; argileux; structure
diffuse, très compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; radicelles, très humide.

Plan d'eau salé à 145 cm.

Analyses: voir tableaux 18 et 19.

Interprétation : L'examen des analyses granulométriques nous
montre que les différents horizons du profil ont une composition
assez semblable. D'autre part, l'étude du tableau 18 nous montre
également que la conductivité et le rapport NalT augmentent pro
gressivement avec la profondeur. Ceci ncus indique que l'on se trou
ve en présence d'un sol salé à alcali lessivé.

Il existe un engorgement des horizons superficiels et profonds St

manifestant dans le profil par la présence de 0 à 20 cm., d'un ho
rizon où les taches jaune-rouge à passage progressif sont assez abon
dantes, et le pseudomycélium peu abondant. De 20 à 80 cm., ces
taches se raréfient pour disparaître; par contre, le pseudomycélium
est beaucoup plus abondant; de 80 à 145 cm. existe un horizon
à gley. Ce profil se caractérise donc par une hydromorphie hétérogè
ne partielle, tempcraire, moyenne, des horizons superficiels et mo
yens, d'intensité progressivement décroissante (raréfaction des taches
et substituticn du pseudomycélium) et permanente (gley) des hori
zons profonds.

Le système radiculaire s'étend jusqu'à 115 cm. Aussi, on peut
dire en résumé que le groupement à Rumex strictus et Salieornia
arabica se développe dans les plaines d'embouchure mal drainées de
l'étage aride, caractérisées par des sols salés à alcalis lessivés, à hy
dromorphie complexe: temporaire. à taches ferrugineuses de la par
tie superficielle! et moyenne du profil ct permanente. à gley. en pro
fondeur.

II. VEGETATION HALOPHILE DES PLAINES INONDABLES

A DEBIT SOLIDE ELEVE (ALLUVIONNEMENT

ACTUEL IMPORTANT)'

Un certain nombre d'oueds de la Tunisie du Centre montrent.
dans une partie de leurs cours. un alluvionnement actuel important.
Ces oueds possèdent donc un débit solide élevé : tel est le cas no
tamment des oueds Zeroud. Merguellil. Ces deux derniers seulement
possèdent un lit instable au voisinage de la plaine de Kairouan.
formé d'un réseau de rigoles. séparées par des bancs d'alluvions plus
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au moins élevés, où divaguent les eaux des basses crues. Les exem
ples étudiés concernent l'oued Zeroud (plaine de Kairouan, Tunisie
du Centre), dont les capacités d'alluvionnement sont telles qu'en
l'espace d'une crue il peut se former dans l'axe principal du lit ma
jeur, un banc d'alluvions de 3 mètres de haut sur 100 mètres de
long.

A. VEGETATION HALOPHILE DES PLAINES INONDABLES

BIEN DRAINEES A ALLUVIONNEMENT

ACTUEL IMPORTANT

L'exemple étudié concerne l'axe princioal d'écoulement du lit ma
jeur de l'oued Zeroud où, en l'espace d'une crue, se déP'Osent des
quantités importantes d'alluvions.

12. Groupement à Halocllemum strobilaceum et Bassia muricata.

Végétation .. relevé n° 1.039 du tableau phytcsociologique 1, ef
fectué le 15 Mai 1960.

a) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 70 et 90 millirnhos :

Halocnemum strobilaceum

b) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'hydromor
phie forte et d'alluvions sablonneuses dans l'étage aride :

Tamarix pauciovulata

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie faible à
moyenne de la plus grande partie du profil, pour une conductivité
variant de 10 à 70 mH1imhos dans les étages semi-aride inférieur et
aride:

Salsola tetrandra
Atriplex Halimus var. Schweinfurthii

d) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, pour une con
ductivité variant entre 5 et 50 millimhos

Schismus barbatus var. calycinus
Koeleria pubescens ssp. villosa
A nacyclus cytrolepidioides

e) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéris
tique d'une structure cohérente plus ou moins lâche, et d'une con
ductivité inférieure à 10 millimhos :

Bassia muricata
Launaea resedifolia ssp. eu-resedifolia
Trigonella maritima var. leiosperma
Lolium rigidllm var.tenue
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Artemisia campestris ~sp. glutinosa
Cutandia divaricata
Hippocrepis multisiliquosa ssp. ciliata
Limonium echlOides ssp. eu-echioides
Medicago truncatula var. narbonensis
Plantago albicans ssp. eu-albicans
Coronilla scorpioides
Astragalus sinaicus var. eu-sinaicus
Trigonella polycerata var. pinnatifida
Plantago Psyllium var. typica
Ononis serrata var. minor
Medicago minima var. erecta
Aristida pungens var. typica
Lotus halophilus
Centaurea furfuracea
Glaucillm corniculatum
Lotus cytisioides ssp. collinus
Hedysarum spinosissimum ssp. eu-spinosissimum

f) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur:

Leontodon hispidilus s~p. Mulleri
Pholiurus incurvatus ssp. eu-incurvatus

g) Groupe écologique indifférent à la texture et caractéristique
d'hydromorphie superficielle faible à moyenne pour une conductivité
allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages semi-aride supérieur et
aride supérieur:

Melilotus sulcata
Melilotus compacta
Cichorium l 'ltybus ssp. pumilum

h) Groupe écologique messicole indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Anagallis arvensis ssp. coerulea
Filago germanica ssp. spathulata var. pyramidata
Torilis nodosa f. bracteosa
Hedypnois cretica ssp. polymorpha
Peganun: Harmala
Moricandia arvensis ssp. suffruticosa
Ridolfia segetum
Cynodon Dactylon var. genuina
Bromus hordeaceus ssp. mollis

i) Groupe écologique nitrophile indiférent à la texture, pour une
conductivité allant jusqu'à 40 millimhos dans l'étage aride

Chenopodium vulvaria
Mesembryanthemum crystallinum

Dans ce re~evé existent Suaeda fruticosa var. brevifolia et Bubo
nium aquaticum.

La végétation sur ces larges bancs d'alluvions atteint 70 pour 100
de degré de recouvrement en moyenne, et elle est assez homogène.
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Conditions édaphiques. Le profil a été effectué sur un des pla
teaux à ondulations faibles, coupés d~ bras secondaires de l'oued
Zeroud. qui ne sont fonctionnels qu'en cas de forte crue.

Numéro: Kairouan 14 (Ka 14) - date: 1er juin 1960.

Caractères géomorphologiques : plaine inondable à alluvionne
ment actuel.

Localisation géographique: feuille Sidi El Hani de la carte d'é·
tat-major au 1/50000' de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 265,20; 526,50.

Description.

0-40 cm : jaune pâle, (B 83); sable fin légèrement limoneux; coM
rent plus ou moins lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, courte; quelques radicelles; sec.

40-80 cm : jaune, (B 56); sable fin limoneux; cohérent plus ou
moins lâche, avec quelques passages limoneux, très minces;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, courte; racines
et radicelles; sec.

80-85 cm : brun pâle, (C 61), limono-sableux; structure litée, avec
quelques très fins passages sablonneux; abondant pseudomy
célium ca1caro-gypseux; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; quelques radicelles; sec.

85-100 cm : jaune pâle, (B 83); limono-argileux; polyédrique; moyen,
net, compact; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; quelques radicelles; sec.

100-110 cm : brun très pâle (C 62); limono-saoleux; structure litée;
friable; pseudomycélium gypso-ca1caire; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; frais.

110-140 cm : jaune pâle, (il 83); sablo-limoneux; cohérent plus ou
moins lâche; quelques débris de racines; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; frais.

140-145 cm : brun pâle, (C 61), à taches jaune rouge, (D 56), assez
abondantes, à passage progressif; sable fin limoneux; structure
diffuse (car humide); à éléments argileux emballés dans des élé
ments sableux, friable; a bondant pseudomycélium gypso-cal
caire, et petits amas gypseux microcristallisés en petits dis·
ques; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
ni racines ni radicelles; humide.

145·190 cm : jaune pâle, (B 83); assez abondantes petites ta
ches jaune rouge, (D 48), à passage progressif; sable fin limo
neux; structure diffuse (car humide); effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne modérée; humide.
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190-210 cm : brun pâle, avec abondantes petites taches jaune rou
ge, (C 46), à passage progressif; (C 61); limoneux; structure
diffuse; friable; pseudomycélium gypso-ealcaire; effervescen
ce à l'acide, chlorhydrique moyenne, modérée; très humide

Plan d'eau salé à 210 cm.

Analyses: voir tableau 20 et 21.

TABLEAU 21

1

d

N° 0 Sables.,::::
"'C'';:: Profon- Sables j.:bdes c Argile Limon très
o ol deur fins grossiers

profils z-fi fins:.,

Ka 14

481 0-40 5 6 20,5 67 2,5

482 40-80 5 4 29 60,5 0,5

483 80-85 5 3 24 67,5 0,5

484 85-100 25 36 22,5 12 0,5

485 100-110 20 42 30 7,5 0,5

486 110-140 2 2 10 85,5 0,5

487 140-145 5 2 5 86 1

488 145-190 23 6 30 28 1

489 190-210 15 32 40 11 1

Interprétation : D'après l'examen des analyses, on constate que
les diverses fractions granulométriques (tableau 20), varient de façon
très discontinue : il s'agit donc d'un sol brut d'apport alluvial;
dans le profil, la conductivité varie de 5 à 87 millimhos, et sauf
pour le premier des horizons, dépasse partout 30 millimhos. Le
rapport Narr élevé (50 p. 100) indique un sel très fortement à alcali.

L'examen du profil nous montre deux types d'engorgement dis
tincts auxquels correspond une hydromorphie hétérogène
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- de 80 à 210 cm., un pseudomycélium formant des horizons
discontinus (hydromorphie faible à moyenne);

- de 140 cm, à 210 cm : un horizon à taches jaune rouge (hy
dromorphie moyenne).

Le sol correspondant à ce profil est très fortement salé, brut
d'apport alluvial, à hydromorphie hétérogène.

Discussion : L'examen du profil nous montre que les radicelles
s'arrêtent à 140 cm. Nous pouvons constater que le groupe écologi
que e est floristiquement important; à ce groupe correspond l'exis
tence d'un horizon superficiel peu salé (0-40 cm). La présence en
profondeur d'horizons fortement salés est indiquée par le groupe
écologique a. Enfin. à la présence d'horizons à pseudomycélium cor
respond le groupe c.

Le caractère hydrologique des plaines inondables à alluvionne
ment actuel se traduit dans ce cas par la présence simultanée des
groupes b, c, d.

B. VEGETATJON HALOPHILE DES PLAINES MAL DRAINEES

A ALLUVIONNEMENT ACTUEL MOINS IMPORTANT

Parmi les plaines inondables recevant des apports alluvionnaires,
les plaines mal drainées constituent le cas le plus fréquent. La sta
tion étudiée se situe sur la route Kairouan-M'Saken, dans la plaine
de Kairouan (Tunisie du Centre). Dans cette zone, le lit de l'oued Ze
roud est très instable et les eaux, à l'époque des faibles crues, s'é
coulent entre des petits bancs d'alluvions. Il y a denc là un milieu
hétérogène, où on distingue deux éléments : L'élément A, cor
respondant à la rigole d'écoulement de l'eau et l'élément B, corres
pondant au sommet du banc d'alluvions, beaucoup moins hygro
phile.

Etude de l'élément A : 13. Groupement à Salicornia arabica,
Bassia muricata et Phragmites communis var. isiacus.

Végétation: relevé n° 3015 du tableau phytosociologique 1, effec
tué le 10 mai 1960.

a) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydro
morphie forte, peu profonde, pour une conductivité variant entre 20
et 60 millimhos :

Salicornia arabica
b) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydromor

phie forte, partielle ou totale, pour une conductivité variant entre
10 et 100 millimhos :

Phragmites communis var. isiacus f. pungens
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c) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéris
tique d'une structure cohérente plus ou moins lâche, pour une con
ductivité variant entre 5 et 50 millimhos

Koeleria pubescens ssp.villosa
A nacyclus cyrtolepidioides

d) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur:

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidulus ssp. Mulleri
Pholiurus incurvatus ssp. eu-incurvatus

e) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, et d'une conduc
tivité inférieure à 10 millimhos :

Bassia muricata
Launea resedifolia ssp. eu-resedifolia
Trigonella maritima var. leiosperma
Lolium rigidum var. tenue
Cutandia divaricata
Medicago truncatula var. narbonensis

f) Groupe écologique indiftérent à la texture caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible à moyenne pour une conductivité
allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages semi-aride supérieur et
aride supérieur :

Mdi/otus 5ulcata
Me/ilotus compacta

g) Groupe écologique messicole, indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Hedypnois cretica ssp. polymorpha
Bupleurum semicompositum
Cynodon Dactylon var. genuintJ

h) Groupe écologique nitrophile indifférent à la texture pour une
conductivité allant jusql~'à 40 millimhos dans l'étage aride

Hordeum murinum
Plantago lagopus
Marrubium Alysson

Dans ce relevé existent aussi Suaeda fruticosa var. brevifolia, Atri
plex Halimus var. Schweinfurthii, et Phalaris canariensis var. bra
chystachys.

Conditions édaphiques.

Numéro: Kairouan 15 A (Ka 15 A) - date: 2 juin 1960.

Caractères géomorphologiques : plaine inondable à alluvionne-
ment actuel.
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Localisation géographique : route de Kairouan à Sousse, feuill("
Sidi El Hani de la carte d'état-major au 1/50000" de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 525,60; 264,70.

Description.
0-25 cm : jaune pâle, (B 72); sable fin limoneux; structure litée, fria

ble; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, courte;
racines et radicelles; sec.

25-30 cm : brun clair, (D 54) avec taches jaune rouge, (D 56), de
taille moyenne, abondantes, à passage assez progressif; argileux;
irrégulièrement polyédrique, net, compact; gaines d'oxyda
tion le long des radicelles; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.

30-55 cm : jaune pâle, (C 72), avec taches jaune rouge, (D 46), peu
abondantes, à passage assez progressif; sable firl limoneux;
structure litée, quelques passages d'argile très minces; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, courte; racines et
radicelles; sec.

55-90 cm : jaune pâle, (C 72); argileux avec taches jaune rou
ge; structure litée; pseudomycélium gypso-calcaire peu abon
dant; effervescence à J'acide chlirhydrique moyenne, courte; ra
cines et radicelles; sec.

90-105 cm : brun; (E 54), avec des taches jaune rouge, (D 46), assez
abondantes, de taille moyenne, à passage progressif, des taches
grises, (E 90), de sulfures à passage progressif (dégageant une
odeur de SR2 à l'acide chlorhydrique) quelques taches jaune
pâle, (C 83), nettement individualisées; argileux; structure
diffuse (car humide), effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; quelques radicelles, rhizomes de roseau;
frais.

105-115 cm : brun clair, (D 54), avec abondantes taches jaunes,
(C 66), et grises, (D 90), les grises prédominent sur les taches
jaune rouge; structure diffuse (car très humide), effervescence
à l'acide chlorhyrique moyenne, modérée; quelques racines et
radicelles. rhizomes de roseau; très humide.

Plan d'eau salé à 115 cm.
Analyses: voir tableaux 22 et 23. Ka 15 A.
Interprétation : L'examen des analyses et du profil Ka 15 A,

nous montre que les chiffres de conductivité sont très faibles
(0-25 cm.) à faibles (25-30 cm.) en surface, beaucoup plus éle
vés en profondeur; le rapport NafT est supérieur à 15 à partir du
3e horizon. L'examen de la répartition par horizons des fractions
granulométriques, de même que la répartition du C03 Ca dans le
profil, nous montre des variations très irrégulières : il s'agit donc
nettement d'un sol brut d'apport alluvial, non salé en surface, salé
à alcali en profondeur.
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L'examen du profil montre l'existence des taches jaune rouge de
25 à 90 cm., et des taches jaune rouge et grises de 90 à 115 cm.,
(pseudogley puis gley).

Il s'agit donc d'un sol formé de deux horizons, un horizon brut
d'apport alluvial non salé, reposant sur un horizon brut d'apport
salé à alcali; l'hydromorphie se manifeste en profondeur et dans la
partie moyenne du profil; elle est

- temporaire, à taches jaune rouge dans les horizons superfi
ciels;

- permanente à pseudogley et à gley en profondeur.

TABLEAU 23

r::
1N° 0 Sables11):::::

"et";: Profon- Sables Sables 1

des r:: Argile Limon Lrès

profils Z-Ë deur
fins

fins grossiers 1

~

Ka 15
A

491 0-25 5 5 12 78 2

492 25-30 35 44 15 5 3 1

1

493 30-55 3 10 36,5 50 0,5

494 55-90 54 32 6 1,5 1,5

495 90-105 53 31 8,5 1,5 1

496 105-115 36 31 25 60 1

Ka 15
B

l 2791 0-40 4 5 15 77,5 2,5

Discussion : L'examen du système radiculaire nous montre. que
celui-ci occupe tout le profil. Les corrélations entre le sol et la
végétation sont donc totalement valables.
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A la tranche de sol faiblement salé et superficiel (de 2,5 à 5.3
millimhos) correspcnd le groupe écologique (e). Par contre, le grou
pe écologique (0 est bien représenté, à celui-ci correspond une hy
dromorphie superficielle faible à moyenne; à l'existence d'une hydro
morphie de profcndeur moyenne à forte, correspond la présence
de (b). Mais étant donné qu'en même temps existent les groupes (e)
hydromorphie faible, et (a), nous pouvons dire qu'il y a, quant à la
salure, superposition d'horizons peu ou pas salés (0-25 cm., 25-30
cm.) à des horizons salés (au-dessous de 30 cm.) et quant à l'hydro
morphie, superposition de 3 types d'hydromorphie différente, dont
l'intensité augmente vers le bas: groupes (e), (0, (a).

Les groupes écologiques (a), (b), (c), (d), mffisent à caractériser
le facteur écologique lié à des plaines inondables mal drainées,
soumises à un apport alluvionnaire actuel.

Etude de l'élément B : 14. Groupement à Salicornia arabica, Ba·
sia muricata et Tamarix bounopeae.

Cet élément correspond à la partie haute du banc d'alluvions.

Végétation: relevé n" 3016 du tableau phytosociologique 1, ef
fectué le 15 mai 1960.

a) Groupe écologique mcnospécifique caractéristique d'hydromor
phie forte, peu profonde, pour une conductivité variant entre 20 et
60 millimhos :

Salicornia arabica

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie forte et
d'alluvions sableuses pour une conductivité très variable

Tamarix bounopeae
Limoniastrum monopeta!um

c) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 70 et 90 millimhos :

A rthrocnemum indicum

d) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéris
tique d'une structure cchéren1e plus ou moins lâche, pour une con
ductivité variant entre 5 et 50 millimhos :

Schisrnus barbatus ssp. villosa
Koeieria pubescens ssp. vil!osa
A nacyclus cyrto!epidioides

e) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur :

P!antago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidilus ssp. Mulleri
Fi/ago rr.areotica
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fi Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, et d'une conduc
tivité inférieure à 10 millimhos :

Bassia muricata
Tigonella maritumfl var. leoisperma
Lolium rigidum var. tenue
Stipa retorta
Artemisia campes/ris ssp. glutinosa
Medicago truncatula var. narbonensis
Medicago orhicularis var. typica

g) Groupe écologique messicole indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Torilis nodosa f. bracteosa
Bupleurum semi compositum
Malva si/vestris ssp. eu-silvestris
Peganum Harmala
Moricandia arvensis ssp. suffruticosa
Cynodon Dactylon var. genuina
Medicago turbinata

h) Groupe écologique indifférent à la texture, caractéristique d'hy
dromorphie superficielle faible à moyenne pour une conductivité
allant jusqu'à 30 millimhcs dans les étages semi-aride supérieur et
aride supérieur :

Melilotus sulcata
Melilotus compac1a
Cichorium Intybus ssp. pumilum

Dans ce relevé, existent aussi Suaeda fruticosa var. brevifolia et
Beta macrocarpa (espèces faisant partie du groupe écologique ca
ractéristique des plaines inondables bien drainées à texture fine de
l'étage aride), leur présence s'explique par une configuration micro
tographique particulière (sommet du banc d'alluvions); en outre
existent aussi Atriplex Halimus var. Schweinfurthii et Hordeum
murinum.

Conditions édaphiques.
Numéro : Kairouan Ka 15 B - date : 2 juin 1960.
Description.

0-40 cm : jaune pâle, (C 72), sable fin limoneux; cohérent plus ou
moins lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; racines et radicelles; sec.

Au-dessous, on a les mêmes horizons que dans le profil précédent.
Analyses: voir tableaux 22 et 23, Ka 15 B.
Int'erprétation : L'examen de la couche de 0 à 40 cm montre que

dans le profil Ka 15 B, l'horizon superficiel est p1us salé que l'he
rizon correspondant du profil Ka 15 A; par contre, l'hydromorphie
y est beaucoup plus faible (absence des tacl!es jaune rouge); ceci
explique la plus grande abondance des groupes (d), (f), (g). La pré
sence de bancs alluviaux sablonneux explique l'existence de (b).



- 96-

C) CONCLUSIONS

L'étude de la végétation halophile des plaines inondables plus
ou moins salées, à alluvionnement actuel important. nous permet
d'énoncer les conclusions suivantes : 11 existe. dans un tel type de
plaine et pour des sols à texture grossière. une combinaison de
groupes écologiques qui la caractérise

- Groupe monospécifique à Tamarix bounopeae
- Groupe écologique à Bassia muricata.

L'existence des couches alluviales crée fréquemment une forte hé
térogénéité des milieux salés. Il peut exister ainsi un horizon super
ficiel. peu, ou non salé, au-dessus d'horizons fortement salés. A
cette superposition des milieux très différents correspond la coexis
tence d'espèces ou de groupes écologiques également très différents.
Vans les cas étudiés, il y a coexistence du groupe écologique à Bas
sia murù:ata (salure très faible) avec Ha!ocn"mum strabilaceum, in
dicateur de très forte salure. Ceci vérifie encore la notion précéden
ment exposée de stratification des milieux halophiles en rapport
avec la coexistence dans la même station, d'espèces d'écologie fcrt
différente.

En comparant entre elles les stations étudiées dans ce paragraphe,
nous pouvons constater que les sols de la plaine inondable mal drai
née à alluvicnnement actuel peu important présentent des caractères
d'hydromorphie beauccup plus accusés (pseudogley à gley dans les
horizons moyens et profonds du profil Ka 15 A) que les sols de la
plaine inondable bien drainée à alluvionnement actuel important
(hydromorphie de profondeur à taches). Cette différence d'hydro
morphie se traduit par l'apparition dans le premier cas, de Phrag
mites communis var. isiaclls f. pungens dont l'existence, est, com
me on l'a vu précédemment, indépendante du taux de sels solubles
et en liaison étroite avec une intensité définie de l'hydromorphie.

III. CONCLUSIONS CONCERNANT L'ETUDE

DE LA VEGETATION HALOPHILE

DES PLAINES INONDABLES

L'étude de la végétation halophile des plaines inondables nous a
permis de préciser certaines notions, tant théoriques que pratiques.

A. CONCLUSIONS THEORIQUES

L'examen des relations entre le sol et la végétation montre que
trois facteurs au moins jouent un rôle essentiel dans la répartition
de la végétation halophile; ce sont : la salure (exprimée par la con-



- 97-

ductivité), l'hydromcrphie et la texture; les deux premiers facteurs
permettent de corrobarer les r~sultats hydrologiques lorsqu'il en
existe.

1. Cas de la végétation des plaines inondables bien drainées
d'un même étage bioclimatique : Les sols sont assez souvent
salés à alcalis, lessivés, et l'hydromorphie y est toujours temporai
re, totale, hétérogène, faible à moyenne en surface (à pseudomycé
lium gypso-ealcaire, à taches, ou à concrétions), assez souvent
moyenne en profondeur (à taches ou à horizon marmorisé).

Dans de telles plaines, il semble que les différences d'hydromor
phie doivent être surtout attribuées aux différences d'intensité et
de fréquence des crues.

2. Cas de la végétation des plaines inondables mal drainées,
d'un même étage bioclimatique. Plusieurs subdivisions sont à distin
guer suivant le degré de salure et J'intensité de l'hydromorphie;
cette dernière peut affecter la totalité ou une partie du profil. L'en
gorgement provient des eaux superficielles ou d'une nappe en pro
fondeur.

Lorsque le sol est fortement salé à alcali, et que l'hydromorphie
est totale, mais hétérogène. beaucoup plus forte en profondeur
qu'en surface, apparaissent des milieux salés hétérogènes où domi
nent les groupes écologiques monospécifiques à Suaeda fruticosa var.
iongifolia, Salicornia arabica, Arthrocnemum indicum, Halocne
mum strobilaceum (voir page 67 et suivantes).

Lorsque le taux des sels solubles est beaucoup plus faible et
le caractère marécageux plus accusé, l'engorgement des horizons
superficiels est beaucoup plus long : le sol est à hydromorphie tota
le, hétér9gène, beaucoup plus forte en surface qu'en profondeur.
La végétation de ce type de p:aine inondab:e se caractérise par la
présence de groupements où existe le groupe écologique à Juncus
subulatus (végétation de type garâa. voir page 64). Une telle végé
tation n'existe que dans les étages subhumide, et semi-aride supé
rieur.

Dans le cas d~ la végétation des plaines inondables mal drainées
à alluvionnement actuel, à côté des groupes écologiques définissant
la texture et la salure des alluvions, existent toujours des groupes éco
logiques caractérisant en profondeur des horizons à pseudogley ou
à gley, les horizons superficiels étant moins hydromorphe.

3. A l'intérieur d'une même unité naturelle et pour des conditions
écologiques analogues, lorsque les conditions bioclimatiques varient,
la végétation change également. Ainsi, dans le cas de la végétation
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des plaines inondables bien drainées, le passage d'un étage biocli
matique (subhumide) à l'autre (aride supérieur) se marque, dans
des conditions hydrologiques analogues (zones d'écoulement pré
férentiel, à hydromorphie faible) par un remplacement du groupe
écologique monospécifique à Festuca elatior var. arundinacea (voir
page 29) par le groupe écologique à Suaeda fruticosa var. bre
vifolia.

Dans le cas de la végétation des plaines inondab~es mal drainées
et salées (donc végétation de type sebkha, voir page 67), nous cb
servons des différences de végétation lorsque l'on passe de l'étage se
mi-aride, par exemple, à l'étage aride; voyom; alors apparaitre
des groupes écologiques caractéristiques d'un encrcûtement gyp
seux, lui-même dans un(' large mesure lié au climat.

Comparaison avec les travaux étrallgers. - En Algérie, Simon
neau (1952) a pu mettre en évidence l'existence d'une sous-associa
tion à Atriplex Halimus de l'association à Suaeda fruticosa et Sphe
nop!is divaricatus se développant dans les plaines inondables sublit
torale~ de l'Oranie. De la même manière, il a pu mettre en éviden
ce l'existence de facies et de milieux très variés dans la plaine inon
dable de Perrégaux (1952).

En Israël, Koller et Tadmor (1957), citant des travaux de Zoha
ry et de ses collaborateurs - (Zohary et Feinbrunn 1951; Zohary et
Orshansky, 1949); (Shmueli 1948) - ont pu montrer, sans se refé
rer à des groupements végétaux particuliers, qu'Atriplex Hali
mus se développe dans les oueds et zones inondables des régiDns
recevant de 25 à 250 m/m de pluviométrie. Le sol est humecté
jusqu'à 5 mètres par des crues subites et il est bien lessivé de sels;
dans les mêmes régions, cette espèce existe également dans des zo-
nes salées de la vallée du Jourdain, à plan d'eau preche de la Sur
face en hiver et s'ab~issant en été; pendant cette période, la con
centration en sels augmente fortement.

Nos conclusions rejoignent celles de Simonneau en ce qui concer
ne l'importance de la durée de submersion dans la réoartition de la
végétation des p!aines inondables mal drainées (qu'elles soient de
type garâa, donc à caractères marécageux accentués avec existence
du groupe écologique à Juncus subulatus, ou de type sebkha, à do
minance d'espèces vivaces halophiles).

Par contre, il semble qu'en Tunisie la fréquence des crues joue
un rôle impOl1ant dans la 'répartition de la végétation des plaines
inondables bien drainées de l'étage aride supérieur.

Lorsqu'on essaie de comparer les données obtenues en Tunisie
avec celles citées par KoIJer et Tadmor (1957), on peut constater
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une certaine similitude dans la répartition d'Atriplex Halimus; mais
les taux de salure paraissent plus élevés dans nos groupements que
dans la végétation étudiée par ces auteurs; il est possible que cette
variation d'écologie puisse se justifier par des écotypes différents.

En résumé, ce qui caractérise essentiellement la végétation des
plaines inondables de la Tunisie du Nord et du Centre, c'est la
fréquence élevée des milieux hétérogènes. D'autre part, les facteurs
qui conditionnent la zonation d.e la végétation halophile des plai
nes inondables sont la salure, l'hydromorphie, l'absence ou l'exis
tence d'alluvionnement, la texture.

B. CONCLUSIONS PRATIQUES

1. Problèmes d'ordre agronomique découlant de l'utilisation de
l'alluvionnement. Un certain ncmbre d'oueds de la Tunisie du Nord
et du Centre (oued Medjerdah, oued Zeroud) ont, en période de crue,
un débit solide élevé (91 gr., 5 par litre pour les crues de septembre,
les plus chargées, du Zeroud). On a envisagé de provoquer le dépôt
de ces matières solides, pour colmater des so~s salés.

Ainsi, sous l'impulsion de M. Tixeront, un programme de lutte
contre les inondations a été réalisé dans la Basse Vallée de la Med
jerdah, à Galaat El Andleuss. En effet, la Medjerdah, à partir de Te
bourba jusqu'à son embouchure, présente de nombreux méandres,
et les berges de l'oued, dans cette partie du cours, sont plus hautes
que les terrains avoisinants. Dans cette zone, les débordements sont
fréquents; la hauteur des berges empêche le retour des eaux ver!>
b Medjerdah et provoque ainsi des bondations. Aussi a-t-on ad
joint au lit naturel de l'oued un lit artificiel, qui permet de réduire
les débordements, en partageant en deux parties le débit initial de
la Medjerdah. Ce lit artificiel est bordé de deux digues délimitant
une zcne où se produit le colmatage des sols salés. Le dépôt a at
teint, en moyenne, un mètre et la proximité de la Medjerdah, a per
mis par irrigation, diverses culture maraîchères.

Dans des zones où les alluvions déposées par les crues sont plus
salées (et c'est le cas des alluvions du Zeroud, plaine de Kairouan,
Tunisie du Centre), il n'est pas possible de lessiver les sols
par des irrigations; on peut pratiquer des cultures de céréales résis
tantes au sel. Tel est le cas de la plaine inondable de l'oued Zeroud,
où se cultive l'orge, espèce toUrance au sel. La crue s'étale pendant
plusieurs jours, et le sol étant assez perméabie, l'eau disparaît asse7
rapidement. Il y a environ 3 crues par an, et c'est la crue de septem
bre qui est la plus intéressante par sa richesse en débris organi
ques. Nous avons estimé à 10 centimètres l'apport moyen des sédi
ments pour la crue de septembre. A condition de pratiquer des levées
en terre obliques par rapport au sens de la crue, on peut obtenir
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des rendements en orge appréciables. Ainsi, sur une période de
5 ans, les rendements se répartissent de la matière suivante : Pen
dant les 4 premières années, on obtient 10-15 quintaux d'orge par
hectare et par an, ce qui paie les frais et assure un léger bénéfice.

Pendant la 5e année, la crue est plus forte, et on arrive à obtenir
jusqu'à 40 quintaux d'orge. Ces observations s'appliquent à toutes
les cultures d'orge par épandage d'eau de crue de la plaine de Kai
rouan.

2. Problèmes d'ordre agronomique posés par la mise en valeur
pastorale des plaines inondables. L'appréciation des possibilités
pastorales des zones salées a depuis longtemps retenu l'attention
des botanistes. Toutefois l'opinion courante assimile souvent les
zones salées à un pâturage de faible valeur nutritive. Une mise au
point semble donc nécessaire, car la valeur pastorale est en fait très
inégale. Si, en effet, la végétation des plaines mal drainées et très
salées du type sebkha (où dominent les groupes écologiques monos
pécifiques à base d'espèces succulentes halophiles) justifient cette
opinion, il n'en est pas tcujours de même. Ainsi, dans les étages de
végétation subhumide et semi-aride supérieur, les groupements où
existe Festuca elatior var. arundinacea (p. 29, p. 57) ont une va
leur pastorale élevée. En Algérie on a cherché à développer cette
espèce dans les zones salées, Ainsi, Simonneau signale que, par ir
rigation de certains types de plaines inondables où existe déjà la
Fetuque, cette Graminée s'est beaucoup multipliée et a constitué des
prairies.

D'autre part, à côté de cette espèce, il existe, en Tunisie de nom
breuses espèces de Légumineuses et certaines Graminées, ce qui
rejoint des observations de Simonneau (p. 232, 1952) en Algérie.

Les groupements à Atriplex Halimus ont également une très
bonne valeur pastorale. Cette espèce a, selon Tadmor (957),
une valeur nutritive aussi élevée que la Luzerne. En Tuni
sie, l'année agricole 1960-61 a été exceptionnellement sèche, et
le troupeau ovin a subi des pertes dans certaines régions de la Tu
nisie (Centre et Sud). Or, selon M. Ben Saïd (Chef du Service de la
Production Animale et Végétale du Secrétariat d'Etat à l'Agricul
ture de Tunisie), le troupeau d'ovins de la région de Kairouan <Tu
nisie du Centre) n'a été que peu éprouvé, par suite des possibilités
pastorales offertes par les zones à Atriplex de la région d'El Alem
(près de Kairouan). Ceci s'explique par le fait que cette espèce est
résistante à la sécheresse et c'est la seule qui se soit développée,
cette année, dans ces plaines argileuses.

Un problème de reconversion agronomique s'est posé pour une
partie de la p1aine d'El Alem (voir page 36) : cette zone autrefois
occupée par le groupement à Atriplex Halimus var. Schweinfurthii
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et Mantisalca Duriaei var. tenella, recevait auparavant des crues
assez fréquentes qui permettaient après défrichement, de bons ren·
dements en céréales. Après la création du barrage du Nebâana les
crues dans cette zone deviendront beaucoup moins fréquentes (une
fois tous les trois ans au lieu de deux fois par an), ce qui interdira
toute culture de céréales. Cette partie de la plaine d'El Alem n'est
pas incluse dans le système d'irrigation, par les eaux du barrage.
Il fallait donc trouver une production agricole pouvant se substituer
aux céréales. Une étude (étude Sogetha, Tunis E 64), effectuée avec
M. Brochier a montré, que pour une telle fréquence des crues et un
sol à texture fine, nous préconisons la régénération de l'Atriplex
semé en mélange avec Hedysarum carnosum, espèce que l'on trouve
déjà dans ces stations.

Dans les plaines inondables de l'étage aride inférieur, à hiver
tempéré soumises à des crues irrégulières, se pose le problème de
la rentabilité des cultures de céréales. On a tendance, dans la plai
ne de Kairouan à semer les céréales chaque année sans être sûr
d'une récolte satisfaisante; une année sur cinq seulement est bon
ne et couvre à peu près les frais des autres années. Il serait préféra
ble de délimiter les zones à fréquence des crues maximum où la
culture des céréales est rentable : ces zones seraient nettement sé
parées de celles où les crues ont une fréquence irrégulière ce qui ne
permet qu'une utilisation pastorale. On peut songer à y introduire,
après multiplication dans des pépinières, certaines variétés d'Atri·
plex, de même que des Graminées du type salgrass, tolérantes au
sel (jusqu'à 20 millimhos). Ces espèces seraient à essayer dans les
plaines inondables où se développent le groupement à Salsola tetran
dra et Spergula diandra où la teneur en sels est voisine du chiffre
de tolérance du « saltgrass II

En résumé, c'est seulement dans le cas des plaines inondables
bien drainées et peu salées, que l'on peut envisager la possibilité
d'une mise en valeur par introduction d'espèces fourragères tolé
rantes au sel. Dans le cas des plaines inondables plus salées ces
possibilités deviennent aléatoires.
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VEGETATION HALOPHILE DES DEPRESSIONS FERMEES

•

1. GENERALITES

Ce chapitre étudie la végétation halophile des dépressions fer
mées; celles-ci constituent des zones de réception des eaux de
ruissellement. et cela, selon H. et G. Termier (p. 123, 1960) quel
que soit le climat. Ces eaux peuvent être douces ou ~alées et sta
gner plus ou moins longtemps. Ce genre de dépressions existe évi
demment dans le monde entier, mais leur étude n'ayant jamais été
envisagée à grande échelle, elles portent des noms différents suivant
les pays (une dépression fermée constituant un lac ~alé temporaire
avec une croûte salée superficielle pendant la saison sèche porte
le nom de chott en Tunisie, de salinas au Mexique, de kévir en
Iran). La terminologie que nous utilisons a donc une valeur pure
ment locale et nous adopterons quoique avec certaines restrictions
que nous exposerons par la suite, celle de J. Despois (955). Cet
auteur distingue la garaâ d'une part, et les sebkhas ou chotts d'au
tre part; la garaâ est, selon lui (p. 86, 1955) une zone inondée tem
porairement par des eaux douces ou peu salées, alors que la sebkha
est une dépression alimentée par des eaux qui stagnent plus long
temps et qui en s'évaporant déposent les sels sous forme de croûte
salée. Toutefois Despois, en se basant sur les données recueillies
dans la Tunisie du Centre, a dénommé chott, la partie périphérique
de la sebkha. En réalité, chott et sebkha constituent deux types de
dépressions à caractères voisins, mais cependant distincts. Parmi
les éléments qui les différencient, citons la submersion qui est plus
longue dans la sebkha que dans le chott; le plan d'eau par contre,
est constamment proche de la surface chez le chott, alors qu'il varie
beaucoup plus chez la sebkha; le sol du chott est beaucoup plus
salé que celui de la sebkha. Parmi les caractÈres qui rapprochent
ces deux types de dépressions, citons l'existence de pellicules ou
de croûtes salées, qui, si elles varient en épaisseur, ne différent pas
beaucoup dans leur composition chimique (comparez par exemple les
N°S 2.456, 2.457, 671 du tableau 24 qui représentent des croûtes
de chotts, avec les analvses Nus 1.987, 293, 18 du même tableau,
et qui correspondent à des croûtes de sebkhas); dans les deux cas,
les chlorures prédominent parmi les anions et le sodium parmi
les cations. Un autre caractère commun est l'existence d'une défla
tion éolienne qui s'exerce sur un pseudosable argileux (Tricart,
1954) ou gypseux (Roederer et Bureau, 1960). Dans l'ensemble, il
existe entre ces deux dépressions des différences plutôt quantita
tives que qualitatives : c'est pourquoi nous étudierons un seul
exemple pour ces deux types, celui du chott.
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Outre la végétation du chott, nous étudierons aussi celle d'un au
tre type de dépression fermée où s'accumulent des eaux beaucoup
moins salées et où la durée de submersion est plus longue (garâa).

II. ETUDE DE LA VEGETATION HALOPHILE

DES CHOTTS

L'étude de la végétation halophile des chotts a été entreprise
depuis longtemps en Afrique du Nord et au Moyen-Orient. Citons
les travaux d'Ozenda (954). Dubuis et Simonneau 0960, Guino
chet (1951), Killian (953), Long (1954), Nègre 0954 et 1960), pour
l'Afrique du Nord, ceux de Thomas (1922), Berger-Landefeldt, (1957,
1959) pour la Tripolitaine, Monastir (1937), Tadros (953), pour
l'Egypte, en enfin les études de Zohary et Orhansky (949), pour
Israël. Les caractères essentiels de cette végétation sont donc bien
connus. Il en est tout autrement des causes précises conditionnant
son apparition et sa zonation. C'est pourquoi nous limiterons ce
paragraphe à cette question. Afin de mieux comprendre ce problè
me, nous nous sommes attachés à étudier à la fois les conditions
d'apparition de la végétation (par comparaison du chott nu avec
la zone immédiatement périphérique, couverte de végétation)
et de zonation (par comparaison de deux lccalités consécutives).
Une étude aussi détaillée est rendue possible par la répartition de
la végétation en ceintures très régulières autour des chotts tunisiens.

Les exemples ci-dessous sont les résultats de plus de vingt cou
pes de végétation effectuées tant en bordure du chott El Guettar
qu'en bordure du chott Djerid et du chott Fedjedj, qui sont les
chotts les plus importants de la Tunisie du Centre et du Sud.

Afin de choisir l'époque la plus favorable aux prélèvements,
un échantillonnage préalable a été nécessaire. En effet, la salure
du chott varie au cours de l'année à la fois quantitativement
(conductivité en millimhos\ et qualitativement (proportions des
différents types de sels). Des prélèvements ont été effectués à deux
périodes : fin du printemps-début été (mai-juin), automne-hiver
(octobre). Les résultats ont montré une accumulation importante
des sels solubles (et particulièrement des bicarbonates) à la fin de
la première période. C'est donc cette période qui a été choisie com
me époque de nos prélèvements, mais il est évident qu'une meilleure
représentation des conditions de salure de la station aurait été obte
nue en définissant le groupement par l'amplitude correspondant
aux chiffres de salure de ces deux époques.

D'autre part, afin de faciliter la comparaison des résultats, nous
avons procédé à des études groupées des caractères pédologiques
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ou phytosociologiques pour toutes les stations au lieu de les étu
dier séparément pour chacune des stations.

Au cours de ce paragraphe, nous étudierons les coupes suivantes:
A. Coupe de Douz N° 1
B. Coupe de Douz N° 2
C. Coupe de Negga
D. Coupe d'Oum Somaâ
E. Coupe de Seftimi
F. Coupe de Telmine.

A. COUPE DE DOUZ, N° 1

Nous avons effectué cette coupe dans la région de chott Kébili
(résrion de Kébili, Tunisie du Sud), suivant une ligne allant du
bord du chott à la piste Kébili-Douz; cette étude à permis aussi
d'apporter quelques précisions sur les conditions de formation des
sulfures dans les chotts.

V égélation : Le tableau A nous indique la végétation correspon
dans aux différents profils étudiés (voir annexe).

Conditions édaphiques : trois profils ont été exécutés; ils corres
pondent à une zone chotteuse, nue et à deux zones couvertes de
végétation.

Zone 1 ( chott nu)

Numéro : Ke 45
Date : 20 mai 1960.
Localisation géographique : feuille Kébili au l/100000e

•

Coordonnées en grades: 37,40 gr; 7,39 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Description.

0-10 cm : gris très foncé, (J 90); sablo-limoneux, odeur d'hydrogè
ne sulfuré à l'acide chlorhydrique; en détail, fins lits de cou
ches noirâtres de 1 mm d'épaisseur et de couches gris-noir;
structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique mo
yenne, modérée; ni racines ni radicelles; frais.

10-12 cm : jaune-pâle. (J 88), avec liséré jaune-rouge, (D 56), plus
ou moins parallèle à la surface et émettant des prolonge
ments en doigt de gant dans l'horizon supérieur noirâtre; à
la partie centrale du doigt, on observe une mince galerie
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FIG.5-b

FIG. S-Q

Fig.5. - Schéma représentant un sol de sebkha à sulfures et à hydromorophie

superficielle hétérogène (voir coupe de Douz n° 1).

Fig. 5-a Vue générale de la couche de sulfures bordée par les parties inva

ginées en doigt de gant.

Fig. 5-b Détail d'un des doigts de gant montrant

1) la zone à sulfure qui l'entoure

2) le liseré jaune rouge;

3) la galerie bordée par des parois ferrugineuses.
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bordée de deux lignes jaune-rouge (fig. 5) et s'arrêtant avant
d'atteindre la partie supérieure du doigt de gant; sab:o-limo
neux et gypseux à gypse finement microcristallisé; structure
diffuse (car humide); effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; humide.

12-20 cm : brun très pâle, (C 54); gypse microcristallisé; particu
laire lâche; pas d'effervescence à l'acide chlorhydrique, très
humide.

Plan d'eau salé à 20 cm

Zone 2

!'1uméro : Ke 44

Date : 20 mai 1960.

Lccalisation géographique : feuille Douz au 1/100000·.

Coordonnées (en grades) : :'\7,40 gr; 7,3940 gr.

Caractères géomorphologiques : bord de chott.

Description.

0-10 cm : gris très foncé, (J 90); en détail, alternance de fins lits
de couleur noire et de lits de couleur gris-noir; sablo- limo
neux, et gypseux à gypse finement microcristallisé; structu
re diffuse (car humide): à 9 cm. passage vers une couche
sablo-limoneuse brun très pâle, (C 54), avec à la base un
mince liséré jaune-rouge, (D 56); ce~ui-ci se raccorde avec
les doigts de gant qui existent dans le profil et remontent
ici beaucoup plus haut vers la surface, que dans le cas pré
cédent: effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, mo
dérée; racines et radicelles; humide.

10-20 cm : brun très pâle, (C 54); gypse microcristallisé; particulai
re lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; ni raci
nes ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 20 cm.

Observtdion : la galerie centrale existe toujours dans le doigt de
gant.

Zone 3

Numéro: Ke 46.

Date : 20 mai 1960.

Localisation géographique : feuille Douz au 1/100000·.

Coordonnées en grades : 37,40 gr; 7,3940 gr.

Caractères géomorphologiques : bord de chott.
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Description.

O-lO cm : aspect bariolé; en effet. les doigts de gant observés au
profil précédent atleignem ici la surface et découpent l'ho
rizon gris très foncé (J 90) en une série de masses de même
couleur séparées par des galeries à bordure jaune-rouge
(D 56); sablonneux et gypseux; structure diffuse; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radi
celles; frais.

10-50 cm : gris, (D lO); sablonneux et gypseux; structure diffuse;
effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni racines. ni
radicelles; humide.

50-65 cm : brun très pâle, (C 54); sablo-limoneux et gypseux; struc
ture diffuse (car très humide); effervescence à l'acide chlor
hydrique faible; ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau à 65 cm.

Observation : les galeries centrales n'existent que dans quelques
doig[ de gant.

Ana'yses : voir tableaux 25 et 26.

TABLEAU 26

OFNuméros '" = Sables Sableso 0
.... ;::::: Sables'd) CI)._
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1

380 0_10 5 12 31,5 41,5 6,01

1.461 10_20 2 9 20,0 24,0 41,0

Ke 46

388 0-10 8 8 27,5 51,5 1,5
1

371 10-50 12 Il 31,0 40,0 3,5

378 50-65 5 12 17,5 63,0 0,5

-
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Interprétation:

Zone 1 : l'examen des analyses nous montre que le sol est très for
tement salé, car la conductivité varie entre 90 et 83 millimhos.
Les chlorures, le sodium et le magnésium sent parmi les anions et
les cations prédominants, et il y a probablement combinaison sous
forme de chlorure de sodium et de chlorure de magnésium. Il exis
te une mince croûte salée en surface Le rapport NafT est élevé,
mais comme il s'agit de sols ou le taux de gypse est important, le
sol n'est pas à alcali.

L'étude du profil nous montre qu'il existe en surface un horizon
gris-noir de sulfures ce qui constitue le premier horizon d'hydro
morphie; au-dessous existe un liséré jaune-rouge, qui correspond
à un second horizon hydromorphe, caractérisant une hydromor
phie moins intense que la première. Ainsi le profil présente une
hydromorphie superficielle hétérogène (dans ce cas double) d'in
tensité différente.

En résumé, il s'agit d'un sol de sebkha très fcrtement salé, à hy
dromorphie superficielle hétérogène.

Zone 2 : la conductivité, dans le cas du profil Ke 44, varie de
125 à 110 millimhos. Il s'agit donc d'un sol très fortement salé;
les mêmes cations prédominent dans la solution du sol. Le rapport
NafT est élevé, mais la fraction gypseuse étant importante, le sol
n'est pas à alcali.

L'examen du profil nous montre qu'il existe toujours en surface
un horizon gris-noir de sulfures, mais celui-ci est beaucoup plus
découpé par les doigts de gant du second horizon; le liséré existe
toujours, et il y a, dans le cas de ce profil, une hydromorphie super
ficielle hétérogène.

En résumé, le groupe écologique monospécifique à Halocnemum
srohilaceum se développe sur un sol de sebkha très fortement
salé, à hydromorphie superficielle hétérogène (à sulfures et liséré
jaune-rouge).

Zone 3 : dans le cas du profil Ke 46, la conductivité varie entre
125 et 94 millimhos; le sol est donc très fortement salé. Il existe un
gradient d'accumulation des sels solubles, et parmi les cations et
anions, nous observons la même prédominance des chlorures, du
sodium et du magnésium Le rapport NafT est élevé, mais pour les
raisons énoncées précédemment (teneur en gypse importante), le
sol n'est pas à alcali.

L'étude du profil nous montre une répartition des sulfures
par taches et non plus sous forme d'un horizon continu; ces masses
sont entourées du liséré jaune-rouge, et, à l'intérieur des doigts
de gant, on observe les mêmes galeries que précédemment. Il s'a-
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git donc d'un sol de sebkha. très fortement salé, à hydromorphie
superficielle, hétérogène.

Conditions d'apparition des sulfures: Lorsqu'on décape la surfa
ce du chott de la croûte saline qui la recouvre, on constate dans
le cas du profil Ke 46, que les sulfures se présentent sous forme de
taches noires irrégulières, entre lesquelles existent des zones jau
nes sans sulfures; le sol n'est pas tassé et présente fréquemment des
boursouflures, alors que dans les zones avec sulfures, le sol est
tassé sans lacunes. Une observation que nous avons faite, est
que le sol est plus sec dans les zones sans sulfures. Il semble donc
qu'un certain tassement du sol de la sebkha et un certain taux
d'humidité favorisent l'apparition des sulfures.

Conclusions: facteurs déterminant l'apparition et la zonation de
la végétation. - L'apparition de la végétation (et ceci se voit par
comparaison des profils Ke 44 et Ke 45) résulte d'une diminu
tion de l'hydromcrphie et d'une augmentation de la conductivité.
La zonation de la végétation (et ceci se soit par comparaison des
profils Ke 44 Ke 46) resulte d'une diminution de l'hydromorphie
sans différences sensibles de conductivité entre les deux stations.

Il nous paraît nécessaire de préciser les causes de l'augmentation
de conductivité des points où existe la végétation (Ke 44 et Ke 46)
par rapport à la zone sans végétation (Ke 45) où la conductivité
est plus faible. Dans les trois profils, le plan d'eau est proche de la
surface et l'évaporation à partir du sol nu est donc sensiblement
la même; par contre, dans les zones couvertes par la végétation,
il y a une consommation accrue de l'eau par transpiration, et
par conséquent concentration plus élevée des solutions salées.

B. COUPE DE DOUZ, N° 2

Cette coupe a été réalisée au chott Kébili suivant une ligne par
tant du chott et aboutissant à la piste Kébili-Douz, au voisinage
de l'oasis de Djemna (région de Kébili).

Végétation: Le tableau A nous renseigne sur la répartition de la
végétation (voir annexe).

Conditions édaphiquej.

Zone 1

Numéro : Ke 80; date : 22 mai 1960.
Localisation géographique : feuille Douz au 1/100000e

•

Coordonnées en grades: 7,3950 gr.; 37,3830 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
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Description.

0-60 cm : brun très pâle, (C 54); limoneux; polyédrique irrégulier;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée, ra
cines et radicelles; frais à humide.

60-100 cm : brun très pâle, (C 54); limoneux; structure diffuse (car
très humide); effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 100 m.

Zone 2

Numéro: Ke 81: date: 22 mai 1960.
Localisation géographique: feuille Douz au l/1oo000e.

Coordonnées en grade~ : 3,3950 gr.; 37,3820 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Description.

Cette coupe a été effeotuée à lïle de Negga, voisine de l'oasis
de Telmine (Chott Djérid, Tunisie du Sud).

Description.

0-20 cm : jaune pâle, (C 72); sablonneux; structure diffuse; efferves
cence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; racines et
radicelles; frais à humide.

20·90 cm : olive-pâle, Œ 83), avec grandes taches jaune-rouge,
(C 56), nettement individualisées; sable fin et gypseux; struc

ture diffuse; (car très humide); effervescence à l'acide chlor
hydrique forte à moyenne, modérée; que'ques racines et
radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 90 cm.

Analyses: voir tableau 27.

Interprétation : l'étude des analyses nous montre qu'il s'agit
dans les deux cas de sols très fortement salés à alcali, avec des
traces d'hydromorphie ~\ncienne (taches jaune-rouge nettement in
dividualisées) à laquelle se superpose une hydromorphie actuelle
(taches jaune-rouge à passage progressif). Il s'agit donc d'un sol
hydromorphe, héritier, monophasé (Gèze, 1959).

Conclusions : Facteurs déterminant la zonation de la végéta
tion. - La comparaison des analyses nous permet de préciser les
conditions de zonation de la végétation : (a), d'une station à l'au
tre, la conductivité augmente dans l'horizon radiculaire, qui est
de 0 à 60 cm pour le premier profil et de 0 à 90 cm pour le se-
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cond; (b), le plan j'eau ne varie presque pas; (c), la teneur en bi
carbonates solubles varie peu

./1 msi dans le cas de la coupe Douz 2, la zonation de la vegéta
tion paraît être surtout liée à une augmentation de la conductivibé, les
autres facteurs ne variant sensiblement pas.

C. COUPE DE NEGGA

Végétation: Le tableau A neus montre la répartition de la vé
végétation (voir annexe).

Conditions édaphique!..

Zone 1

Numéro : Ke 23; date : 20 mai 1960.

Localisation géographique : feuille Mennchia au 1/100000".
Coordonnées en grades: 7,2230 gr.; 37,5040 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chett.

Description.
0-3 cm : gris, (D 90); sable fin limoneux et gypseux, dégageant

de l'hydrogène sulfuré à l'acide chlorhydrique; structure dif·
fuse; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyen
ne; ni racines, ni radicelles; humide.

3-30 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse (car très humide); effervescence à l'acide
chlorhydrique faible à moyenne; très humide.

Plan d'eau salé à 30 cm.

Zone 2

Numéro: Ke 24; date: 20 mai 1960.

Localisation géographique: feuille Mennchia au 1/100.000·.
Coordonnées en grades: 7,1230 gr. 37,5040 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.

Description.
0-15 cm : brun très pâle, (C 54), avec trainées grises, Œ 90), de

sulfures par endroits; sable fin limoneux et gypseux; struc
ture diffuse (car humide); effervescence à l'acide chlorhydri
que faible; ni racines, ni radicelles; frais à humide.

15-55 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin et gypseux avec min
ces lits gypseux; structure diffuse (car humide); effervescen
ce à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et
radicelles; humide
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Ke23

Ke 24
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0- 3
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0,93

9,4

10,6
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1 1 1

2.100 1 13,0 Il 50.0
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............
00

Ke 25

1.500
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0- 15

15- 55
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1,60

0,87
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18,9

22,7

1,7

34
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72

2.700

1.000

650

16,0

14,0
1

8,0 1

70,0

90,0

65,0

1.090

270,0

190,0

52,5

43,0

36,1

544

543

Ras Kelb

0- 40

4~-120

22,5

38,5

24,0

8,2 0,62

0,56

5,5

10,6

49,8

27,4

1,4

0,8

28

40

32

184

375

218

11,0 45,0

1,5 63,5

0,41 46,5

1

1

29,0

106,5

65,0

1

32,0

27,5

33,0
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55-65 cm : olive pâle, Œ 83); sable fin limoneux et gypseux; struc
ture aiffuse (car humide); effervescence à l'acide chlorhydri
que forte à moyenne; racines d radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 65 cm

Zone 3

Numéro: Ke 25; date: 20 mai 1960.
Localisation géographique : feuille Mennchia au 1/100000".
Coordonnées en grades: 7,2230 gr.; 37,60 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.

Description.
0-40 cm : jaune-pâle, (C 82); sable fin et gypseux; grumeleux;

effervescence à l'acide chlorhydrique faible à courte; raci
nes et radicelles; frais à humide.

40-120 cm : brun très pâle, (C 54); sablo-limoneux; structure diffuse
(car très humide), avec Ras Kelb peu abondants; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni
racines, ni radicelles; humide à très humide.

Plan d'eau salé à 120 cm.

Analyses : voir tableau 28.

Interprétation: L'étude des analyses nous montre dans les deux
profils un sol très fortement salé, le dernier est salé (sauf pour un
des horizons); le rapport NafT est relevé, mais la présence de gyp
se permet de considérer ce sol comme non à alcali. Ces sols sont
donc, soit très fortement salés, soit salés.

L'examen des profils nous montre que l'intensité de l'hydromor
phie (marquée par l'amincissement et la fragmentation de la cou
che de sulfures, et un plan d'eau plus profond), décroit de la Zo
ne 1 à la Zone 2.

Conclusions: Facteurs déterminant l'apparition et la zonation de
la végétation.

1. Conditions d'apparition de la végétation : L'étude comparée
des profils Ke 23 (sans végétation), et Ke 24 (avec végétation)
nous permet de préciser les conditions d'apprition de la
végétation : (a) l'intensité de l'hydromorphie diminue; (b) la
condudtivité diminue fortement; (c) la teneur en bicarbonates solu
bles ne varie pas.

2. Conditions de zonation de la végétation : l'étude comparée
des profils Ke 24 et Ke 25 nous montre que la zonation de la vé
gétation est liée à : (a) une diminution de l'hydromorphie; (b) une
diminution forte de la conductivité et des bicarbonates solubles.
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Ainsi, dans le cas de la coupe de Negga, l'apparition de la végé
tation est mrtout liée à une diminution importante de l'hydromor
phie et de la conductivité, sans que la teneur en bicarbonates so
lubles varie de manière appréciable. Par contre, la zonation de la
végétation est liée à une diminution progressive de l'intensité de
l'hydromorphie, de la conductivité, et du taux de bicarbonates
solubles.

D. COUPE D'OUM SOMAA

Dans cette coupe, nous étudions la zonation de la végétation
dans la presqu'île de Kébili suivant une ligne droite allant de
l'oasis d'Oum Somaâ au chott Djerid. Par suite du nombre élevé
de stations, nous avons groupé en rubriques distinctes (végétation,
profil), les résultats se rapportant à toutes les stations.

Végétation: Le tableau B nous montre la répartition de la vé
gétation depuis le bord du chott jusqu'à l'intérieur de la presqu'île
(voir annexe).

Conditions édaphiques

Profil 0 S 1

Localisation géographique : feuille Mennchia au 1/100000".
Coordonnées en grades: 37,60 gr.; 7, 1950 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Date: 18 mai 1961.
Description.

0-24 cm : brun-pâle, (C 61); sable fin limoneux et gypseux, en
minces lits alternant avec lits plus épais de gypse sableux;
structure 'diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique
nulle; racines et radicelles abondantes; frais.

24-60 cm : brun-pâle (C 61); limoneux et gypseux, à gypse de for
me lenticulaire très abondant; structure diffuse; efferves
cence à l'acide chlorhydrique nulle; ni racines, ni radicel
les; très humide.

60-90 cm : brun trés pâle, '(C 54), limoneux et gypseux, à gypse de
forme lenticulaire très abondant, structure diffuse; efferves
cence à l'acide chlohydrique nulle; ni racines, ni radicelles;

trés humide.
Plan d'eau salé à 90 cm.

Profil 0 S 2
Date : 18 mai 1960.
Localisation géographique: feuiile Mennchia au 1/100000".
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Coordonnées en grades: 37, 5830 gr. ; 7,1950 gr.
Caractères géomorphoîogiques : bord de chott.

Description.

0-20 cm: brun très pâle, (C 54); gypse sableux; particulaire
lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; racines
et radicelles; sec.

20-25 cm : brun très pâle, (C 54); gypse sableux; grumeleux; légè
.re effervescence à l'acide chlorhydrique; ni racines, ni raci
celles; frais.

25-50 cm : jaune-pâle, (C 82); gypse sableux; grumeleux; pas d'ef
fervescence à l'acide chlorhydrique; ni racines, ni radicel
les; frais.

50-75 cm : brun très pâle, (C 54); limoneux et gypseux, pétri de
roses de sables; pas d'effervescence à l'acide chlorhydrique;
ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 75 cm.

Profil 0 S 3

Date : 18 mai 1960.

Localisation géographique: feuille Mennchia au l/1oo000e.

Coordonnées en grade~ : 37,5930 gr.; 7,1950 gr.

Description.

0-20 cm : brun très pâle, (C 62); gypse sableux; particulaire
lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; racines
et radicelles; sec.

20-50 cm : brun très pâle, (C 62); gypse sableux; particulaire
lâche; légére effervescence à l'acide chlorhydrique; ni raci

nes, ni radicelles; frais.
50-60 cm : brun très pàle, (C 62); cohérent plus ou moins lâche;

sablonneux et gypseux à gypse sous forme d'abondants
petits disques; effervescence à l'acide chlorhydrique nulle;
ni racines, ni radicelles; frais.

60-80 cm : jaune-pâle. (C 84); sablonneux et gypseux; structure
diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; ni raci
nes, ni radicelles; humide.

80-100 cm : brun très pâle. (C 62); gypse sableux; cohérent plus ou
moins lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; ni
racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 100 cm.
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1 1
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1
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Profil 0 S 4

Date: 18 mars 1960.
Localisation géographique : feuille Mennchia au 1/100000e

•

Coordonnées en grades: 37,57 gr.; 7,1950 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Description.

0-10 cm : jaune pâle, (C 84); sable fin; structure diffuse; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et
radicelles; sec.

10-100 cm : jaune-pâle, (C 84); gypse sableux; particulaire lâche;
pas d'effervescence à l'acide chlorhydrique; racines et radicel
les; frais.

100-110 cm : jaune-pâle, (C 84); limoneux et gypseux; structure
diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, cour
te; ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 110 cm.

Profil 0 S 5

Coordonnées en grades: 37,50 gr.; 7,1950 gr.
Description

0-20 cm : jaune-pâle, (C 84); sableux; structure diffuse; pas d'ef
fervescence à l'acide chlorhydrique; racines et radicel

les, sec.
20-60 cm : brun très pâle, (C 62); limono-sableux; grumeleux; effer

vescence à l'acide chlorhydrique faible; racines et radicel
les; sec.

60-110 cm : brun très pâle, (C 62); sable gypseux; grumeleux; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni raci
nes, ni radicelles; frais.

110-130 cm : brun très pâle, (C 62); gypseux; structure diffuse, très
compacte, se débitant en éclats aigüs, sans microporosité;
gypse finement microcristallisé; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne modérée; frais à humide.

Plan d'eau salé à 130 cm.

Analyses: voir tableaux 29 et 30.

Interprétation : L'interprétation ne sera pas effectuée isolément
pour chaque localité. mais simultanément pour toutes. Ainsi

- la comparaison des localités 0 S 1 et 0 S 2 nous permet de
préciser les conditions d'apparition de la végétation

- la comparaison des localités 0 S 1 et 0 S 2 avec 0 S 3, 0 S 4,
o S 5, nous permet de préciser les conditions de zonation.
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1. Comparaison des localités OS 1 et OS 2 : dans les deux
cas, il s'agit de sols très fortement salés, à accumulation de sels solu
bles en surface (sols de sebkhas). En outre, les teneurs en sulfates
(sous forme de gypse) sont fortes alors que les teneurs en Co' Ca
sont faibles mais la conductivité de même que la teneur en bicar
bonates solubles est beaucoup plus forte en OS 1 (80 à 170 millim
hos) qu'en OS 2 (en moyenne 80 millimhos); le plan d'eau, en
l'absence de tout autre caractère indiquant l'engorgement, se situe
plus bas.

2. Comparaiscn at:s localités OS 2, OS 3, OS 4 et OS 5 : les
chiffres de conductivité diminuent régulièrement d'une localité à
l'autre; les teneurs en sulfates sont plus fortes dans les deux pre
miers profils, alors que la teneur en Co" Ca augmente légèrement.

Dans tous les cas, il s'agit de sols très fortement salés, de sebkha.
Conclusions: Facteur:; conditionnant l'apparition et la zonation

de la végétation. - La comparaison de ces différents résultats nous
montre que dans le cas de la coupe d'Oum Somaâ :

1. L'apparition de la végétation halophile est liée à une forte
diminution de la conductivité et de la teneur en bicarbonates solu
bles, ainsi qu'à un abaissement du plan d'eau.

2. La zonation de la végétation est en rapport avec une diminu
tion de la conductivité, de l'hydromorphie et la présence ou l'ab
sence d'un encroûtement gypseux.

E .COUPE DE SEFTIMI

L'oasis de Seftimi se situe en bordure du chott Fedjedj; une cou
pe y a été étudiée.

Végétation: voir le Tableau B (voir annexe).
Conditions édaphiques.

Profil S l (zone nue sans végétation).

Date : 30 mai 1960.
Localisation géographique : feuille Kébili au 11100.000".
Coordonnées en grades: 37,5930 gr.; 7,4330 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Description.

0-2 cm : croûte salée.
2-15 cm : brun très pâle, (C 63); sable fin et gypseux; particulaire

lâche; par places, mince lit de sulfures (dégageant de l'hydro
gène sulfuré sous l'action de l'acide); effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.
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15-35 cm : stratification de minces couches de gypse sableux blanc,
(A 10), et de minces couches de sable fin un peu plus limo
neux, brun très pâle, (C 63); particulaire lâche pour les cou
ches de gypse sableux, grumeleux pour les couches de sable
fin; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne,
modérée, pas d'effervescence pour le gypse sableux; racines
et radicelles; frais à humide.

35-50 cm : blanc, \A 10); gypse sableux; structure diffuse, avec pas
sage de sable gypseux, jaune-pâle, (J 88) à structure particu

laire lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni
racines, ni radicelles; très humide.

plan d'eau salé à 50 cm.

Observation : les taches de sulfures ne se forment en surface que
dans les endroits où le sable est plus compact.

Profil S 2

Date : 30 mai 1960.
Localisation géographique : feuille Kébili au 11100000".

Coordonnées en grades: 37,5920 gr.; 7,4320 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Description.

0-2 cm : croûte salée.
2-10 brun très pâle, \B 52); gypse sableux; particulaire lâche;

effervescence à l'acide chlorhydrique faible; racines et radi
celles; sec.

10-40 cm : stratification de minces couches de gypse sableux, brun
très pâle, (B 52), particulaire lâche, avec dans la masse des
petits disques de gypse, blancs, (A 10), et des couches peu
épaisses de sable légèrement limoneux, brun-pâle, <C 61); gru
meleux; effervescence à l'acide chlorhydrique nuU~ p,)ur le
gypse sableux; effervescence faible, modérée, pour le sable
légèrement limoneux; racines et radicelles; sec.

40-55 cm : brun très pâle; gypseux à gypse finement microcris
tallisé avec un passage à la base de l'horizon ven une cou
che de gypse microcristallisé, blanc, (A 10); structure diffu
se; effervescence à l'acide chlorhydrique un peu plus forte;
ni racines, ni radiceJles; humide à tr~s humide.

Plan d'eau salé à 55 cm

Profil S 3

Date : 2 juin 1960.

Localisation géographique' feuille Kébili de la carte au 1/100000"
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Coordonnées en grades : 37,5910 gr.; 7,4310 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Description.

la surface du sol est formée par une alternance de zones de gypse
sableux, blanc, (A 10), particulaire lâche, s'accumulant
en nebkhas, et de zones de sable gypseux, brun-clair (D 54),
plus fin et plus compact, reccuvert d'une mince croûte sa
line.

0-10 cm : brun-pâle, (C 61); sable fin et gypseux; particu'aire lâ
che; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modé
dérée: radicelles; sec.

10-20 cm : brun-pâle, (C 61); sable fin et gypseux; grumeleux; ef
fervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne, modé
rée; racines et radicelles; sec.

20-50 cm : brun très pâle, (B 52); sable fin limoneux; structure dif
fuse; passage à la base de cet horizon à une couche de gypse
saccharoïde; effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ra
cines et radicelles; frais.

50-60 cm ; brun très pâle, (B 52); sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse; à la base de cet horizJ'l1, passage à une
couche de gypse saccharoïde, compacte, se débitant par
éclats aigüs; pas d'effervescence à l'acide chlorhydrique; ni
racines, ni radicelles; humide.

60-90 cm : brun très pâle, (B 52); limoneux et gypseu:-: structure dif
fuse (car très humide), compacte, se débitant par éc'ats aigUs;
pas d'effervescence à l'acide chlorhydrique; ni racines, ni
radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 90 cm.

Profil S 4

Date : 3 juin 1960.
Localisation géographique : feuille Kébili au III 00000'.
Coordonnée en grades: 37,5910 gr.; 7,4335 gr.
Caractères géomorphologiques : bord de choU.
Description.

0-10 cm : brun très pâle, (C 62); sablonneux et gypseux; particu
laire lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne
à forte, courte; radicelles; sec.

JO-15 cm : brun tr~s pâle, (C 62); gypse saccharoïde; structure dif·
fuse, compacte, tendant à se débiter en éclats: effervescence
à l'acide chlorhydrique nulle; racines et radicelles; sec.

15-30 cm : brun-pâle, le 61); limoneux et gypseux; structure diffu
se; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
horizon d'abondance maximum des racines et radicelles; sec.



TABLEAU 31
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00

70
52,3
39,2
45,5

31.0
65,0
27,5
39,0

Na

650,0
51.0
27,0
78.0

Mg

meq/l

1

l

'I' 650,0300,0
54,0
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1

350,0
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27,0
78,0

300,0
200,0
69,0
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Ca

meq/l

2.750
225
160
380 i

i

3.800
1.190
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Na

meq/l

Sels solubles dans l'extrait
Saturé

3.400 40,0
250 1,5
153 1,3
470 2,5

1 1

Cl 'ICO" H il

meq/l meq/ll

1

1

4.400 40,0
1.400 15,0

380 1,5
555 1,5
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24
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';;; o.ç-<l==============1
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3,2 29,6
0,9 24,7
1,3 25,9
6,4 23,8

2,3 27,9
3,6 36,5
1,3 27,2

17,3 26,9

CO, Ca
sa.

Total

175,0 8,2 0,56
27,5 8,3
19,0
45,5 8,6 0,36

190,0 8,3 2,22
105,0 0,46
39,0 8,6 0,25
53,0

efflor
2-10

10-40
40-55

efflor
2-15

15-35
35-50

561
652
653
654

660
661
662
559

S 1

S3

S2

Numéros

des

profils

671
656
655
657
658
668

efflor
efflor
0-10

10-20
20-50
50-60

105,0
145,0 8,2
40,0 8, 0,46
40,0
640 8,4 0,41
36,5

4,5 28,8
2,3 27,9
1,8 29,0
1,8 30,1
5,2 20,1
0,9 25,5

22
24
30
28
36

1.550 20,0
3.200 40,0

325 1,5
430 1,5
800 20,0
365 2,0

1.390
1.450

355
415
675
320

200,0
400,0

53,0
63,0

200,0
58,5

126,0
250,0
33,0
56,0
50,0
55,0

61,5
52,5
44,5
44,0
47,0
38,0
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:~ I!J :::l o.;~ Na.... ::::: "0 ... 0- CO, Ca .~ c.o-e
des "Q) rJ' o- c:: u pH .Q) .-

SO.
1

-
E.g~ 0 :::l 0,= c:: .... T.... ~ ~ Total B~ c:: Cl CO, FI Na Ca Mg:::l ~ 0 "0

profils Z -5 .... c:: ~ ~ ~ Q) calculé
~ 0 0 tflQ) meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l'Q) U "0

1

1 1

1

S3
i

666 60- 90 24,0 8,3 0,15 1,7 25,9 34 220 1,0 170 63,0 41,0 25,0
:

S4
1

680 efflor 27,5 2,2 36,6 28 245 1,5 ! 225 50,0 80,0 26,5
1

673 0- 10 48,0 8,2 0,41 5,2 20,3 24 495 1,5 i 415 84,5 67,5 41,0

674 10- 15 29,5 2,6 22 24 245 2,5
,

265 41,0 32,5 38,5
1 1

1

675 15- 30 36,5 8,2 0,98 9,6 7 40 335 2,0 1 350 45,5

1

39,5 43,8
i

676 30- 35 22,0 3,0 34,7 28 185 2,0
1

200 43,5 34,5 31,6

678 35- 50 27,5 0,4 38,8 40 24) 2,0 265 45,0 43,5 36,5

679 50-120 29,5 8,3 0,41 2,6 47,9 34 265 2,0 290 58,5 30,0 39,0 1

1

1

1

1

1
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30-35 cm : brun très pâle, (C 62); gypse saccharoïde; grossière
ment polyédrique; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne modérée; ni racines ni radicelles; faris.

35-50 cm : brun-pâle. (C 61); limoneux et gypseux; structure diffu
se; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
ni racines, ni radicelles; humide.

50-120 cm : brun très pâle, (C 62); limoneux et gypseux; structure
diffuse, devenant plus compacte vers le bas; effervescence à
l'acide chlorhydrique faible, mais prolongée; ni racines, ni
radicelles; très humide.

plan d'eau salé à 120 cm.

Analyses: voir tableaux 31 et 32.
Interprétation: 1. Comparaison de S 1 et S 2 : l'examen des ana

lyses de S 1 et S 2 nous montre que
la conductivité des profils est inégale, plus forte pour S 1

que pour S 2; les deux sols sont très fortement salés, à rapport NafT
élevé; mais la présence de gypse en assez forte quantité permet de
considérer ces sols comme non à alcalis. Les teneurs en gyp
se (exprimées en sulfates et en carbonate de calcium sont sensible
ment les mêmes. Ce sont donc des sols très fortement salés de seb
kha.

- l'étude .des deux profils nous indique d'assez grandes simili
tudes pédologiques. Il existe un horizon superficiel de gypse sableux
ou de sable fin gypseux, un horizon moyen à couches alternées de
gypse sableux et de sable fin, les horizons profonds sont différents,
mais comme ils ne sont pas exploités par les racines cela ne pr~sente

pas une importance écologique.

L'existence de Halocnemum strobilaceum et d'Arthrocnemum
indicum indique la présence d'un profil très fortement salé de seb
kha.

En outre, apparais:>ent dans la seconde localité Limoniastrum
guyonianum et Zygophyllum album. Or. les seules différences entre
S 1 et S 2 sont la conductivité et la teneur en bicarbonates sc,lubles;
la teneur en gypse, son aspect morphologique, la compacité des ho
rizons est semblable dans les deux profils. Pour que ces deux espèces
gypsophiles puissent se développer, deux facteurs sont donc néces
saires

- l'existence d'un sol dont la salure se situe au dessous d'une
certaine valeur limite; au dessus de cette limite, le facteur écologique
lié au gypse n'est plus indiqué par la végétation;

- un profil caractérisé par la présence de gypse sous forme
friable dans l'horizon radiculaire.

2. Comparaison de S 3 et S 4 : l'examen des analyses des pro
fils S 3 et S 4 nous montre que
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a) la conductivité des profils est plus forte en S 3, qu'en S 4.
Les chlorures, le sodium, le magnésium sont les anions et ca
tions prédominants; le profil S 3 est donc fortement salé, alors
ql'.e S 4 est fortement salé dans les horizons superficiels, salé dans
ies horizons moyens et profonds. Le rapport NalT suit les mêmes
variations. L'existence d'Arthrocnemum indicum et de Halocne
mum strobilaceum indique un horizon plus ou moins salé.

b) l'étude morphologique des deux profils fait ressortir des ana
logies assez grandes. En effet, on distingue de 0 à 50 cm., un hori
zon sablonneux et gypseux, auquel est lié le groupe écologique des
sables gypseux et salés (l'horizon sablonneux étant superposé à
l'horizon gypseux) : Zygophyllum album, Lygaeum spartum. Dans
le profil S 3, existe un horizon de gypse sacharoïde compact (de
50 à 60 cm.) auquel correspond l'existence de Limonium pruinosum
ssp. Allezetii. De 50 cm. au plan d'eau existe un horizon limoneux
et gypseux, friable, auquel est lié le groupe écologique à Franke
nia thymifolia et Halimionc portulacoides var. appendiculata.

Conclusions: Facteurs déterminant la zonation de la végétation.

Les facteurs qui définissent la zonation de la végétation sont :
- Une diminution progressive de la conductivité; ce n'est qu'au

dessous d'un certain taux de sels solubles, qu'apparait le groupe éco
logique caractéristique du gypse.

- Lorsque les chiffres de conductivité sont peu élevés, c'est sur
tout la présence ou l'absence d'un encroûtement gypseux qui condi
tionne la zonation, et le taux de sels solubles varie peu d'une sta
tion à l'autre

F. COUPE DE TELMINE

L'oasis de Telmine est située sur la piste Kébili-Tozeur, et la
zonation que nous y avons étudiée présente un intérêt tant pédolo
gique que phytosociologique; c'est là qu'existe un encroûtement
particulier, formé de gypse finement microcristallisé (où terch) C'est
également dans ce cas que nous montrerons un exemple de masqua
ge d'un caractère pédologique.

Végétation: relevé n° 1129 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 15 août 1960.

Localité 1 (la plus éloignée du chott).
a) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'encrcû

tement gypseux finemeni. microcristallisé, compact, pour une çon
ductivité variant entre 10 et 70 millimhos dans les horizons moyens
et profonds du profil et les étages aride inférieur et saharien :

Nifraria refusa



TABLEAU 33
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Sels solubles dans l'extrait
'" '"

c:: ;:1

:~
<Lo §(~ Saturé Na v <;j0 '" o 0 v v ;:1 «1 ..

~~~ .. = "0 .. <:T U'3 .~~~ 1:11:: ~ §c:: .... -'Q) t/.)0- u pH .Q) .- sa. Cl Ica, Hi Na
1 Ca 1 Mg

E"O 0 EV'i:: 0 ;:1 0,= c .., 0
~~ c:: <: T;:1 .. ;:1"0 «1 ....

"0 «1 «1 OE- .. ..0Z Q. Z ~ .. c:: ~ ~ U ~Q)Q)

meq/l 1 meq/l 1 meq/l
(/) calculé ~ ~Q., 0 0 (/)"0

1 meq/l 1 meq/1'v U

1
1

1

Ke 64

ii
1

65B 0- 5 105,0 8,6 1,9 9,06 23,9 36 1.175 i 5,6 1.325,0 '112,0 1.078,0 54,5 44,5 0,04 1,0

389 5- 20 90,0 18,04 31,8 42 96) 750,0 40,0 495,0 46,0 40,0

2.461 20- 28 56,0 8,8 1,03 24,8 25,9 44 535 1.3 550,0 32,0 204,0 50,9 42,7 0 0,6

360 28- 35 52,0 23,7 27,3 44 505
1

1,6 500,0 35,0 174,0 49,6 41,8

2.789 35_ 40 26,0 8,2 0,72 18,7 33,9 42 210
1

1,1 200,0 39,0 70,0 27,4 28,0 0 0,5

523 40_ 55 15,5 6,7 35,6 34 105 1,0 92,5 31,0 48,0 14,9 16,9

54D 55_ 65 12,0 8,: 0,20 4,2 39,2 34 70 1,3 63,75 22,0 45,0 11,2 12,7 0 0,35

2.788 65_ 85 11,5 2,9 35,8 34 75 1,9 70,0 24,0 48,0 11,7 13,5

2.455 85-115 10,5 8,0 0,15 4,2 42,4 34 69
1

1,2 60,0 40,0 32,0 10,0 Il,2 Om 1,6

2.463 115_137 12,0 8,0 0,051 6,7 36,0 39 1,3 52,5 39,5 37,5 8,5 10,0 169
!1.481 137_143 18,5 7,9 0,051 2,9 34,1 38 184 1,3 135,0 49,5 46,5 19,7 21,8
i
1

1 1

W
N



TABLEAU 34

'" .... 'B cB
Sels solubles dans l'extra.it

Numéros '"
c ;:l

:~
Q) Saturé Nao 0 Q) Q) ;:l 0'01.... ;:::; "0 .... cr C03 Ca ".= 0.*~ CI:I ...... c "0 ~ "a 50,

-
des E Q) "E 0 pH 01

T..... ;:l 01 01 Total 50! c Cl CO.H Na Ca Mg;:l "0 01 0 "0 ::E ~ ... Q) calculéprofils Z -5 ... C 01 Q)l:l. 0 0 meq/1 meq/I meq/1 meq/I meq/I'Q) U (1)"0

1

Ke 66

1.480 0- 5 115 8.2 0,83 2,4 24,4 28 1.380 1,0 1.200 51 664 47,7

1.990 5- 25 84 1,6 23,7 28 910 0,9 875 36 320 48,8

2.785 25- 30 81 8,5 0,25 5.2 31,8 30 995 1.0 825 39 48,0

2.724 30- 85 84 3,1 25,3 36 895 1,1 825 39 312 47,4

1.417 85-115 84 8,6 0,15 14,6 32,8 34 930 12 24 347 46,7

1.818 115-137 71 2,3 29,3 28 730 1,2 700 32 264 45,9

1.500 137-143 84 3,8 32.3 30 885 1,1 825 32 317 47,4

1

ww
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TABLEAU 35

!Numéros

des

profils

Ke 64

Profondeur Argile Limon

Sables

très

fins

Sab!es

fins

Sables

gros

siers

65 B

389

2.461

360

2.789

523

54 0

2.788

2.455

2.463

1.481

0- 5

5- 20

20- 28

28- 35

35- 40

40- 55

55- 65

65-85

85-115

115-137

137-143

8

7

7

10

10

9

10

5

7

8

7

14

28

26

17

9

6

5

6

6

5

5

20,0

17,5

14,0

22,5

20,0

10,0

12.5

11,0

12,5

12,5

7,5

38,5

30,0

37,0

32,5

33,5

41,5

30,0

34,0

27,5

40,0

37,5

2,5

15,0

19,0

5,0 1

12,5

16,0

25,0

26,0

30,0

20,0

27,5

TABLEAU 36

1 '"
- -

'" 1: Sables Sables1 Numéros 0 .9... Sables~l;I}=-=

des E 0 .... Profondeur Argile Limon très gros-;::3"C:l1: fins
profils Z ~ fins siersu

'0

Ke 66

1.480 0- 5 9 9 22,5 45,J 15

1

1.99) 5- 15 8 7 15,0 52,5 12

2.785 25- 3J la 8 12.5 40,0 10

2.724 30- 85 12 4 4.0 43,::> 12

10417 85-115 Il 5 10,0 34,5

I.SI8 115-137 6 6 20,') 36,1 34

L
I.5J) 137-143 8 5 20,0 32,5 35
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b) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 70 et 90 millimhos (dans les étages arides et
saharien) :

Arthrocnemum indicum

Le degré de reccuvrement de la végétation ne dépasse pas 50
pour 100.

Dans la région de Telmine (où nous avons effectué ce relevé)
existe une différentielle locale de l'encroûtement gypseux, qui est
Cressa cretica; dans notre relevé existe aussi Juncus maritimus.

Localité 2

Groupe écologique m,mospécifique caractéristique de conductivité
variant entre 90 et J30 tnillirnhos (dans les étages arides et saha
rien) :

Halocnemum strobilaceum

Le degré de recouvrement ne dépasse pas 40 pour 100.
Conditions édaphique",.

Localité 1

Numéro: Kébili 64 (Ke 64); - date: 15 août 1960.
Localisation géographique : feuille Kébili au 1/100oo0e

•

Coordonnées en grades: 37,46 gr.; 7,3130 gr.
Caractères géomorphologiques : Bord du chott.
Description.

0-5 cm : brun jaune, (D 63); sable fin et gypseux à gypse fine
ment microcristallisé; grumeleux, friable; effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles,
frais.

5-20 cm : brun très pâle, (C 63), avec mouchetures jaune-pâle,
(C 82); sable fin limoneux et gypseux; structure diffuse, mi·
croporosité faible; petites poches d'accumulation de gypse
microcristallisé assez abondantes; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, courte; racines et radicelles; frais.

20-28 cm : brun très pâle, (C 63), avec mouchetures jaune-pâle
(C 82) moins abondantes; sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse, microporosité faible; effervescence à l'aci
de chlorhydrique moyenne à forte; racines et radicelles; frais
à humide.

28-35 cm : brun très pâle, (B 63); sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse, microporosité faible, compact; gypse fine
ment microcristallisé, petites poches d'accumulation à gypse
microcristallisé peu abondantes; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne à forte; racines et radicelles; frais à
humide.



- 136-

35-40 cm : brun très pâle, (A 62); limoneux et gypseux; structure
diffuse, très compacte, se débitant par éclats, pas de micro
porosité; gypse finement microcristallisé sous forme de peti
tes poches d'accumulation peu abondantes; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radice!
les; frais à humide.

40-55 cm : brun très pâle, (C 63); sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse, à gypse finement microcristallisé, avec
quelques indurations de même couleur; effervescence à l'aci
de chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles;
frais à humide.

55-65 cm : brun très pâle, lB 63); sable fin limoneux et gypseux, à
gypse finement microcristallisé, petites indurations gypseuses
de même type, mlcroporosité faible; racines et radicelles; ef
fervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, courte;
frais à humide.

65-85 cm : brun très pâle, (C 63), avec mouchetures augmentant
vers le bas de l'horizon. gypse microcristallisé, irrégulièrement
grumeleux; petites indurations du même gypse, effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, courte~ ni racines,

ni radicelles~ frais à humide.
85-115 cm: jaune très pâle, (B 6)), avec taches brun très pâle,

(A 62), quelques taches grises, à passage prcgressif~ sable
fin limoneux et gypseux. tendant à sc débiter en éclats, com
pact, microporosité faible; gypse finement microcristallisé et
abondantes petites poches de gypse microcristallisé; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée; ni
racines, ni radicelles; frais.

115-137 cm : brun très pâle, ID 63); sablonneux et gypseux; struc
ture diffuse (car humide), avec quelques indurations; effer
vescence à l'acide chlorhydrique faible; ni racines, ni radi
celles; humide.

137-143 cm : brun très pâle, (0 63); sablonneux et gypseux; struc
ture diffuse (car très humide), avec quelques indurations;
effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni racines, ni ra
dicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 143 cm.

Localité 2

Numéro: Kébili 66 (Ke 66); - date: 15 août 1960.
Localisation géographique : feuille Kébili au 1/100000'.
Coordonnées en grades: 37,4510 gr.; 7,3110 gr.
Caractères géomorphologiques : basse terrasse de chott.
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Description.
0-10 cm : brun-jaune, ID 63). avec taches brun très pâle, (C 63);

sable fin limoneux ct gypseux; grumeleux; effervescence à
l'acide chlorhydrique faible, moyenne; ni racines, ni radicel
le; sec.

10-25 cm : brun-jaune, (C 63), avec taches brun très pâle, (D 63);
sable fin limoneux et gypseux; grossièrement nuciforme; gyp
se finement microcristallisé, friable; pas d'effervescence à
l'acide chlorhydrique; racines et radicelles; sec à frais.

25-30 cm : brun très pâle, (C 63), avec taches brun pâle, (C 64);
sab:e fin limoneux et gypseux, ayant tendance à se débiter
en éclats, compact, une certaine microporosité; effervescen
ce à l'acide chlorhydrique moyenne, modéré; radicelles; frais.

30-85 cm : brun très pâle, (D 63), avec taches brun-pâle, (C 64);
sable fin et gypseux; grumeleux, une certaine microporosité;
effervescence à l'acide chlorhydrique nulle à très faible; ra
dicelles; frais.

85-115 cm: jaune très pâle, (B 61), avec petites taches brun très
pâle, (D 63), et quelques petites taches grises, (D 90); sable
fin limoneux et gypseux, tendant à se débiter en éclats. com
pact, microporosité faible; gypse finement microcristallisé et
abondantes petites poches de gypse microcristallisé; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée; ni
racines, ni radicelles; frais.

115-137 cm : brun très pâle, (D 63); sablonneux et gypseux; struc
ture diffuse (car humide) avec quelques indurations gypseu

ses; effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni racines,
ni radicelles; humide.

137-143 cm : brun très pâle, m 63); sablonneux et gypseux; struc
ture diffuse (car très humide), quelques indurations gypseuses;

effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni racines, ni
radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 143 cm.

Analyses: voir tableaux 33, 34, 35 et 36.

Interprétation.

Localité l

L'étude des analyses du profil Ke 64 nous montre l'existence
d'un sol très fortement salé en surface, salé en profondeur. Les
teneurs en gypse sont fortes dans tout le profil (environ 60 p. 100);
aussi, malgré le rapport Naff élevé, il ne s'agit pas d'un sol à al
cali.

Ce profil présente le cas d'une formation gypseuse appelée terch.
n s'agit d'un encroûtement à gypse finement microcristallisé (Des
sus, 1947; Rocderer et collaborateurs, 1960) dont la compacité aug-.
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mente progressivement jusqu'à une couche où elle est maximum
Au-dessous de cette couche indurée, réapparait le gypse finement
microcristallisé, friable, avec des indurations locales. Au-dessus de
la couche compacte, il y a également quelques indurations locales.

Localité 2

Les analyses du profil Ke 66 nous indiquent que la plupart
des horizons sent plus salés que dans le profil Ke 64. La com
paraison des teneurs en sulfates, des types, de cristallisations et
des variations de compacité du gypse, montre que les teneurs en
sulfates dans la zone radiculaire varient de 23,7 à 32,8 % pour
Ke 66, de 23,9 à 39,2 % pour Ke 64 : elles sont donc pratiquement
identiques; en outre, on observe dans les deux profils la présence
de gypse finement microcristal1isé, avec au-dessous de la couche
compacte, des indurations poches de gypse microcristallisé. L'horizon
de compacité maximum se situe de 35 à 40 cm. pour Ke 64, et à
30 cm. pour Ke 66; les différences de position de cet horizon (5 cm.)
ne sont donc pas significatives; en dernier lieu, le plan d'eau et les
caractères de l'hydrome-rphie sont sensiblement les mêmes dans les
deux profils. Par contre, les chiffres de conductivité (efflorescences
non comprises) différencient beaucoup plus nettement les deux pro
fils et sent beaucoup plus élevés en Ke 66 qu'en Ke 64.

Discussion : Nous pouvons remarquer que l'encroûtement gyp
seux de nappe est identique dans les localités 1 et 2. A cet encroù
tement gypseux correspond dans la localité l, l'apparition du grou
pe écologique à Nitraria retusa (ceci pour une certaine amplitude de
conductivité). Lorsque œtte teneur en sels solubles augmente, com
me par exemple dans la zone 2, le groupe écologique à Nitraria
retusa disparaît, malgré la persistance de l'encroûtement gypseux.
JI y a donc eu dans ce cas, « masquage » de la présence de cet en
croûtement par suite de l'augmentaticn de conductivité dans la zone
radiculaire. La teneur plus élevée en COa Ca en Ke 66 qu'en Ke 64
n'est pas le facteur limitant l'apparition de Nitraria retusa puisque
cette espèce se développe aussi sur des encroûtements gypseux peu
calcaires.

Mise en valeur: Nous avons montré (G. Novikoff, p. 26, 1960),
dans une étude sur les palmeraies des Nefzaouas, les problèmes
posés par la mise en valeur de tels sols. Ainsi, dans la palmeraie de
Tembib, cet encroûtement gypseux se situe à 20 cm. de profondeur;
il peut avoir une épaisseur assez grande; sa compacité empêche tout
développement des racines, aussi est-il nécessaire de le supprimer.
Cependant, il semble que le prix de revient élevé d'une telle opéra
tion (150 dinars à l'hectare) a conduit les métayers de cette palme
raie à procéder de la façon suivante en divisant leur terrain en deux

•parties
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- dans l'une, ils suppriment l'encroûtement et cultivent alors
suivant les méthodes traditionnelles;

- dans l'autre, la mise en culture se fait en deux temps: déli
mitation de petites parcelles, où, on plante aux quatre coins, des
rejets de palmier dans des trous de plantation; la partie centrale
est cultivée en céréales; quand la possibilité leur en est offerte, ils
supriment l'encroûtement, ce qui permet d'utiliser le terrain pour
les cultures maraîchères et fourragères.

Conclusions : Deux facteurs conditionnent la zonation de la végé
tation dans le cas de la coupe de Telmine; le premier est la conduc
tivité, le second l'existence d'un encroûtement gypseux. Toutefois,
sa présence n'est indiquée par la végétation que pour des conduc
tivités inférieures à une certaine valeur; au-dessus, et malgré la per
sistance de cet encroûtement, le groupe écologiqll~ qui le caracté
rise disparait; il ne subsiste plus que le groupe écologique indicateur
de conductivité.

La végétation n'indique plus dans ce cas que le facteur limitant, qui
est la conductivite Il y a donc eu masquage d'un caractère pédologi
que du profil, ici l'encroûtement gypseux.

III. ETUDE DF LA VEGETATION HALOPHILE

DES GARAAS

A. VEGETATION DES DEPRESSIONS FERMEES DE TYPE GARAA

DES ETAGES SUBHUMIDE ET SEMI-ARIDE

Nous avons choisi d'étudier en premier lieu la végétation des dé
pressions fermées marécageuses et peu salées (donc de type garâa)
de la Basse Vallée de la Medjerdah (Tunisie du Nord). Ces dépres
sions se disposent le long de l'oued Medjerdah en y formant des cu
vettes; aussi, les eaux qui s'y accumulent et qui proviennent des crues
de cet oued, ainsi que celles arrivant des djebels, y stagnent de façon
inégale suivant la topographie. Il se crée des conditions favorables
à l'apparition des groupements à Juncus subulatus, des pelouses à
Hordeum maritimum s'étendant sur la plus grande partie de la ga
râa. Le premier cas, le plus simple, est celui qui est présenté par
la garâa d'Utique. Le second cas est beaucoup plus complexe, puis
qu'en certaines zones apparaissent déjà des groupes écologiques à
succulentes halophiles : ceci indique que cette dépression fermée
tend à évoluer, par une diminution de la submersion et une aug·
mentation de la salure, vers le type sebkha; c'est le cas de garaet el
Mabtouha.
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En second lieu, nous avons étudié la végétation des merjas,
type intermédiaire entre la dépression fermée marécageuse et la
plaine inondable marécageuse peu salée (Merja el Djedara).

En dernier lieu ,l'étude de la garâa d'Ichkeul fournit un exem
ple de marécage à durée de submersion élevée.

1. LA GARAA D'UTIQUE

La garâa d'Utique se situe le long de l'oued Medjerdah, au
voisinage de son embouchure. Une coupe sommaire montre une
élévation progressive du terrain depuis la base du djebel (partie
la plus basse) jusqu'au lit de la Medjerdah, ce qui contribue à
donner à la garâa le caractère de dépression fermée. Selon les
études hydrologiques de Hernot (1952), la garâa est alimentée par
les eaux de ruissellement en provenance des djebels, les précipi
tations s'accumulant dam la dépression, et la nappe la plus super
ficielle elle-même alimentée par des nappes plus profondes. En
partant de la zone la plus marécageuse, nous distinguons:

- Groupement à luncus subulatus et Crypsis aculeata.
- Groupement à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et

Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri.

15. Groupement à Juncus subulatus et Crypsis aculeata.

Végétation' relevé n° 3.900 du tableau phytosociologique 5, effec
tué le 30 Septembre 1961.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne,
des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant
jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride su
périeur :

Juneuof SI/hulal us
Polypogon marifimllJn ssp. pl/-muritimum

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfi
cielle faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conducti
vité allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages subhumide et semi
aride supérieur :

Triglor:hin hulh(h'a ssp. Barrelieri
Eryngiuln Barrelieri

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromophie moyenne à
forte des horizons sunerficiels et moyens pour une conductivité al
lant jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride
supérieur :

Crypsis aeuleufa
Eleoeharis palusfris var, typiea
COfula eoronopifolia
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Le degré de recouvrement moyen de la végétation atteint
50 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Utique 1 ( U 1) - date: 15 octobre 1961.
Localisation géographique : feuille Porto-Farina de la carte

d'Etm· Major au 1/50000" de la Tunisie.
Coordonnées Lambert : 511,40; 422,00.

Caractères géomorphologiques : Dépression fermée.

Description.
0-15 cm : gris-brun clair, (D 81), avec assez abondantes taches

brun-jaune, (D 72), et taches grises, (D 90), à passage pro
gressif, dégageant à l'acide chlorhydrique une odeur d'hy
drogène sulfuré, manchon grisâtre de sulfures autour des
rhizomes; argileux; structure prismatique large, nette, très
compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; rhizomes, racines et radicelles, sec.

15-50 cm : olive. Œ 82), avec taches jaune-rouge, (D 58),
abondantes, à PÇlssage progressif dans la masse et le long
des radicelles à taches grises, CD 90) assez abondantes à pas
sage progressif, dégageant une odeur d'hydrogène sulfuré;
argileux, structure prismatique large, plus diffuse que dans
l'horizon précédent, compacte; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée, racines et radicelles; sec.

50-100 cm : olive, (E 82), avec quelques taches grises, (E 90), à légè
re odeur d'hydrogène sulfuré; argileux; structure en plaquet
tes moyenne, nette, assez compacte, microporosité faible; pseu
domycélium calcaro-gypseux assez abondant; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne à forte; ni racines, ni radicel
les; sec.

100-155 cm : olive, (E 82), avec taches grises, (E 90), assez abondan
tes, à passage progressif; argileux; structure en plaquettes
moyenne, nette, compacte, microporosité faible; pseudomycé
lium calcaro-gypseux peu abondant; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte; débris de radicelles avec au
tour manchon de sulfures.

155-200 cm : olive, (E 82), avec taches grises, (E 90); argileux; struc
ture diffuse, compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne à forte; ni racines, ni radicelles; sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 37 et 38.

Interprétation: L'examen des analyses nous montre que le sol est
fortement salé à alcali sur tout le profil. Il existe en surface un
léger lessivage des sels solubles. Le profil présente un engorgement
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temporaire, à la fois des horizons superficiels et profonds, se mani
festant par l'existence

- d'un horizon humifère superficiel gris-brun clair à taches
brun-jaune et à taches grises (ce qui est l'indice d'une matière
organique évoluant mal); on observe également des taches brun
jaunes et grises, ce qui correspond à un pseudogley

TABLEAU 38

Numéros

des
profils

U 1

Profondeur Argile Limon

Sables

très
fins

Sables
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32
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43

3,0

2,0

9,0

5,0

3,5

2,0 traces

0,5 traces

0,5 traces

traces traces

0,5 traces

- des taches jaune-rouge dans l'horizon sous-jacent OS-50 cm)
prédominant sur des taches grises.

- d'assez abondantes taches grises et un pseudomycélium en
profondeur (50-155 cm.).

Il s'agit donc d'un sol hydromorphe, à hydromorphie hétérogè
ne, à pseudogley en surface et à gley en profondeur.

Nous constatons d'autre part, l'existence d'un horizon superfi
ciel, formé de gros blocs prismatiques très compacts; en profon
deur, la compacité diminue assez régulièrement. Ce phénomène
d'inégale compacité est du probablement au tassement (lorsque
le sol est humide) de la couche superficielle par les sabots des Bo-
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vidés. De tels phénomènes ont déjà été décrits ailleurs (V.A. Kov
da, vol. V G 13.5, 1960>; ils constituent un facteur pédogénétique
dont l'action vient s'ajouter à l'hydromorphie.

Le sol étudié est donc fortement salé à alcali, à hydromorphie
totale, hétérogène, à pseudogley puis à gley.

Le système radiculaire ne s'étend que jusqu'à 50 cm. Aussi, le
groupement à Juncus subulatus et Crypsis aculeata se développe
sur un sol fortement sale à alcali, à hydromorphie totale, à pseu
dogley.

16. Groupement à Hordeum maritimum ssp. eu·maritimum et
Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri.

Ce groupement constitue la zone la plus vaste de la garâa; il
se situe topographiquement plus haut que le précédent.

Végétation : relevé n° 1.621 du tableau phytosociologique 3, ef
fectué le 30 septembre 1961.

a) Groupe écologique caract~ristique de sol à alcali plus ou
moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les
étages subhumide, semi-aride et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindriclIs
Centaurium ~picatlw:

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfi
cielle faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 30 millimhos dans !es étages subhumide et semi-aride
supérieur:

Ormeni5 praecox
K oelerÎfl hispida var. typica
Trifolitml strictum
Romlllea bulbocodium ssp. eu-bulbocodium
Lythrum tribracteatum
Lolium rigidum var. genuinum

c) Groupe écologique caractéristiaue d'hydromorphie superfi
cielle faible pour une conductivité alIantiusqu'à 50 millimhos et
un sol à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et sub
humide:

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidullls ssp. Mulleri
Centaurium puchellum

d) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfi
cielle faible à moyenne nour un sol à texture fine et une conducti
vité allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages subhumide et semi
aride supérieur :

Triglochh: bulbosa ssp. Barrelier;
Melilotus messanensis
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e) Groupe écologique caradéristique d'hydromorphie moyenne
à forte des horizons superficiels et moyens pour une conductivité al
lant jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride
supérieur:

Crypsis aculeata
Cotula coronopifolia

Le degré de recouvrement de cette pelouse atteint en moyen
ne 50 pour 100; dans ce relevé existe aussi Lolium rigidum var.
genuinum.

Conditions édaphiques.
Numéro: U 2; date: 15 octobre 1960.
Localisation géographique : feuille Porto-Farina de la carte

d'Etat-Major au 1/5000Ü" de la Tunisie.
Coordonnées Lambert : 513,60; 422,70.
Caractères géomorphologiques : Dépression fermée.
Description.

0-2 cm : jaune-pâle. <D 72); argileux; structure polyédrique, moyen
ne, nette, moyennement compacte; gaines d'oxydation après
réduction préalable autour des radicelles; effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; sec.

2-28 cm : jaune-pâle, (D 72), avec tachesiaune, (C 68) et grises,
Œ 90) assez abondantes, à passage progressif; argileux; struc
ture prismatique large. nette, très compacte; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; sec.

28-35 cm : brun très nâle, (C 63), avec taches jaune-rouge, <D 58).
et grises, (C 90). assez abondantes, à passage progressif;
limono-sableux; structure diffuse; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; sec.

35-100 cm : brun, <D 64), avec quelques taches grises, (C90) , peu
abondantes à passage progressif; argileux; structure diffu
se; quelques débris de coquilles d'escargots; pseudomycé1ium
calcaro-gypseux peu abondant; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; sec.

100-200 cm : olive pâle. Œ 85) avec taches gris-clair. (C 90), assez
abondantes, à passage progressif; structure diffuse; argileux;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni
racines, ni radicelles; humide.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 37 et 38.

Interprétation: La texture des horizons est hétérogène; il s'agit
donc un sol brut d'apport alluvial. En outre. l'examen des ana
lyses nous indique qu'il s'agit d'un sol salé à alcali. L'étude du pro
fil nous montre une hydromorphie totale, temporaire, se mani-
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festant par des taches jaunes et grises de 2 à 28 cm., des taches jaune
rouge et grises de 28 à 100 cm.,avec prédominance des taches gris
clair de 100 à 200 cm. Il s'agit donc d'un sol brut d'apport alluvial,
salé à alcali, à hydromorphie totale, évoluant vers un pseudogley en
surface et un gley en profondeur.

Le système radiculaire ne s'étend que jusqu'à 30 cm. Aussi le
groupement à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et Triglochin
bulbosa ssp. Barrelieri se développe sur un sol brut d'apport allu
vil, salé à alcali, évoluant vers un pseudogley.

2. GARAET EL MABTOUHA

L'étude de Garaet el Mabtouha a été entreprise pour sa diversi
té phytosociologique qui réalise l'échantillonnage le plus complet
des associations halophiles des dépressions fermées de la Tunisie
du Nord. Dans cette vaste cuvette, située au Nord de Tunis, s'ac
cumulent les eaux en provenance de massifs triasiques gypseux
et salés, et, occasionnement les crues très fortes de l'cued Medjer
dah. Une division sommaire de cette dépression fermée nous a
conduit à distinguer deux grandes zones. La zone 1, s'étend de la
périphérie de la garâa à sa partie la plus basse; c'est là que les eaux
de crue stagnent le plus longtemps. On y distingue les groupements
suivants (en allant de la périphérie vers l'intérieur de la cuvette ma
récageuse)

- groupement à Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum et
luncus maritimus, facies à Juncus maritimus;

- groupement à Arthrocnemum indicum et Juncus subulatus.
facies à Juncus subulatus;

- groupement à Halocnemum strobilaceum et Triglochin bul
bosa ssp. Barrelieri.

- groupement à Arthrocnemum indicum et Sphenopus divari
catus.

La zone 2, s'étend des terres cultivées à la partie la plus exté
rieure de la cuvette. Les eaux y séjournent beaucoup moins long
temps. On y distingue les groupements suivants

- groupement à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et
Scorzonera laciniata. facies à Hordeum maritimum;

- groupement à Plan/ago coronopus ssp. eu-coronopus et Scor
zonera laciniata;

-- groupement à Sphefwpus divaricatus et Plantago coronopus
ssp. eu-coronopus;

- groupement d. Juncus suhulatus et Tri/olium isthmocarpum
var. Jaminianum;
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- groupement à )uncus subu'atus et Salicornia arabica.

La zone 1 présente la diversité écologique la plus grande : nous
y trouvons en effet des stations hydromorphes et non salées avoisi
nant avec des stations de salure et d"hydromorphie très variables.

17. Groupement à Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum et
Juneus maritimus, facies à Juneus maritimus.

Ce groupement occupe, (dans le sous-étage de végétation semi-aride
supérieur, et l'étage de végétation subhumide), la partie périphérique
des garâas. Parfois, il peut en constituer la totalité, mais les sur
faces occupées sont toujours restreintes. Ce groupement assure le
plus souvent la transition avec la végétation messicole.

Végétation : relevé n') 214 du tableau phytosociologique 4, ef
fectué le 15 aolit 196u.

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou
moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les éta
ges sl.bhumi '\ &emi-aride et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindricus

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfi·
cielle faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conducti
vité allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages semi-aride supérieur
et subhumide :

Melilotus su/cata
Ormenis praecox
Juncus bufonius ssp. eu-bufonius

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un
sol à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et subhu
mide:

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidilus ssp. Mulleri

d) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfici
elle faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
Allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages semi-aride supérieur
et subhumide :

Trig/ochin bu/bosa ssp. Barrelieri
Eryngium Barrelieri

e) Groupe écologique caractéristique de sol hydromorphe humi
fère peu salé pour un.: conductivité allant jusqu'à 25 millimhos
dans les étages semi-aride supérieur et subhumide

Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum
Gaudinia fragilis ssp. eu-fragilis
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Trifolium lappaceum
Bromu~ hordeaceus ssp. mollis
Trifolium scabrum
Trifolium tomentosum
Trifolium resupinatum
Stachys ocymastrum
Ranun( ulus muricatus

f) Variante transgressive messicole caractéristique de texture fine
pour une conductivité inférieure à 15 millimhos dans l'étage semi
aride supérieur :

Cynodoll Dactylon var. genuina
Anagallis arvemlS ssp. phoenicea
Torilis nodosa f. bracteosa
Bromus madritensis
Eryngium campestre
Geraniull; dissectum

g) Groupe écologique caractéristique de conductivité allant jus
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé, dans les éta
ges semi-aride supérieur et subhumide :

Medicago ciliaris
Medicago hispida var. lappacea

h) Variante non defrichée se développant dans des conditions
analogues à (e) :

.1uncus maritimus
Centauree napifolia
Spitzelia cupuligera
UrgilU'a maritima
Lagurus ovatlts
Dactylis glomerata var. hispanica
Cvnosurus echinatus

La végétation atteint 100 pour 100 de degré de recouvrement.
Dans ce groupement existent parfois certaines espèces teIles Ranun
culus trachycarpus, Mentha pulegium et Carex divisa.

Conditions édaphiques.

Numéro : Sidi Athman 3 (SA 3); - date : 30 septembre 1960.

Localisation géographique: feuille Ariana de la carte d'Etat-Ma-
jor au 115OO00e

.

Coordonnées Lambert : 410,30; 500,00.

Caractères géomorphologiques : zone de bas de pente, en con
tact avec la garâa proprement dite.

Description.

0-10 cm : gris-brun; (E 62); limono-argileux; structure en plaque!\:
tes, moyenne, nette, compacte; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; radiceIles; sec.
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10-45 cm : gris-brun clair, (D 81): argileux; structure prismatique
moyenne, friable, microporosité et macroporosité moyen
nes; débris de coquilles; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne, modérée; radicelles; sec.

45·75 cm : brun-rouge, (H 28); argileux; structure prismatique
moyenne tendarrt à recouper une structure en plaquettes,
poreux; petits cailloux, quelques débris de poterie; efferves
cence à l'acide chlorhydrique, moyenne, modérée; nombreu
ses radicelles; sec.

75-115 cm : brun-gris, (p 62), taches jaune-rouge, (C 56), assez
abondantes, à passage progressif; argileux; structure polyé
drique, moyenne, nette. friable, microporosité faible; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines
et radicelles; frais.

115-170 cm : brun très pâle, iC 62). à taches gris très foncé, (J 90),
vers le haut de l'horizon; sablo-argileux; structure polyédri
que, moyenne, nette, friable, microporosité et microporosi
té moyennes; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; radicelles peu abondantes; frais.

170-190 cm : taches grises, (C 90), et jaunes, Œ 83), assez abon
dantes, à passage progressif, et ponctuations calcaro-gypseu
ses blanchâtres; sablonneux; structure diffuse; effervescence
à l'acide chlorhydrique faible, modérée; quelques grosses
racines; humide à très humide.

Plan d'eau à 190 cm.

Analyses: voir tableau 39.

Interpréta/ion : L'étude des analyses nous montre que le sol est
à alcali non salé en surface, faiblement salé à alcali en profondeur
(conductivité voisine de 4 millimhos en surface, variant de 7 à 10
millimhos en profcndeur; par contre le rapport Narr est partout
supérieur à 15). L'examen du profil nous montre l'existence d'un
engorgement faible en surface, un peu plus fort en profondeur ce
qui se traduit par une hydromorphie totale, hétérogène, avec

- un horizon de couleur gris-brun en surface, passant progres
sivement à une couleur plus claire en profondeur (0-10 cm, 10-45
cm);

- des taches jaune-rouge dans les horizons moyens (75-115 cm);
- des taches jaunes et grises en profondeur, indiquant l'exis-

tence d'un horizon marmorisé (170 cm.).

Il s'agit donc d'un sol à hydromorphie totale, hétérogène, qui
présente un horizon d'accumulation de matière organique en surface,
des taches jaune-rouge dans la partie moyenne du profil, et un hori
zon marmorisé en profondeur. L'étude du système radiculaire nous
montre que celui-ci s'étend jusqu'au plan d'eau. Les résultats sont
donc totalement valables.
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En résumé, le groupement à Frifolium isthmocarpum var. Jami
nianum et Juncus maritimus facies à Juncus maritimus se développe
sur un sol hydromorphe humifère à alcali peu salé, à horizon mar
morisé en profondeur.

18. Groupement à Arthrocnemum indicum et Juncus subula
tus~ faciès à Juncus subulatus.

Végétation : relevé n" 1624 du tableau phytosociologique 5, ef
fectué le 7 juin 1960

PH-\SES ~ARECAGEUSES ET POSTMARECAGEUSES

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne
des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant jus
qu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride supé
rieur:

Juncus subulatus
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum

b) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 40 et 70 millimhos :

Arthrocnemum indicum

PHASE A HYDROPHYTES

Nous avons observé d'assez nombreuses characeès.

Dans ce relevé existent aussi, Hordeum maritimum ssp. eu-mari
timum, Juncus bufonius ssp. eu-bufonius et Triglochin bu/bosa ssp.
Barrelieri.

Conditions édaphiques.

Numéro : Sakkak 10 (S 10) - date: 5 juillet 1960.

Localisation géographique: Feuille de Mateur de la carte d'Etat-
Major au 1150000' de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 498,70; 412,50.

Caractères géomorphologiques : Dépression fermée.

Description.

0-10 cm : gris brun-clair, (D 61), avec abondantes gaines d'oxy
dation après réduction préalable le long des radicelles; argi
leux; macrostructure prismatique large, microstructure po
lyédrique fine, toutes deux, nettes, compactes; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; sec.
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10-20 cm : brun-jaune, lE 64), avec reflets gris, Œ 90), peu abon·
dants, argileux; macrostructure prismatique de l'horizon
précédent se continuant dans celui-ci, compacte, nette, mi
croporosité faible; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; radicelles; sec.

20-35 cm : brun-jaune, Œ 64), quelques reflets gris, Œ 90); argi
leux; structure prismatique diffuse, compacte, microporosi
té faible; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne; ra
cines et radicelles; sec

35-60 cm : brun-jaune, (64), avec reflets jaune-pâle, (B 72), ar
gileux; structure en plaquettes, moyenne, nette, compacte,
microporosité faible; pseudomycélium gypso-calcaire peu
abondant, débris de coquilles; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; radicelles; frais.

60-90 cm : brun-jaune, Œ 64), avec reflets jaune-pâle, (B 84), peu
abondants; argileux; structure en plaquettes moyenne, nette,
compacte, à microporosité faible; pseudo-mycélium gypso
calcaire abondant, débris de coquille; effervescence à l'aci
de chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines, ni radicel
les; sec.

90-110 cm : brun-jaune, Œ 64), avec reflets gris, Œ 95), et jaune
pâle. (B 84>. abondants (les reflets jaune-pâle sont plus abcn
dants que les gris), quelques taches brun foncé, (J 32), à pas
sage progressif; vers le bas de cet horizon, les reflets devien
nent plus grands; structure diffuse, microporosité faible, se
débitant à la pression en une structure polyédrique fine;
abondant pseudo-mycélium gypso-calcaire; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines, ni ra
dicelles; frais.

110-120 cm : brun-jaune, Œ 64), avec reflets gris et jaune-pâle.
(B 84), abondants, tous deux sensiblement dans les mêmes
proportions; argileux; structure diffuse; pseudo-mycélium
gypso-calcaire moins abondant; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; humi
de à très humide.

Plan d'eau salé à 120 cm.

Analyses: voir tableau 40.

Interprétation: L'examen des analyses (effe:::tuées seulement pour
deux horizons) nous montre que le sel est très fortement salé (con
ductivité variant entre 53 et 62 millimhos) à alcali (rapport NafT
supérieur à 15). D'autre part, l'étude du profil nous montre l'exis
tence

-- d'un horizon superficiel gris-brun clair;

- des reflets gris au-dessous de l'horizon superficiel passant en
profondeur à des reflets jaune-pâle (10 à 90 cm.);
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465
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1,4

0,7
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415
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50l)
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13,35
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42,0

33,8

36,0

37,6

36,4

42,0

38

32

34

35

34

38
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- des reflets jaune pâle et gris dans les horizons profonds (90 à
120 cm.)

Le sol est hydromorphe, à hydromorphie totale, hétérogène :
- superficielle, évoluant vers un pseudogley (0-35 cm)
- en profondeur, évoluant vers un horizon marmorisé. L'étude

du système radiculaire montre une extension jusqu'à 60 cm.

Le groupement à Arthroçnemum indicum et Juncus subulatus se
développe sur un sol très fortement salé à alcali, à hydromorphie
totale, hétérogène, plus forte en surface qu'en profondeur.

19. Groupement à Halocnemum strobilaceum et Triglochin bul·
bosa ssp.Barrelieri.

Végétation: relevé n° 589 du tableau phytosociologique 2, effec
tué le 25 juin 1960.

a) Groupe écologique caractéristique de texture fine et de
conductivité variant entre 18-20 et 40-50 millimhos dans les étages
subhumide et semi-aride supérieur

Sphenopus divaricatus
Spergularia marina

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superfi
cielle faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conducti
vité allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages subhumide et semi
aride supérieur :

Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri
Melilotus messa'lemis

c) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 70 et 90 millimhos :

Halocnemum sfrobilaceum

Le degré de recouvrement de ce groupement ne dépasse pas
35 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro : Sakkak Il (S Il) -- date : août 1960.

Localisation géographique : feuille Ariana de la carte d'Etat-Ma
jor au 1/50000' de la Tunisie.

Coordonnées Lambert 500,40; 413,00.
Description.

0-25 cm : brun-jaune avec taches jaune.pâle, (C 74), peu abondan
te Œ 64); argileux; structure prismatique large, nette, très
compacte, avec gaines de réduction après oxydation préala
ble autour de radicelles, sec.
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25-120 cm : brun-pâle, le 6J); argileux; structure diffuse; pseudo
mycélium gypso-calcaire et salé surtout abondant dans la par
tie supérieure de l'horizon; effervescence à l'acide chlorhy
drique forte, moyenne; racines et radicelles peu abondantes;
humide.

120-140 cm : taches brun-jaune foncé, (F 63), et grises (D 90). à
passage progressif; argileux; structure diffuse (car très hu
mide);effervescence à l'acide chlorhydrique forte, à moyenne;
ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 140 cm.

Analyses: voir tableau 40.

Interprétation : quoique les prélèvements aient été effectués de
25 en 25 cm, nous pensons qu'ils peuvent fournir une bonne in
terprétation du profil. Le sol est fortement à très fortement salé
à alcali (conductivité variant de 48 à 82 millimhos et rapport Narr
variant de 32 à 38).

L'étude du profil montre un engorgement total se manifestant
par

- une hydromorphie des horizons superficiels (taches jaune
pâle);

- une hydromorphie des horizons moyens (pseudomycélium
gypso-calcaire et salé);

- une hydromorphie de profondeur (horizon marmorisé).

A ce facteur pédogénétique vient s'ajouter en surface, l'action de
tassement due au sabot des Bovidès (nous avons pu relever de nom
breuses empreintes de 20 cm. de profondeur) créant par malaxage
des blocs très compacts.

Il s'agit donc d'un sol à pédogènèse complexe, fortement à très
fortement salé à alcali, à hydromorphie hétérogène. Le système ra
diculaire s'étend jusqu'à 120 cm. Aussi, le groupement à Halocne
mum .~trobilaceum et Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri se développe
sur un sol très fortement salé à alcali, à hydromorphie totale, hété
rogèr"e, temporaire, à gaines d'oxy1ation autour des radicelles et
pseudo-mycélium salé.

Discussion: A l'existence du groupe (a) correspond une certaine
amplitude de conductivité; la présence du groupe (b) reflète l'hori
zon à taches jaune pâle (0-25 cm); enfin (c) correspond à l'horizon
à pseudomycélium gypsl>-calcaire et salé pour une certaine amplitude
de conductivité.
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20. Groupement à Arthrocnemum indicum et Sphenopus divari·
catus.

Végétation : relevé nC 1.638 du tableau phytosociologique 2, ef
fectué le 30 juillet 1960.

a) Groupe écologique ~aractéristique de texture fine et de conduc
tivité variant entre 1S-20 et 40-50 millimhos dans les étages subhu
mide et semi-aride supérieur :

Sphenopus divaricatus
Spergularia marina
Pholiuru5 incurvatus ssp. eu-incurvatus

b) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou
moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les éta
ges subhumide, semi-aride et aride

Hordeum maritirr.um ssp. eu-maritimum
Lepturuf cylindricus

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un
sol à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidulus ssp. Muller;

d) Groupe écologique monospécifique caractéristique de conduc
tivité variant entre 40 et 70 millimhos :

Arthrocnemum indicum

Le degré de recouvrement de ce groupement est faible, puisqu'il
n'atteint pas 40 pour 100; les espèces des groupes d, b), ont une tail
le réduite; dans le relevé existe aussi Triglochin bulbosa ssp. Barre
lieri.

Conditions édaphiques.
Numéro: Sakkak 14 (S 14) - date: 15 août 1960.
Localisation géographique: Feuille Ariana de la carte d'Etat-Ma-

jor au 1/50000· de la Tunisie.
Coordonnées Lambert : 500,80; 413,00.

Description.
0-3 cm : brun-jaune, (D 72); argileux; nuciforme à tendance

polyédrique, structure fine, nette, compacte; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée; horizon
d'abondance maximum des radicelles; sec.

3-10 cm : brun-jaune, (D 72), à taches jaunes-pâle, (C 74), assez
abondantes, à passage progressif; argileux; macrostructure
prismatique large, nette, compacte, microstructure cubique,
diffuse, microporosité faible; effervescence à l'acide chlorhy
drique forte à moyenne, modérée; horizon d'abondance maxi
mum des radicelles; sec.
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10-70 cm : brun-jaune, (D 72) à taches jaune-pâle, (C 74), à passa
ge progressif; argileux; structure diffuse, friable; pseudomycé
lium gypso-calcaire et un peu salé, peu abondant; débris de
coquille peu abondants; effervescence à l'acide chlorhydrique
forte, modérée; radicelles; frais.

70-120 cm : brun-jaune, (D 72), à taches jaunes, (C 66), à passage
progressif; argileux; structure en plaquettes moyenne, nette,
compacte; pseudomycélium gypso-calcaire et un peu salé
abondant; débris de coquilles peu abondants; effervescence
à l'acide chlorhydrique forte à moyenne, modérée; quelques
radicelles; humide.

120-130 cm : brun-jaune, (D 72), avec quelques taches jaune-muge,
(C 56), et taches brun-pâle, (C 60, assez abondantes, à pas
sage progressif; argileux; structure en plaquettes, large, nette,
compacte; très abondant pseudomycélium gypso-ealcaire et
peu salé; effervescence à l'acide chlorhydrique forte à moyen
ne, modérée; ni racines. ni radicelles; humide. .

130-150 cm : brun-jaune, m 72), avec taches rouge-jaune, Œ 58),
à passage progressif vers la couleur jaune-rouge, (D 58),
assez abondantes, taches brun-pâle, (C 60, à passage progres
sif peu abondantes; argileux; structure diffuse, micro et ma
croporosité moyenne; pseudomycélium gypso-calcaire et salé
assez abondant; en outre concrétions gypseuses; abondants
débris organiques; effervescence à l'acide chlorhydrique for
te à moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; humide.

J50-160 cm : mêmes caractères que dans l'horizon précédent, mais
avec, en plus, apparition de taches grises abondantes à pas·
sage progressif.

Plan d'eau salé à 160 cm.
Analyses: voir tableaux 41 et 42.

TARLEAU 42

jNuméros

1 des
profils

Profondeur Argile Limon

Sables

très

fins
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S 14
397

376

393
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62

36
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4,5

3,0

7,5
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6,5

5,5

2,0

6,5

18,0

8,0

2,0

traces

0,5

1,0

traces Il
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Interprétation: D'après les analyses, les horizons de ce profil sont,
soit fortement, soit très fortement salés à alcali (conductivité variant
de 35 à 65 millimhos, et rapport NalT supérieur à 15).

Nous observons dans le profil un engorgement se manifestant par
une hydromorphie totale. hétérogène : superficielle à taches jaunes
00-120 cm.), puis à horizon marmorisé, évoluant vers un pseudo
gley 020-150 cm.); en profondeur, existe un pseudogley (150-160
cm).

Il s'agit donc d'un sol fortement à très fortement salé à alcali. à
hydromorphie totale, hétérogène. Compte tenu de l'extension du
système radiculaire (0-120 cm) le groupement à Arthrocnemum indi
cum et Sphenopus divaricatus se développe sur un sol fortement
à très fortement salé à alcali, à hydromorphie temporaire à taches.

Discussion : Comme dans le groupement précédent, le groupe (a)
correspond à un certain intervalle de conductivité dans l'horizon
superficiel; et la présence de (d) est indiquée par des horizons à ta
ches jaune pâle et à pseudomycélium gypso-calcaire et saié.

21. Groupement à Hordeum maritimum ssp. eu·maritimum et

Scorzonera laciniata, facies à Hordeum maritimum.

Ce groupement et les 4 suivants font partie de la zone 2 qui s'é
tend de la ferme Saint-Victor à la partie la plus basse. Dans les pro
fils de cette zone, les prélèvements des échantillons d'analyse ont été
effectués tous les 25 cm; nous pensons malgré cela que les résultats
obtenus ont une valeur représentative.

Végétation: relevé n° 3.628 du tableau phytosociolcgique 3, ef
fectué le 20 mai 1961.

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou moins
salé (allant jusqu'à 60 rnillimhos) à texture fine dans les étages sub
humide, semi-aride et aride:

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cy/indricus

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 30 millimhos dans les étages subhumide et semi
aride supérieur:

Melilotus su/cata
Ormenis praecox
Trifo/ium strictum
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c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un sol
à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispiduills ssp. Mulleri
Centaurium pulchellum

d) Groupe écologique caractéristique de conductivité allant jus
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine mal drainé dans les étages
semi-aride supérieur et subhumide :

Medicago ciliaris
Medicago hispida var.lappacea

e) Groupe écologique caractéristique d'horizon marmorisé pour
un sol à texture fine et une conductivité inférieure à 20 millimhos
dans l'étage semi-aride supérieur

Scorzonera laciniafa
Beta macrocarpa.

Ce groupement se présente sous l'aspect d'une pelouse dense,
homogène, dont le degré de recouvrement atteint en moyenne
90 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro : Sail~t Victor 1 (S VI) -- date: 25 septembre 1960.

Localisation géographique: feuille Ariana de la carte d'Etat-Ma-
jor au l/50000" de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 411; 503,60.

Caractères géomorphologiques : dépression feunée.

Description.

0-10 cm : brun-jaune, (D 8D, avec quelques reflets gris clair,
(C 90); argileux; macrostructure prismatique, large, compac·
te. microporosité faible; gaines d'oxydation après réduction
préalable autour des radicelles, effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne à forte; radicelles; sec.

10-50 cm : brun-jaune, <E 64), avec taches jaune-brun, (D 68), peu
abondantes; argileux; structure prismatique recoupant une
structure en plaquettes, tendant par places à la formati<'n
d'une structure cubique, microporosité faible, friable; effer
vescence à l'acide chlorhydrique forte à moyenne, modérée,
radicelles; frais.

50-10 cm : brun-jaune, Œ 64), avec taches jaune-rouge, (D 68), et
gris-brun clair, (C 8t), assez abondantes, à passage progres
sif;argileux; structure en plaquettes fine, nette, friable, mi
croporosité faible; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne à forte, modérée; radicelles; frais.
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lOO-140 cm : brun-jaune, Œ 64), avec taches jaune-rouge, CD 48), et
gris clair, (C 80, toutes deux assez abondantes, à passage
progressif; argileux; structure diffuse; pseudomycélium gyp
seux et calcaire peu ahondant; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne à forte, modérée; ni racines, ni radicel
les; humide.

140-160 cm : brun-jaune, Œ 64), avec taches jaune-rouge, (D 48),
et grises, (D 90), assez abondantes, à passage progressif, à
peu près en mêmes proportions; argileux; structure diffuse;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, mo
dérée; ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 160 cm.

Analyses: voir tableau 43.
Interprétation : L'examen des analyses nous montre que le sol

est salé à alcali (corductivité variant de 15 à 29,5 millimhos et
rapport NafT supérieur à 15).

L'étude du profil révèle l'existence d'un engorgement total se
manifestant par des reflets gris très clair de 0 à 10 cm, un hori
zon à taches jaune-brun de lO à 50 cm, et la présence d'un hori
zon marmorisé évoluant vers un pseudogley de 50 cm à lOO cm,
puis d'un horizon à pseudogley (l00-160 cm).

Le sol étudit présente donc une hydromorphie totale, hétérogè
ne. temporaire pour les horizons superficiels et moyens (0 à 100 cm),
permanente pour les horizons profonds 000 à 160 cm).

Le système radiculaire s'étend jusqu'à 100 cm. Le groupement
à Hordeum maritimwll ssp. eu-maritimum et Scorzonera laciniata,
facies à Hordeum mQl"itimum se développe sur un sol salé à alcali,
à hydromorphie totale, temporaire et à horizon marmorisé.

22. Groupement à PJantago coronopus ssp. eu-coronopus et
Scorzonera laciniata.

Végétation: relevé n° 432 du tableau phytosociologique 3, effec
tué le 18 juillet 1960.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromOJ1Phie superfi
cielle faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un
sol à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Plantage Coronopus ssp. eu-coronopus
Leo'ltodon hispialllus ssp. Mull!!ri
CentaurtUm pulchellum

b) Groupe écologique caractéristique de conductivité allant jus.
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé dans les étages
semi-aride supérieur et subhumide :

Medicago cïlinri,
Medicago hispida var. lappacea
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c) Groupe écologique messicole caractéristique de texture fine
pour une conductivité inférieure à 20 millimhos dans les étages sub
humide et semi-aride supérieur

A/lium Cupani
Euphorbia exigua

d) Groupe écologique caractéristique d'horizon marmorisé pour
un sol à texture fine et une conductivité inférieure à 20 millimhos
dans l'étage semi-aride supérieur:

Scorzonera laciniata
A triplex ifniensis var. parvifolius.

Dans ce groupement, le degré de recouvrement ne dépasse pas
15 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Saint-Victor 2 (S V 2) - date: 20 août 1950.

Localisation géographique : feuille Ariana de la carte d'Etat-Ma-
jor au 1/50000· de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 410,30; 505,80.
Caractères géomorphologiques : dépression fermée.

Description
0-5 cm : brun-jaune, Œ 64); argileux; structure nuciforme lrregu

Hère, nette, friable à compacte; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne à forte, mcdérée; radicelles; sec.

5-35 cm : brun-jaune, Œ 64): argileux; structure prismatique lar
ge, nette, compacte, recoupant une structure en plaquettes, lar
ge, nette; microstructure polyédrique, nette, corr.~acte; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée;
abondantes racines et radicelles; sec.

35-80 cm : brun-jaune, Œ 64), à reflets gris, (D 90), peu abondants;
argileux; structure en plaquettes large, moins nette qu'aupa
ravant, compacte, sans microporosité; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte, modérée; radicelles; frais.

80-95 cm : brun-jaune, Œ (4), à abondants reflets jaunes, (C 78), et
gris, (D 90); structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne à forte; radicelles; humide.

95-125 cm : brun-jaune, Œ 64), taches jaune-rouge, (D 56), et grises,
Œ 90), assez abondantes, à passage progressif, (les premières
prédominent); argileux; structure diffuse (car humide); effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; ni raci
nes ni radicelles; humide.

125-175 cm : brun-jaune, Œ 64), taches jaune-rouge, (D 56), et
grises, (E 90), abondantes, à passage progressif; argileux;
structure diffuse (car très humide); effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte, modérée; ni racines, ni ra
dicelles; très humide.
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Plan d'eau salé à 175 cm.
Analyses: voir tableau 43.

Interprétation: D'après les analyses, le sol est salé à alcali (con
ductivité variant de 12 à 29 millimhos et rapport Narr voisin ou
supérieur à 15); dans le profil, l'hydromorphie se manifeste par
des reflets gris de 35 à 80 cm. des reflets jaunes et gris de 80 à 95
cm, des taches jaune-rouge et grises en proportions variables (pseu
dog1ey) de 95 à 175 cm. N-:us pouvons constater que le système
radiculaire ne s'étend que jusqu'à 95 cm; aussi le groupement à
Plantago coronopus f-Sp. eu-coronopus et Scorzonera laciniata se
développe sur un sol ~alé à alcali, à hydromorphie partielle, moyen
ne, des horizons les plm profonds.

23. Groupement à Spbencpus divaricatus et FJantago coronopus
ssp. eu-coronopus.

Végétation : relevé n° 2.680 du tableau phytosociologique 2, ef
fectué le 5 juillet 1960.

a) Groupe écologique caractéristique de texture fine et de
conductivité variant entre 18-20 et 40-50 miIlimhos dans les étages
subhumide et semi-aride supérieur:

Sphenopus divaricatus
Spergularia marina
Pholiurus incurvatus ssp. eu-incurvatus

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un sol
à texture fine dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Lwntodon hispidulus ssp. Mulleri

Le degré de recouvrement est très faible, atteignant au plus
pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Saint-Victor 3 (S V 3); - date: 20 août 1960.
Localisation géographique : feuille Ariana de la carte d'Etat-

Major au 1/50000" de la Tunisie.
Coordonnées Lambert: 410,25; 504,30.
Caractères géomorphologiques : dépression fermée.

Description.
0-50 cm : brun-jaune, (D 63), argileux; macrostructure prismati

que large recoupant une structure en plaquettes large, mi
crostructure polyédrique diffuse, compacte; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; seç,
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50-75 cm : brun-jaune,. (D 63), avec reflets gris, (D 90); argileux;
macrostructure prismatique large, diffuse, compacte, pas
de microstructure; pseudo-mydlium calcaro-gypseux peu
abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à
forte; mod~rée; ni racines, ni ra dicelles; sec.

75-100 cm : brun-jaune, tD 63), avec reflets brun-pâle, (C 61), et
reflets gris, (D 90); argileux; structure grossièrement polyé
drique, diffuse, assez friable, sans micro, ni macroporosité;
pseudo-mycélium :..:alcaro-gypseux peu abondant; effervescen
œ à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; ni racines, ni ra
dicelles; sec.

lOO-180 cm : brun-jaune, CD 63), taches jaunes-rouge, (D 36), et ta
ches grises, (D 90), abondantes, à passage progressif, de tail
le moyenne, les taches jaunes-rouge prédominent; structure
diffuse, compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableau 44.

Interprétation : Nous pouvons constater, d'après les analyses,
que le sol est fortement salé (34 à 39 millimhos) à alcali (rap
port NalT variant de 22 à 32). Dans le profil, l'hydromorphie se
manifeste par des reflets gris et brun-pâle (0 à 100 cm), des taches
jaune-rouge et grises (les premières prédominent). Le sol est donc
à hydromorphie partielle, temporaire, d'intensité faible à moyenne
dans la partie moyenne du profil; cette hydromorphie est moyenne
à forte en profondeur. Nous avons pu observer des radicelles jusqu'à
50 cm de profondeur. Le groupement à Shenopus divaricatus et
Planlago coronopus se développe sur un sol fortement salé à alcali
peu ou pas hydromorphe.

24. Groupement à Juneus subulatus et Trifolium isthmoearpum
var. Jaminianum.

Ce groupement occupe la partie basse de Garaet El Mabtouha;
il présente donc les caractères marécageux les plus accusés.

Végétation: relevé n° 1.637 du tableau phytosociologique 5, effec
tué le 26 iuillet 1960.

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus GU

moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les
étages subhumide, semi-aride et aride:

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Lepturus cylindricus
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b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficielle
faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité allant
jusqu'à 30 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride supé
rieur:

Aldilotus sulcata
Ormenis praecox
Trifolium strictum
Juncus bufonilJs ssp. eu-bufonius
Ro.'rzulw bulbocodium ssp. eu-bulbocodium

c)Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superii
cielle faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et
un sol à texture fine dans les étages, subhumide et 'iemi-aride
supérieur:

Plantago Coronopus ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidulus ssp. Mu!leri

d) Groupe écologique caf(~ctéristique de conductivité allant jus
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé dans les éta
ges semi-aride supérieur et subhumide :

Medicago ciliaris
Pha'aris paradoxa ssp. eu-paradoxa
Picris echioides

e) Groupe écologique caractéristique de sol hydrornorph~ humi
fère peu salé pour une conductivité allant jusqu'à 25 millimhos dans
les étages subhumide et semi-aride supérieur:

Trifolium isthmocarpum var. Jaminianum
Gaudinia fragilis ssp. eu-fragilis
Trifolium lappaceum
Trifolium scabrum

f) Groupe écologique caractéristique d'hydromcrphie moyenne,
des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant
jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride su
périeur

Juncus subulatus
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum
Cressa cretica

Le degré de recouvrement moyen de la végétation est de 80 pour
100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Saint-Victor 4 (SV 4); - date: 15 août 1960.

Localisation géograohique : feuille Ariana de la carte d'Etat-Ma-
jor au 11500(\Ü" de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 412,50; 505,30.

Caractères géomorphologiques : dépression fermée.
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Description.

0-10 cm : gris-brun clair, (D 81), avec traces d'oxydation après
réduction préalable le long des radicelles; argileux; struc
ture prismatique large, nette, très compacte; effervescence
à l'acide chlorhydrique forte à moyenne, modérée; rhizo
mes et radicelles; sec.

10-60 cm : jaune-pâle, iC 74), avec reflets brun-jaune, Œ 63); ar
gileux; structure en plaquettes fine, nette, compacte, micro
porcsité faible, recoupée par une structure prismatique conti
nuant celle de l'horizon supérieur; effervescence à l'acidt"
chlorhydrique moyenne. modérée; radicelles; frais.

60-80 cm : brun-jaune, Œ 66), avec reflets gris-brun clair, (D 61),
et brun-jaune clair, (D 74); argileux; structure en plaquettes
fine, nette, compacte, microporosité faible; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; frais.

SO-lIO cm : brun-jaune, Œ 66), avec assez abondantes taches gris
clair, (C 90), et taches jaune-rouge, (D 58), (les premières
prédominent sur les secondes), à passage progressif; argileux;
structure en plaquettes, moyenne, moins nette que précédem
ment; friable; pseudomycélium gypso-calcaire peu abondant;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni
racines, ni radicelles; humide.

110-200 cm : brun-jaune, Œ 66), à assez abondantes taches jaune
rouge, (D 56), et taches grises, (D 10), à oassage progressif,
(les premières prédominant sur les secondes); structure dif
fuse; pseudomycélium gypso-calcaire rare; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines, ni radi
celles; humide.

Pas de plan d'eau.

Observations: Il s'agit plus de vermicules (de lcm d'épaisseur)
que de pseudomycélium.

Analyses' voir tableau 44.

Interprétation : Les chiffres de conductivité et le rapport NafT
nous montrent que le sol est salé à alcali. L'hydromorphie se mani
feste dans le profil par un horizon gris-brun clair de 0 à 10 cm,
un horizon à reflets gris-brun clair et brun-jaune clair de 60 à 80 cm,
des taches gris-clair et des taches jaune-rouge en proportions varia
bles de gO à 200 cm.

Dans l'horizon '>uperficiel, la matière organique existe en quan
tités appréciables (4 oeur ]00) et c'est ce qui explique la couleur
de l'horizon superficiel. C'est la raison pour laquelle nous avons
nommé ce sol hydromorohe humifère. Le sol étudié est donc salé
à alcali, à hydromorphie hétérogène, hydromorphe humifère en
surface, puis à horizon marmorisé, et à pseudogley en profcndeur.
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Le groupement à JUl1CUS sélbulatus et Trifolium isthmocarpum
var. Jaminianum se développe donc (compte tenu de l'extension
des radicelle.. jusqu'à 80 cm.) sur un sol salé à alcaii, à hydromor
phie hétérogène (hydromorphie humifère sur horizon marmorisé).

25. Groupement à Juncus subu1atus et Salicomia arabica.

Végétation: relevé n° 366 du tableau phytosociologique 5, effec
tué le 16 Août 1960.

PHASES MARECAGEUSES ET POST MARECAGEUSES

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou
moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les étages
subhumide semi-aride, et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
CentaUlium spicatum

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie rr.oyenne.
des horiwns superficiels et moyens pour une conductivité allant jus
qu'à 60 millirnhos dans les étages subhumide et semi-aride supé
rieur :

Juncus subulatus
Polypogon maritimum ssp. eu-mwitimum
Cressa cretica
Aeluropus littoralis var. repens

c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne
à forte des horizons superficiels et moyens pour une conductivité al
lant jusqu'à 40 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride
supérieur:

Crypsis aculeata
Cotula coronopifolia
Scirpus cernuus

d) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydromor
phie forte, peu profonde, pour une conductivité variant entre 20
et 60 millimhos :

Salicornia arabica

PHASE A HYDROPHYTES

Nous avons pu observer d'assez abondantes Characées.
Dans ce relevé existe aussi Koeleria hispida var. typica et Atriplex

infiniensis var. parvifolius.

Le degré de recouvrement de la végétation atteint en moyenne
60 pour 100.
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Conditions édaphiques.
Numéro: Saint Victor (S V 5); date: 16 août 1960.
Localisation géographique : feuille Porto-Farina de la carte d'E-

tat-Major ;m '/50000" deia Tunisie.
Coordonnées Lambert: 414,60; 501,70.
Caractères géomorphologiques : dépression fermée.
Description.

0-60 cm : brun-jaune (D 72), à taches jaune-rou~e. (C 56), et ta
ches grises, (D 10), abondantes à passage progressif, les pre
mières prédominent sur les secondes; argileux; macrostruc
ture prismatique large, nette, très compacte; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; rhizomes et radi
celles: sec.

60-90 cm : brun-jaune, (D 72), à taches jaune-rouge, (D 56), et ta
ches grises, (D 10), abondantes, à passage progressif, de tail
le moyenne, les secondes prédominent sur les premières; argi
leux; structure prismatique large, très diffuse recoupant une
structure en plaquettes large, assez nette; pseudo-mycélium
calcaro-gypseux, peu abondant; effervescence à l'acide chlor
hydrique prolongée; radicelles; frais.

90-100 cm : gris-clair, (C 90), avec peu abondantes taches jaune
rouge, (C 56), à passage progressif; argileux: structure diffm:e
(car humide), compacte, "ans microporosité; gypse en vermi
cules allongés; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne à forte; radicelles; humide.

100-160 cm : brun-jaune, (D 72); argileux: structure diffuse (car
humide), çomoacte, sans microporosité; effervescence à l'aci
de chlorhydrique forte, modérée: ni racines, ni radicelles:
humide.

160-185 cm : gris-bleu; argileux; structure diffuse (très humide):
effervescence à l'acide chlorhydrique forte, modérée; ni raci
nes, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à ] 85 cm.

Analyses: voir tableau 45
Interprétation : L'étude des analyses nous montre que le sol est

faiblement salé à alcali en surface fortement salé à alcali à partir
des horizons moyens (conductivité variant de 12 à 35,5 millimhos et
rapport Narr de 12,5 à 14); on constate ainsi que le rapport Narr
ne varie que de quelques unités. L'étude du.profil nous indique l'exis
tence d'un engorgement caractérisant une hydromcrphie totale, hé
térogène

- à taches jaunes-rouge et grises, les premi~res prédominant sur
les secondes (0-60 cm), puis les secondes deviennent plus abondan
tes que les premières (60-90 cm),
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Fig. 6. -- Schéma montrant la répartition de la végétation hétérogène consti
tuée par le groupement à Oenanthe globulosa et Phragmites com
munis var. isiacus <élément Al et le groupe écologique à Ranunculus
aqualitis et Juncus Fontanesii <élément Bl.
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- à horizon gris de 90 à 100 cm et gris-bleu de 160 à 185 cm.
Le sol étudié est donc salé à alcali, à hydromorphie totale, hétéro
gène, (à pseudogley en surface et à gley dans les parties moyennes
et inférieures du profil). Le système radiculaire des espèces du
groupement ne s'étend que jusqu'à 100 cm. Le grcupement à Juncus
subulatus et Salicornia arabica caractérise un sol salé à alcali hété
rogène (plus salé en surface qu'en profondeur) à hydromorohie hé
térogène : pseudogley en surface, gley proche de la surface.

3. ETUDE DE LA MERIA EL DJEDARA

La Merja el Djedara est située près de Ri7erte (Tunisie du Nord).
Son étude illustre ce ljue l'on appelle dans toute J'Afrique du Nord
et en Tunisie du Nord « les merjas ». Dans le cas étudié, il s'agit
d'une dépression incomplètement fermée, où existe un léger écou
lement des eaux des oueds cn direction du Ire de Bizerte.

Lorsque le milieu est homogène, il n'y a qu'un seul groupe
ment, groupement à Oenanthe globulosa et Phragmites communis
var. isiacus; lorsque le milieu est hétérogène, il s'y constitue, sui
vant la terminologie employée par Gounot (1956), une végétation
à 2 éléments. Durant une période de l'année (2 à 3 mois environ),
la totalité du marécage est inondée, puis le niveau de l'eau s'abais
se et s'écoule suivant des rigoles pendant 3 à 4 mois environ : c'est
ce cas qui a été représenté figure 6. Ceci explique la présence. en B
de plantes hydrophytes, nécessitant, comme on le sait, une tranche
d'eau d'une certaine épaisseur, pour pouvoir accomplir entièrement
leur cycle de développement. Nous allons donc étudier :

- Elément A : Groupement à Oenanthe globulosa et Phragmites
communis var. isiacus.

- Elément B : Groupe écologique à Ranunculus aquatilis et
Juncus Fontanesii.

Végétation: relevé n° 232 du tableau phytosociologique 4, effec
tué le 22 Aoüt 1961.

1°) Elément A (Groupement n° 26). Il s'agit de la partie supé
rieure des monticules représentés figure 6.

a) Groupe écologique caractéristique des zones d'écoulement pré-
férentiel dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Festuca elatior var. arundinacea
Mentha pulegium
Cichorium lntybus ssp. pumilum
Lythrum hyssopifo!ia

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
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allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride
supérieur :

Trig'oehin bulbasa ssp. Barrelicri
Eryngium Barrelieri

c) Groupe écologique caractéristique de sol noir hydromorphe
pour une conductivité allant jusqu'à 10-12 millimhos dans l'étage
subhumide :

Oenanthe globulosa
Agrostis alba
Phalaris eoeruleseens
Ranllneulus traehyearpus
Ranuneulus maerotus
Deekerra aeuleata

d) Variante non défrichée du groupe écologique d
Juneus maritimus
Alopzeurus bulbosus

e) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydro
morphie forte, partielle ou totale pour une conductivité variant en
tre 10 et 100 millimhc,s :

Phragmites eommunis var. isiaeus

f) Groupe écologique d'influence littorale
Euphorbia paraIias
Limonium Boitardii

La végétation de ces monticules est très dense, puisqu'elle atteint
100 pour 100.

Dans ce relevé existe aussi Cynodon Dactylon (espèce messicole.
que l'on peut cC'Dsidérer ici comme ac~identelle), Trifolium isthmo
carpum var. .faminianum et Juncus bufonius ssp. eu-bufonius.

2. Elément B : (Groupe écologique N° 27).

Ce sont des zones correspondant aux rigoles où l'eau s'écoule
plus longtemps que sur L~s monticules (élément A)

R anuneulus aquatilü ssp. eu-aqllatilis
Juneus Fontanesii

La végétation de l'élément B est peu dense, atteignant au plus
10 pour 100.

Conditions édaphiques.

10 Elément A.
Numéro: Merdja el Djedara 1 (MDJ 1); date 10 septembre 1960.
Localisation géolIraohique : Feuille Porto-Farina de la carte

d'Etat-Major :m 1/50000· de la Tunisie.
Coordonnées Lambert : 432,00; 504,60.
Caractères géomorphologiques : Dépression incomplètement fer

mée.
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Description.

0-25 cm : brun-gris très foncé, (J 41), presque noir; argileux, à
structure grumeleuse, nette, friable, macro et microporosité
moyenne; gaines d'oxydation après réduction F~alable le
long des radicelles; traces de galeries et activité de vers; ef
fervescence à l'acide chlorhydrique faible, modérée; racines et
radicelles très abondantes; sec.

25-35 cm : brun-foncé, (H 4 n. avec taches brun-olive clair, Œ 74).
peu abondantes, à passage progressif; argileux; structure
prismatique fine, microstructure polyédrique, fine, compac
te; petites concrétions ferrugineuses, traces d'oxydation après
réduction préalahle Llutour des radicelle,>. galeries de vers, dé·
bris de coquilles peu abondantes; effervescence à l'acide chlor·
hydrique faible à moyenne. modérée; ~acines, rhizomes et ra
dicelles; sec.

35-80 cm : brun-rouge, m 34); argileux; macrostructure prismati
que fine, recoupant une structure en plaquettes fine, nette, com
pacte; concrétions calcaires peu abondantes, effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicel
les peu abondantes, rhizomes; sec.

80··130 cm : olive-pille, (E 83), avec taches jaune-rouge, (D 58); ar
gileux; macrostructure prismatique fine, microstructure cu
bique, fine, toutes deux nettes, compactes; abondantes concré
tions calcaires; effervescence à l'acide chlorhydrique forte,
prolongée; racines, rhizomes. radicelles rares; frais.

130-155 cm : olive-pâle. Œ 83\. avec taches jaune-rouge, (D 46),
abondantes, à passage progressif; argileux; macrostructure
prismatique fine, microstructure cubique fine, la première
nette, la seconde plus diffuse, toutes deux compactes; concré
tions calcaires moins abondantes; effervescence à l'acide
chlorhydrique forte à moyenne, prolongée; racines et radicel
les, rhizomes peu abondants; frais.

155-195 cm : olive, tE 86); argileux; structure diffuse, compacte;
concrétions calcaires peu abondantes; abondants débris dl
coquilles; racines et rhizomes mais ici ces éléments sont entou
rés de sulfures (dégageant SH. à l'acide); effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne à forte; humide.

195-235 cm : olive, lE 82); compacte, dégageant une odeur de sul
fures dans la masse, auréoles gris-foncé autour des racines;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne; rhizomes;
très humide

Plan d'eau à 235 cm.

2. Elément B :

Les deux premiers horizons ne s'observent pas dans ce profil; le
reste est identique au profil précédent.
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Analyses: voir tableaux 46 et 47. (Seules ont été pratiquées les
analyses des horizons présumés salés).

TABLEAU 47

fins

Numéros

des
profils

Profondeur Argile Limon

Sables
Sables

très

fins

Sables

gros

siers

MDI 1
1
1 A 683 0- 25 50 29 10,0 4,0 2,5

660 25- 35 55 37 1,5 1,5 2,0

677 35- 80 60 28 4,0 1,5 1,5

694 80-130 58 34 3,5 2,5 1,5

Interprétation: L'étude des analyses de l'élément A nous montre
que le sol est salé à alcali en surface, non à alcali et non salé en
profondeur. En surface existe une accumulation des sels les plus
solubles, (chlorures, sulfates, magnésium, sodium); les sels les moins
solubles (donc à indice de mobilité faible) ont été lessivés et se re
trouvent dans les horizons profonds. D'autre part, en surface (0-25
cm) existe un horizon d'accumulation de matière organique bien évo
luée (couleur gris-noir, structure grumeleuse). Par cette structure et
l'horizon de matière organique bien évoluée, cet horizon se rappro
cherait de celui d'un sol noir tropical hydrcmorohe, dont la défini
tion a été donnée par G. Aubert (1954). De 35 à 155 cm, existe un
horizon à concrétions calcaires, qui est un second horizon d'hydro
morphie. Enfin, en profondeur on note la présence d'un horizon à
gley. Le système radiculaire s'étend jusqu'à la nappe. Aussi le groupe
ment à Oenanthe globulosa et Phragmites communis var. isiacus se
développe sur un sol salé hétérogène (faiblement salé à alcali en sur
face non salé et non à alcali en profondeur) à hydromorphie hétéro
gène : sol noir hydromorphe en surface puis horizon à concrétions,
et horizon à gley.

Discussion: A l'horizon humifère noir correspond la présence du
groupe (c); le groupe le) indique l'existence d'un horizon à gley en
profondeur; enfin la présence de groupe (b) s'explique par une in
tensité de l'hydromorphie faible moyenne sur le sommet des mon
ticules.
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La mosaïque de végétation ainsi décrite constitue ce que Neous
trouev (p. 47 du Manuel de Prospection pédologique, 1959) nomme
microrelief phytogène; ce modelé est dû au développement de cer
taines espèces végétales dans les marécages; de telles formations ont
été aussi décrites en France par Verger (1960) et rappellent le mi
crorelief gilgaï d'Australie.

4. GARAA D'ICHKEUL

Il existe, en bordure ùu lac lchkeul (région de Bizerte, Tnnisie
du Nord) une vaste dépression fermée alimentée par les. eaux des
oueds Djoumine, Nantra, Melah, et les hautes eaux du lac Ichkeul.
Deux groupements s'y rencontrent notamment, couvrant de vastes
surfaces; le premier caractérise un degré de submersion élevé, avec
stagnation de l'eau, le second une submersion moins élevée, mais
avec une lente circulation de l'~au entre cette zone et le lac. ~(lUS

étudierons donc:

28. Groupement à Scirpus lacutris ssp. eu·lacustris et Scirpus ma·
ritimus.

Végétation: relevé n° 1.628 du tableau phytosociulogique 5, effec
tué le 30 septembre 1960.

Il convient de distinguer deux phases, suivant qu'il s'agit d'hydro
phytes se développant obligatoirement au-dessus d'une certaine tran
che d'eau, ou d'espèces se développant lorsque le sol est simplement
engorgé.

PHASES A HYDROPHYTES

Groupe écologique des hydrophytes se développant au dessus d'ulle
tranche d'eau d'une certaine épaisseur et caractéristique d'une hy
dromorphie ~uflerfL:lelle forte pour une conc!uctlvité vanam entre
10 et 40 millimhos

Scirpus lacusfris ssp. eu-lacustris
Damasonium Alisma ssp. Bourgaei

PHASE DU MARECAGE EN VOIE DE RESSUYAGE

Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne à for
te des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant
jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumides et semi-aride su
périeur:

Scirpus maritimus
Crypsis aculeata

Conditions édaphiques.

Numéro: Djebel Ichkeul 3 (D1I 3); date 15 octobre 1960.
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Localisation géographique : feuille Ferryville de la carte d'Etat-
Major au 1150000".

Coordonnées Lambert: 423,50; 476,00.

Caractères géomorphologiques : dépression fermée, marécageuse.

Oescripticn.

O-lO cm : brun-gris, Œ 81), avec traces d'oxydation après réduc
tion préalable le long de radicelles; argileux; structure nuci
forme à polyédrique moyenne, nette, compacte; effervescence à
l'acide chlorhydrique faible à moyenne; rhizomes et radicelles;
sec.

10-30 cm : gris-foncé, (F 90), avec taches brun vif, Œ 56), petites,
peu abondantes, à passage progressif; argileux; structure pris
matique moyenne, très compacte; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne, modérée; rhizomes et radicelles; sec.

30-60 cm : gris-foncé, (F 90), avec taches brun vif, Œ 68), à passa
ge progressif peu abondantes; argi1eux; structure diffuse, com
pacte; pseudomycélium calcaro-gyp~eux peu abondant; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicel
les: frais.

60-75 cm ; gris, (0 90), avec grandes taches jaune-pâle, (C 74);
structure diffuse, compacte; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; humide.

75-125 cm : gris, (0 90), avec grandes taches gris-foncé, (F 90) et
taches jaune-pâle, (C 74), de taille moyenne, à passage progres
sif; argileux; structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; ni racines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 125 cm.

Observations: une odeur d'hydrogène sulfuré se dégage des
deux derniers horizons, et des empreintes profondes de sabots de Bo
vidés apparaissent à la surface du sol.

Analyses : voir tableau 48.

Interprétation: Le sol est salé faiblement à alcaii sur tout le profil;
en outre, de 10 à 60 cm existe une coloration grise assez uniforme
et des taches brun vif. Nous observons en profondeur des grandes
taches gris-foncé de sulfures. Enfin, il y a cémentation de l'horizon su
perficiel par les sabots des Bovidés, ce qui crée une couche très com
pacte. Le sol est donc à pédogénèse complexe: gley salé à alcali com
pact en surface, et beaucoup plus friable en profondeur.

Le système radiculaire ne s'étendant que, jusqu'à 75 cm, le grou
pement à Scirpus maritimus et Scirpus lacustris se déve!oppe sur un
gley salé à alcali.
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29. Groupement à Typha angustifolia ssp. australis et Scirpus la
custris ssp. eu-Iacustris, facies à Typha angustifoJia Hp. ausU'aIis.

Végétation: relevé n° 1.626 du tableau phytosociologique 5, effec
tué le 30 septembre 1960.

a) Groupe écologique d'hydrophytes se développant au dessus
d'une tranche d'eau d'une certaine épaisseur et caractéristique d'une
hydromorphie superficielle forte pour une conductivité variant entre
10 et 40 millimhos :

Scïrpus lacustris ssp. eu-lacustris
Damasonium Alisma ssp. Bourgaei

b) Groupe écologique d'hydrophytes se développant au-dessus
d'une tranche d'eau et caractérisant une légère circulation de l'eau:

Typha angustifolia ssp. australis
Potamogeton pectinatus var. vulgaris

La végétation est ici très dense, pluristrate, atteignant 100 pour
100 de degré de recouvrement, et Typa y forme un faciès.

Conditions édaphiques.
Numéro: Djebel Ichkeul 1 (DJI 1); date: 3 novembre 1960.
Localisation géographique: Feuille Ferryville de la carte d'Etat-

major au 1/50000' de la Tunisie.
Coordonnées Lambert: 422,80; 476,00.
Description.

0-20 cm : gris brun clair, (D 81), avec taches jaune-rouge, (D 58);
argileux; structure litée, assez nette, microporosité faible; gai
nes d'oxydation après réduction préalable le long des radicel
les; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
racines. rhizomes et radicelles; sec.

20-60 cm : brun-gris, Œ 8D, avec taches grises, Œ 90), peu abon
dantes, à passage progressif, existent en auréoles autour des
rhizomes; argileux; structure prismatique, large, nette, com
pacte, sans porosité; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; racines et radicelles; frais.

60-90 cm : jaune-pâle, (C 72), avec taches grises, Œ 90), et taches
jaune-rouge, (D 58), en même proportions, les taches jaune-rou
ge ont, lorsqu'on les étudie en détail, une partie centrale brun
gris très foncé passant très progressivement à la couleur jaune
rouge; argileux; structure diffuse, microporosité faible. effer
vescence à l'acide chlorhydrique forte à moyenne; radicelles;
frais à humide.

90-110 cm : gris, (D 90), avec abondantes taches jaune-rouge,
(D 58), à passage progressif; argileux; structure diffuse (car hu
mide); effervescence à l'acide chlorhydrique forte, prolongée;
radicelles; humide.

110-130 cm : gris, (D 10), avec grandes taches rouge-jaune, Œ 58).
nettes; argileux; structure en plaquettes, large, nette, compacte.
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microporosité faible ; assez abondant pseudomycélium gypso
calcaire; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modé
rée; radicelles; frais.

130-190 cm : gris, (D 10), avec taches rouge-jaune, Œ 58), grandes,
nettes, moins abondantes que précédemment; sur la face lissée,
souvent grandes taches rouge foncé, (H 34), à passage progres
sif; argileux; structure en plaquettes large, nette, compacte,
microporosité faible; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; radicelles; humide.

190-200 cm : gris, (D 10), avec petites taches gris-foncé, (F 10), et
rouge-jaune, Œ 58), les secondes moins abondantes que les pre
mières; structure diffuse (car humide); microporosité faible;
efferve"œnct' à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni ra
cines, ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 200 cm.
Observation : Il existe un léger dégagement d'hydrogène sulfuré

sur tout le profil.
Analyses: voir tableau 48.
Interprétation : L'examen des analyses nous montre que le sol

est salé à alcali en surface, fortement salé à alcali sur le restant du
profil; en outre, le profil montre une hydromorphie totale; celle-ci
s'indique par
- une coloration gris-brun clair (0-20 cm) puis brun-gris (20-60 cm)
avec des taches jaune-rouge puis grises.
- des taches grises et des taches jaune-rouge à passage progres
sif, toutes deux dans les mêmes proportions, (de 60-90 cm); ces
taches se superposent dans certains horizons à d'autres taches jaune
rouge. grandes. nettes, (donc indiquant une hydromorphie ancienne)
de 110 à 190 cm,
- la couleur grise des horizons de ] 10 à 200 cm. D'autre part.
le système radiculaire s'étend jusqu'à 200 cm; les résu!tats pédolo
giques sont donc totalement valables.

Le groupement à Typha angustifolia ssp. australis et Scirpus la
eustris ssp. eu-Iaeustris se développe sur un sol fortement salé à alcali
à hydromorphie actuelle, totale, hétérogène, et qui est sol hydromor
phe, héritier, monophasé
- à taches et à gley en surface (0-60 cm)

évoluant vers un pseudogley (de 60 à 90 cm) puis rassant à
un gley en profondeur (j 10-200 cm).

B. VEGETATION DES DEPRESSIONS FERMEES
DE TYPE GARAA DE L'ETAGE ARIDE

L'exemple étudié concerne le groupement à Salsola tetrandra et
Arthroenemllm indieum, qui, dans la région côtière du golfe de Ga
bès se localise en bordure de piedmont (groupement n° 30).
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Végétation: relevé n° 1.093 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 1eT août 1961.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromcrphie faible à
moyenne de la plus grande partie du profil pour une conductivité
variant entre JO et 70 millimhos dans les étages semi- aride inférieur
et aride:

Salsola tetrandra
Suaeda fruticosa var. longifolia
Atriplex Halimus var. Scheweinfurthii

b) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche pour une conduc
tivité variant entre 5 et 50 millimhos :

Mesembryanthemum nodiflorllm
Schismus barbatus var. calycinus
Anacyclus cyrtolepidioides
Frankenia pulverulenta

c) Groupe écologique caractéristique de texture moyenne pour
J'étage aride :

Plantago coronopus var. Scleropus
lfloga spicata

d) Groupe écologique caractéristique d'un horizon à teneur im
portante en calcaire pour l'étage aride

Reaumuria vermiClIlata
Frankenia paUida

e) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'hydromcr
phie forte, peu profonde, pour une conductivité variant entre 20
et 60 millimhos : .

Salicornia arabica

Conditions édaphiques.
Numéro: Zarat 12 (Z 12); date: 2 août 1961.
Lccalisation géographique: feuille Mareth de la carte d'Etat-Ma-

jor au 1/50000" de la Tunisie.

Coordonnées Lambert : 339,30; 537,60.
Caractères géomorphologiques : dépression fermée.
Description.

0-20 cm : brun très pâle, (C 62), limono-sableux; grumeleux, po
rosité (macro et micro) moyenne; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.

20-60 cm : brun-pâle, (C 61); limona-sableux; grumeleux; assez
abondant pseudomycélium ca1caro-gypseux; effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles;
frais.

60-130 cm : brun pâle, (C 61); sablo-Iimoneux; polyédrique peu net;
abondant pseudomycélium gypso-ca1caire; effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; humide.
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130-160 cm ; brun-pâle, CC 61), à taches grises, (D 10), et blanches,
(A 10), grandes, à passage progressif; structure diffuse (car très
humide); effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modé·
rée; radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 160 cm.

Analyses: voir tableau 49.
Interprétation: Les chiffres de conductivité indiquent que le sol

est faiblement salé à alcali en surface, salé à alcali en profondeur.
Nous observons en outre, l'existence d'une hydromorphie partielle,
hétérogène, se manifestant par un pseudomycélium calcaro-gypseux
en surface, et en profondeur par un horizon à taches grises, qui rap
pelle le gley.

Discussion : La présence du groupe a reflète bien l'horizon de
pseudomycélium, et de sol salé à alcali qui existe dans la partie
moyenne du profil. L'existence d'un horizon moyennement salé,
à gley, se traduit par la présence du groupe monospécifique e. Nous
avons là encore un exemple de cette superposition d'horizons de sa
lure différente auxquels correspondent des groupes écologiques dis
tincts.

Compte tenu du système radiculaire, le groupement à Salsola
tetrandra et Salicornia arabica se développe sur un sol faiblement
salé en surface, salé à alcali en profondeur, à hydromorphie faible en
surface et plus forte en profondeur.

TV. CONCLUSIONS SUR LA VEGETATION

HALOPHILE DES DEPRESSIONS FERMEES

Nous étudierons d'abord les facteurs conditionnant l'apparition
et la zonation de la végétation halophile; dans un second paragra
phe, nous établirons une comparaison entre la végétation des dé
pressions fermées et celle des plaines inondables. Dans un dernier
paragraphe, nous exposerons les possibilités de mise en valeur des
dépressions fermées.

Facteurs déterminant l'apparition et la zonation de la végétation
halophile. - Dans tous les cas étudiés, chotts aussi bien que garaâs,
conductivité et hydromorphie sont les deux principaux facteurs
conditionnant l'apparition et la zonation de la végétation. Dans les
chotts, l'apparition de la végétation halophile résulte essentielle
ment de la diminution de l'hydromorphie et d'une variation de la
conductivité (dans le sens d'une diminution, voir page 125, ou d'une
augmentation, voir page 114). Par contre, la zonation de la végéta
tion résulte d'interactions plus complexes. Deux cas sont à distin
guer, dépendant ou non du masquage de certains caractères pédolo
giques.
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Cas où il n'y a pas masquage de certains caractères pédologiques.
Nous devons envisager trois possibilités : (a), le facteur détermi
nant la zonation de la vég~tation est la variation de l'hydromorphie
alors que la conductivité varie peu; c'est par exemple le cas de la
coupe Douz N° 1 (voir page 114; (b), la variation de la conducti
vité (alors que l'hydromorphie est sensiblement constante) condi
tionne la variation de la végétation, (cf. coupe Douz N° 2 pa
ge 117); (c), cas le plus fréquent: la conductivité et l'hydromor
phie varient en même temps, en diminuant d'une station à l'autre;
souvent l'existence d'un encroûtement gypseux introduit des carac
tères différentiels et détermine ainsi la zonation.

Cas où il y a masquage de certains caractères pédologiques. 
L'existence d'un encroûtement gypseux de nappe ne se traduit par
la présence d'un groupe écologique caractéristique qu'entre certai
nes limites de conductivité; au-dessus d'un certain chiffre. et mal
gré la présence de l'encroüternent, il ne subsiste plus qu'une végé
tation halophile typique (Arthrocnemum indicum ou l1al(:cnemum
strobilaceum) caractéristiques exclusives de salure : tel est le cas de
la coupe de Telmine (voir page 131).

Dans les garaâs, lorsque la durée de submersion est moyenne
(cas de la garâa d'Utique, page 140, ncus observons une diminu
tion paral1èle de l'intensité des deux facteurs, et la zonation de la
végétation est alors liée à cette double variation.

Comparaison des caractères de la végHation des dépressions fer
mées avec ceux de la végétation des plaines inondab!~. -- A quel··
ques exceptions près, la végétation des dépressions fermées se répar
ti't en zones régulières couvrant des surfaces assez vastes, où le mi
lieu est homogène : tel est par exemp~e le cas de la pelouse à Hor
maritimum ssp. eu-maritimum et Scorzonera laciniata (page 159),
qui couvre près de 4.000 hectares dans la Basse Vallée de la Med
jerdah. A cette homogénéité îloristique correspond, nous avons pu
le constater, une homogénéité écologique. Par contre, daps la vé~é

tation des plaines inondables, on rencontre assez souvent des milieux
hétérogènes auxquels corre8pond une végétation à p~usieurs élé
ments.

Dans la végétation des dépressions fermées de type garaâ, nous
observons une grande diversité des groupements hydromorphes et
faiblement salés, qui ne se retrouve pas dans la végétation des plai
nes incndables marécageuses et peu salées.

Possibilités de mise en valeur des dépressions fermées. - La mise
en valeur des dépressions fermées pose des problèmes variés, tant
hydrauliques qu'agronomiques. Les problèmes hydrauliques diffé
rent, selon qu'il s'agit d'une dépression fermée alimentée par les
eaux de ruissellement des oueds (garaet el Mabtouna), ou de dépres
sions alimentées, à la fois, par les eaux marines et les eaux des
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oueds (garaâ d'Ichkeul). D'autre part les sols étudiés sont salés à
alcalis, argileux, compacts en surface. L'apport d'amendements gyp
seux est exclu pour le moment. Le problème. agronomique de mise
en valeur de ces dépressions fermées consiste donc, une fois celles-ci
assainies, à y introduire des graminées, susceptibles de servir de four
rage et d'amélioratrices des propriétés physiques du sol.

1. Dépression fermée alimentée par les eaux des oueds. - Lors
qu'un assainissement total est à réaliser, le problème fondamental
consiste à dévier les eaux des oueds, avant qu'ils n'atteignent la
dépression, à l'aide d'un canal d~ ceinture. Celui-ci évacue les eaux
vers un point situé en contre-bas. Lorsque cette première mesure ne
permet pas l'assainissement d'une tranche de sol suffisante, on éta
blit un réseau d'assainissement intérieur permettant de rendre la nap
pe plus profonde. Tels ont été les travaux réalisés àgaraâ El Raoua
ria et garaet El Mabtouha. Mais ces travaux ne permettent d'aug
menter la productivité qu'à condition de pouvoir améliorer la struc
ture du sol et, par là-même, ses propriétés physiques, ceci avant toute
mise en culture.

Un assainissement total n'est pas toujours souhaitable. Tel est le
cas pour la merja el Djedara, et la garaâ d'Ebba-Ksour : on y
a pratiqué un assainissement rabattant la nappe à une profon
deur importante. Or, le sol est faiblement salé à alcali. Il est donc
nécessaire d'apporter des amendements dans de tels sols, avant de
pouvoir les mettre en culture. Le coût de l'opération est assez éle
vé par rapport aux bénéfices escomptés. Dans ces zones de merjas,
la nappe est douce, ou peu salée. Or, les études réalisées au Maroc
par Grilla!, de Brichambault (1957) ont montré, que le plan d'eau
abaissé à un mètre. il y avait possibilité de réaliser des cultures four
ragères d'été à rendement élevé qui auraient normalement demandé
des irrigations d'appoint, (p. 121, 1957). Il existe des espèces (Agro
pyrum elongatum ou Festuca elatior var. arundinacea) Qui tolèrent
des teneurs élevées en sodium échangeable. On pourrait donc les
introduire dans ces zones à condition que le régime de la nappe
phréatique ne soit pas trop variable, et que l'eau soit susceptible
d'alimenter les racines à la période voulue, par capillarité.

2. Dépression fermée alimentée à la fois par les eaux des oueds
et les eaux lacustres salées. - Tel est le cas de la gâraâ d'Ichkeul,
zone marécageuse située à la périphérie du lac Ichkeul. A certaines
périodes de l'année, les eaux du lac s'élèvent par suite d'un apport
d'eau dû aux oueds qui s'y déversent. Le trop plein vient alors s'é·
couler dans la garaâ qui est une déoression surélevée oar rapport
au niveau des basses eaux du lac Ichkeul. La création d'un exutoire
de profondeur suffisante permettait l'évacuation de l'excédent hiver
nal et l'assèchement de plusieurs milliers d'hectares; des variétés four
ragères pourraient y être installées.
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3 Problème d'amélioration du sol. - L'amélioration du sol de
mande des mesures préventives et des mesures curatives.

Mesures préventives. - - Les sols des dépressions fermées et ma
récageuses présentent en surface un horizon formé de gros blocs
très compacts. Or, l'observation montre que cette couche corres
pond à la zone malaxée par les sabots des Bovidés. Les emprein
tes laissées par ceux-ci atteignent, en effet, une profondeur de
20 cm; ceci permet la formation d'une couche indurée (voir pa
ge 143. Le phénomène existe à un degré plus faible dans les zones
moins marécageuses (groupement à Hordeum maritimum ssp. eu
maritimum et Scorzonera laciniata). Il est nécessaire, comme mesu
re préventive, d'interdire le pacage dans les dépressions fermées ar
gileuses et salées à alcali. tant que le sol ne s'est pas ressuyé.

Mesures amélioratrices. - Par suite d'une teneur élevée en
sodium échangeable et en argile, la perméabilité des dépressions
fermées déjà assainies est très faible. D'autre part, rapport d'amen
dement gypseux est exclu pour le moment. Il paraît donc néces
saire d'essayer d'améliorer le sol par introduction d'espèces fourra
gères tolérantes au sels (Agropyrum elongatum, où d'autres écotypes
ameliorés).

Les propriétés améliorantes du sol par les racines des graminées
sont bien connues (Russe! E. W., 1938). Des essais ont été effectués
par MM. Cointepas et Thiault, par semis de Festuca elatior var.
arundinacea dans la pelouse à Hordeum maritimum de Garaet el
Mabtouha (sol salé à alcali argileux, compact en surface). Les ob
servations ont montré que l'enracinement de la Fétuque se localisait
surtout dans l'horizon le plus superficiel. D'autres observations
(Chauvel) ont montré que les racines des Fétuques spontanées en
présence de blocs prismatiques, n'arrivaient pas à les pénétrer, et se
localisaient à la périphérie de ces blocs. Il semble donc que dans les
cas étudiés, la compacité du sol soit le facteur limitant la pénétration
des racines. Un labour profond suivi d'un sous s01age seraient donc
nécessaires pour améliorer les propriétés physiques du sol, avant
l'installation des Graminées.

Entretien du pâturage. - Nous devons nous rappeler que le but
de l'essai n'est pas obtenir le maximum de matière verte, mais d'amé
liorer le sol. Cette amélioration est en relation directe avec l'exten
sion du système radiculaire, qui se développe peu lorsque la plante
est soumise à un pâturage excessif (Weinman H. 1948).

D'autre part, l'effet améliorateur dû à l'introduction des grami
nées serait détruit si le bétail recommence à tasser le sol en période
humide.

Pour ces deux raisons, il paraît préférable d'envisager la créa
tion de prairies de fauche plutôt qu'un pâturage direct.
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VEGETATION HALOPHILE DES BOURRELETS

EOLIENS ARGILEUX DE BORDURE DE SEBKHA

1. GENERALITES

Dans ce paragraphe, nous étudions la végétation halophile se
développant sur des types géomorphologiques résu.tant de la défla
tion éolienne des sebkhas, plus précisément ceBe se développant
sur des formes d'accumulation argileuses. Certes, il existe des b~c

relets éoliens sableux, mais la végétation qui s'y développe n'e.st
pas aussi diversifïée que dans les autres cas; d'autre part, c~s for
mes d'accumulation ne sont pas aussi répandues que les premiè
res et ne permettent pas de comparaison généralisée. Le mécanisme
qui est à l'origine de l'accumulation est le suivant : dans des zones
bien définies, sebkhas argileuses le plus souvent, se forme un
I( pseudosable ~' argileux (structure poussièreuse des pédologues).
Le vent le transporte et l'accumule sous sa forme originelle en bor
dure de la sebkha. Il en résulte des microdunes argileuses ou des
formations plus spécifiques, bourrelets éoliens ou lunettes. Les
bourrelets éoliens sont des accumulations situées à la périphé
rie des sebkhas: ils n'ont aucune forme définie et leur hau
teur est assez variable. Dans le cas de la lunette, qui est une forme
particulière de bourrelet éolien le pseudosable s'ac:umule en for
me de demi-lune en bordure de la sebkha, le côté sous le vent
de la dune étant le plus abrupt, ce qui est le cas opposé des du
nes sableuses, du type barkhane. En Afrique du Nord, le mécanis
me de formation du pseudosable et des formes d'accumulation qui
en résultent ont été étudiées de façon très détaillée par Boulai
ne 0953, 1954, 1957). En ce qui concerne notre étude de la végé
tation halophile, il n'y a pas de différence entre la végétation des
lunettes et celle des bourrelets éoliens. Ces derniers étant les plus
répandus, nous les étudierons plus spécialement. En Tunisie, des
travaux de M. Jauzein ont montré que les lunettes et bourrelets sont
postflandriens.

Par quels processus s'explique la formation du pseudo sab~e

argileux ? Deux théories existent: selon celle de Tricart 0954, a),
il se forme d'abord, à l'intérieur d'une vase qui se dessèche, des
cristaux de sels. Ceux-ci, nourris par les solutions salées qui bai
gnent encore la vase, augmentent progressivement de taille à l'in
térieur de la masse, provoquant, suivant la propre expression de
Tricart, un « labourage par cristallisation »), ce labourage détermi
nerait la formation du pseudosable. D'autres auteurs, tels Bou'ai
ne (p. 14, 1954), pensent que ces micromottes de pseudosable se
formeraient par floculation, sous l'effet d'une forte teneur en sels.
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TARI,EAU 50
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Le mécanisme exact de la formation du pseudosable ne parait
donc pas définitivement établi. La composition granulométrique en
est assez particulière : en effet, le tamisage à sec qui permet de sé
parer les fractions les plus grcssières, montre que le diamètre moyen
des particules s'échelonne surtout entre 100 et 1000 [J. (voir analy
se B du tableau 50); dans ce cas, il y a 70 pour 100 de sables gros
siers et 28 pour 100 de sables fins; apparement, la fraction grossière
représente 98 % de l'échantillon. Or, une étude de ce même échan
tillon par les méthodes granulométriques de séparation des frac
tions les plus fines (méthode d'attaque par dispersion, voir analyse
A du tableau 50) nous montre que 60 pour 100 de l'échantillon sont
constitués par des particules dont le diamètre moyen est inférieur à
50 p. ce qui correspond à la fraction moyenne à fine. La majorité
de l'échantillon est donc en réalité constituée par une fraction mo
yenne à fine. Ainsi, la texture grossière n'est qu'apparente, les ana
lyses par dispersion nous montrent que la texture réelle est fine.

Le transport du pseudosable argileux vers la périphérie de la
sebkha peut s'accomplir de deux manières

- par saltation oit déplacement des agrégats les plus gros à la
surface de la sebkha et formation de ripple marks;

- par déflation: balayage et entrainement des agrégats les plus
petits par des vents se déplaçant dans toute la région, où des vents
locaux (dus à des phénomènes de turbulence particuliers au bord
des sebkhas). En réalité, la formation de ces phénomènes de turbu
lence fait intervenir des mécanismes mal connus. Quoiqu'il en soit,
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il en résulte des formes d'accumulation actuelles (où les phénomè
nes d'apport éolien se continuent) ou anciennes (où cette accumu
lation ne se produit plus); ces deux subdivisions correspondent aux
deux paragraphes de notre étude.

II. RELATION ENTRE LA VEGETATION

ET LES FORMES ACTUELLES D'ACCUMULATION

DU PSEUDOSABLE

L'exemple étudié concerne une partie d'un bourre:et éolien situé
à Hergla (route de Tunis à Sousse, Sahel de Tunisie).

Végétation : relevé n° 1.638 du tableau phytosociologique 2, ef
fectué le 15 juin 1962.

a) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéris
tique d'une structure cohérente plus ou moins lâche, pour une con
ductivité variant entre 5 et 50 millimhos :

lvJesembryanth.:mum nodiflorum
Frankenia pulverulenta

Le degré de recouvrement de cette végétation ne dépasse pas
15 pour 100.

Conditions édaphiques.
Numéro: Hergla 3; date 20 juin 1962.
Localisation géographique: feuille Sidi bou Ali de la carte d'Etat

Major au 1/50000" de la Tunisie.
Coordonnées Lambert : 550,40; 301,00.

Description.

0-6 cm : brun clair, lE 64); structure poussièreuse; argileux; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles;
sec.

6-15 cm : brun, (D 64); argileux; structure prismatique fine, nette,
friable, à forte porosité, tant macro que micro; pseudomycé
lium calcaro gypseux peu abondant; effervescence à l'acide
chiohydrique courte; ni racines ni radicelles; sec.

15-90 cm : brun, (D 64); argileux; structure diffuse; porosité (tant
macro que micro) forte; quelques minces lits de sable fin; ni
racines ni radicelles; frais.

90-124 cm : brun, (D 64); argileux; structure en plaquettes, moyenne,
nette, compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; ni racines ni radicelles; frais à humide.
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124-164 cm : brun, (D 64), avec taches jaune rouge, (D 58) et ta
ches gris foncé, (D 90). assez abondantes, à passage progressif;
argileux; structure en plaquettes. moyenne, nette; effervescence
à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; ni racines ni radi
œUes: humide.

164-200 cm : gris foncé, (F 10), avec taches jaune rouge (D 58),
assez abondantes, à passage progressif: argileux; structure en
plaquettes large. nette, compacte; effervescence à l'acide chlor
hydrique faible à moyenne, longue; ni racines ni radicelles: très
humide.

Plan d'eau salé

Analyses: voir tableaux 51 et 52.

TABLEAU 51
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Interprétation: Nous pouvons constater d'après les analyses, que
la conductivité varie de 175 à 86 millimhos et le rapport NafT se
situe entre 50,7 et 73. Le sol est donc très fortement salé à alcali.
Contrairement aUJ<. sols de sebkhas où l'accumulation des sels en

surface est due à l'évaporation des solutions salées, les valeurs éle
vées de la conductivité en surface (0-6 cm) correspcndent à l'apport
le plus récent de pseudosable.
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En outre, l'examen du profil H 3 nous montre

-- un horizon à structure poussièreuse en surface (0-6 cm), avec un
horizon limono-argileux à forte porosité de 6 à 90 cm; il s'agit vrai
semblablement de couches à structure poussièreuse ayant subi un
début de tassement, mais qui conservent encore de leur origine
éolienne ce caractère de forte porosité;

- un horizon à structure prismatique fine (6-15 cm),
- au dessous des horizons correspondant à cette accumulation
actuelle, existe un horizon (124-164 cm) à pseudogley et, enfin, un
horizon à gley 064-200 cm).

Comparons un tel type de sol avec les sols éosolontchaks de Bou
laine ( p. 284, 1957). Nous constatons par rapport à ceux-ci les dif·
férences suivantes
- l'existence dans le profil d'une porosité importante en surface
et décroissant avec la profondeur.

- le sol présenté dans cette étude résulte d'une accumulation éolien
ne se produisant encore actuellement.
- il commence à y avoir un début de structure, puisqu'il existe
au dessous de l'horizon à structure pousièreuse, un horizon où on
observe une tendance à la formation d'une structure prismatique
fine. Pour ces raisons, nous nous proposons d'appeler ce sol, salé
à alcali de déflation éolienne vive.

Le groupe écologique qui se développe sur ce sol salé à alcali,
(nommé sol salé à alcali d'origine éolienne) étend ses racines dans
l'horizon correspondant au pseudo-sable; ailleurs il caractérise des
sables fins salés. Autrement dit, ce groupe écologique qui dans toute
la Tunisie caractérise des sols salés dont la texture réelle est celle
des sables fins, se développe également dans des sols dont la texture
apparente est analogue à celle des sables fins. Ceci tend à prouver
qu'il y a, dans ce cas, un véritable « masquage)) de la texture réelle
du sol, mais évidemment cela ne constitue qu'une exception dans l'é
tude des relations sol-végétation.

La teneur en sels solubles est de loin supérieure à celle correspon
dant au groupe écologique typique sur sable fin et salé.

Une étude détaillée de la couche de 0 à 6 cm nous permet une
explication; cet horizon est en réalité constitué par deux horizons
distincts, un de 5 cm et qui est du pseudosable, un second de 1 cm
qui est un lit de cristaux de sels; les racines n'exploitent qu'une par
tie (3 cm) de la première couche, où la conductivité atteint 40 mil
limhos, alors que dans le lit de cristaux de sels, elle est de 240 mil
limhos.
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Il s'agit d'un facies à Mesembryanthemum nodifLorum du groupe
écologique à Mesembryanthemum nodifLorum et Frankenia puLveru
Lenta. Ces faits seraient à rapprocher des observations de Simon
neau (p. 147, 1952) qui signale la présence de Mesembryanthemum
nodifLorum dans la sebkha argileuse de Ben Ziane.

III. ETUDE DE LA VEGETATION HALOPHILE

DES BOURRELETS EOLIENS DE FORMATION ANCIENNE

On étudiera des exemples de bourrelets simples, où la végétation
est homogène sur tout le bourrelet, et des bourrelets complexes, où !a
végétation est hétérogène.

A. VEGETATION DES BOURRELETS EOLIENS SIMPLES

Nous exposerons d'abord des exemples de bourrelets éoliens SI
tués dans des conditions climatiques différentes; enfin, le cas des
bourrelets fortement salés sera traité séparément. Nous étudierons
successivement

- Groupement à Suaeda fruticosa var. Longifolia et Hedysarum
carnosum (végétation des bourrelets éoliens de l'étage aride supé
rieur à hiver tempéré).

- Groupement à Hordeum mari:imum ssp. eu-maritimum et He
dysarum coronarium (végétation des bourrelets éoliens de l'étage
subhuinide).

- Groupe écologique monospécifique à Arthrocnemum indicum
(bourrelet éolien fortement salé à alcali).

31. Groupement à Suaeda fruticosa var. longifolia et Hedysarum
camosum (végétation des bourrelets éoliens de l'étage aride supérieur
à hiver tempéré).

Dans l'étage aride supérieur à hiver tempéré, et 'plus particulière
ment la plaine de Kairouan, les bourrelets éoliens constituent des
formes de relief appelées drâa.

. . - ... . .. .

Végétation : relevé n° 1.649 du. tableau phytosociologique l, ef
fectué le 30 juillet 1962.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie faible à mo
yenne de la plus grande oartie du profil pour une conductivité va
riant entre 10 et 70 millimhos dans les étages' semi-aride inférieur
et aride: .

Salsola tetrandra
Suaeda fruticosa var. longifolia
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b) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, pour une ccnduc
tivité variant entre 5 et 50 millimhos :

Schismu.\ barbatlls var. calycinus
Koe!eriu pllbescens ssp. villosa

c) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, et d'une conduc
tivité inférieure à 10 millimhos :

Launaea resedifolia ssp. eu-resedifolia
Trigone/lu maritima var. leiosperma
Stipa rftorta

d) Groupe écologique messicole caractéristique de sol à texture
fine et d'hydromorphie superficielle faible pour une conductivité in
férieure à 15 millimhos dans l'étage aride supérieur:

ScorZOl1era laciniata
Picris echioides

e) Groupe écologique des sols de texture moyenne de l'étage ari·
de, pour une cC'nductivité inférieure à 15 millimhos :

PlantaRo Coronopus var. scleropus
Centauree melitensis
Adonis dentata var. mierocarpa
Plantago ovata
Erodium ciconium
Artemisia herba alba

f) Groure c~C'O'ogique indiffére:lt à la textl1rc, caractéristIque d'lw·
dramorphie superficielle faible pour une conductivité allant jusqu'à
50 millimhos dans l'étage aride supérieur:

Leontodon hispidilus ssp. Mulleri
Fi/a'fo mareotiea

p,lGroupe écologique messicole, indifffrent à la texture dans l'é
tage aride:

Bupleurum semicompositum
Bromu~ hordeaceus var. mollis

h) Groupe écologique caractéristique d'horizon gypseux pour l'é
tage aride supérieur :

A l''actyli~ ea'lcellata
Rpaunruria vermicuiata

il Grauoe écologique nitrophile. indifférent à la texture pour une
conductivité allant jusqu'à 40 millimhos dans l'étage aride

Hordeunr murinum
Plal"tal!U lagoDus
Marrubium Alysson

j) Graune écologique caractéristiqpe de sol salé à alcali à texture
moyenne, bien drainé, pour um conductivité variant entre 30 et 80
millimhos dans rétage aride :

Salsola vermiculata var. villosa
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k) Groupe écologique caractéristique des marnes bien drainées de
l'étage aride supérieur :

Hedysarum carnosum

Conditions édaphiques.
Numéro: Kairouan 21 (Ka 2\); date 30 Juillet 1962.
Caractères géomorphologiques : bourrelet éolien de bordure de

sebkha.
Caractères géographiques : feuille Sebkra Kelbia au 1/50000'

de la carte d'Etat-Major de la Tunisie.
Coordonnées Lambert : 522,50; 278,60.
Description.

TABLEAU S4

1

1
1 '" ...

N° c:: :l Sables 1

.9 Il)
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o ~==
"0

~
0
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872 35-120 34 17 4,5 22 19,5

873 120-200 33 16 4,0 18,5 26,5

1 P 1 488 0-10 51 30 7,0 5,5 1,5
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1
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1

1
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1,

1

1

871 110-200 63 25 3,0 4,0 1,0 1

1

i

0-2 cm : voile éolien, jaune pâle, particulaire lâche.
2-35 cm : brun-clair, Œ 64), limona-argileux; structure prismatique

fine, nette, friable, poreuse; pétri d'amas gypseux microcristal
lisés ou de gypse sous forme lenticulaire; pseudomycélium gyp-
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seux abondant; quelques taches blanches de Co. Ca; effervescen
ce à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et ra
dicelles abondantes; sec.

35-120 cm : jaune pâle, (C 74); sablo-argileux; structure diffuse,
compacte; les amas de gypse microcristallisé sont moins abon
dants; pseudomycélium gypseux rare; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte, modérée; ni racines ni radicel
les; sec.

120-200 cm : jaune-pâle, (C 74), avec taches gris-bleu, nettement
individualisées, peu abondantes à la partie supérieure de l'hori
zon plus abondantes vers le bas; sablo-argileux; structure dif
fuse, compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne
à forte, courte; ni racines ni radicelles, sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 53 et 54.

Interprétation: l'examen des chiffres de conductivité nous mon
tre un lessivage des sels solubles; en même temps, le rapport NalT
est supérieur à 15 pour tout le profil. En outre, l'étude morpho
logique nous montre une coloration plus foncée de l'horizon super
ficiel (2-35 cm). L'analyse de la teneur en matière organique nous
indique une accumulation en surface, mais les chiffres sont infé
rieurs à ceux des sols steppiques typiques (G. Aubert, 1960). Il y a
donc évolution dt" ce sol salé à alcali vers la steppisation. (Ce sol ne
peut être appelé sol steppique jeune car il n'y a pas encore lessivage
du COa Ca; c'est donc un sol steppisé).

Ce qui caractérise également la végétation de ce bourrelet éolien,
c'est l'existence simultanée (et qui ne se produit nulle part ailleurs
que dans ce type géomorphologique), des groupes écologiques, (a)
(sol salé à alcdi sans nappe phéatique) et (k), qui habituellement se
développe sur des marnes bien drainées.

En résumé, le groupement à Suaeda fruticosa var. longifolia et He
dysarum carnosum se développe sur des bourrelets éoliens argileux,
salés à alcalis steppisés, de l'étage aride supérieur à hiver tempéré.

32. Groupement à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum et He
dysarum coronarium (végétation des bourrelets éoliens de l'étage
subhumideL

Ce bourrelet éolien fait partie d'un système de petites collines
longeant l'oued Medjerdah (Tunisie du Nord).

Végétation: relevé n° 1.622 du tableau phytosociologique 3.



- 202-

a) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus moins
salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine dans les étages
subhumide, semI-aride et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritlmum
Lepturus cylindricus
Ammi Visnaga

b) Groupe écologique messicole caractéristique de texture fine et
de conductivité inférieure à 15 millimhos pour l'étage semi-aride
supérieur:

Phalaris canariensis ssp. brachystachys
Rido/lia segetum
Daucus aureus
BI/pleururr. üdontitcs
Mantisalca Duriaci var. tene/la
Scandix pecten veneris
Poa bulbosa

c) Groupe écologique caractéristique de conductivité allant jus
qu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé, dans les éta
ges semi-aride supérieur et subhumide :

Medicago ciliaris
Phalaris paradoxo ssp. eu-paradoxa
Picris echioides
CapnophyIIurr.. peregrinum
Lolium rigidum var. genuillum

d) Groupe écologique messicole caractéristique de texture moyen-
ne à fine dans les étages semi-aride supérieur et subhumide :

Cynodon Dactylon var. genuina
Torilis nodosa f. bracteosa
Erynlfill1ll cam pe,\'tre
Anacyrllt~ clavatus
Carlina corymbosa

e) Groupe écologique monospécifique caractéristique des sols
marneux, bien drainées, pour les étages subhumide et semi-aride
supérieur:

Hedysarum coronarium

Conditions édaphiques.
Numéro: Protville 1 (Pl); date: 10 Septembre 1960.

Caractères géomcrphologiques : bourrelet éolien de bordure d'an
cienne sebkha.

Localisation géographique : feuille Ariana de la carte d'Etat
Major au 1/50000' de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 514.50; 410,35.

Description.
0-10 cm : jaune pâle, (C 74); argileux; structure nuciforme fine,

nette, friable; effervescence à l'acide chlornydrique moy....nne,
modérée; racines et radicelles abondantes; sec.
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10-25 cm : jaune pâle, (C 74); argileux; structure prismatique large,
nette, compacte, sans microporosité, recoupant une structure
en plaquettes, moyenne, nette, compacte; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles abon
dantes; sec.

25-55 cm : jaune pâle <C 74); argileux; structure prismatique lar
ge, nette, très compacte, microporosité nulle; gypse microcris
tallisé formant des petites poches, quelques débris de coquilles
de gastéropodes; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; radicelles; sec.

55-110 cm : brun jaune clair, (D 74); argileux; structure pris
matique large, nette, très compacte, recoupant une structure
en plaquettes moyenne, moins nette que précédemment; gyp
se microcristallisé formant des petites poches, plus abondantes
que dans l'horizon précédent; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; radicelles; sec.

110·200 cm : brun, ID 64); argileux; macrostructure prismati
que large et irrégulière, microstructure à tendanœ cur,1que,
une certaine microporosité; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 53 et 54.

Interprétation: L'étude des analyses du profil Pl nous montre
que la conductivité dépasse 10 millimho~ en surface et diminue en
profondeur. Le sol est donc

- salé, et à alcali pour les horizons de 0 à 25 cm.
- faiblement salé à alcali en profondeur. L'examen des profils

nous montre en outre qu'il existe une macrostructure prismatique
large recoupant une microstructure en plaquettes.

Il s'agit donc d'un sol salé hétérogène, salé à alcali en surface
avec des horizons profonds faiblement salés à alcalis.

Discussion: Comparons la végétation se développant sur ces bour
relets éoliens avec celle des sols argileux de la plaine voisine. On
constate la présence dans les deux cas du groupe écologique à tex
ture fine des sols mal drainés (groupe écologique à Picris echioides).
On note en plus sur le hourrelet l'existence

- du groupe écologique monospécifique à Hedysarum corona·
rium se développant sur des marnes bien drainées.

- du groupe écologique à Hordeum maritimum caractérisant
l'existence d'un sol à alcali.

Il faut noter que, comme pour le groupement 31, il y a présence si~

muItanée du groupe à Hordeum maritimum et du groupe écologique
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à Hedysarum coronarium (homologue de Hedysarum carnosum dans
des zones a pluviométrie plus élevée).

Il s'agit donc dans l'ensemble d'une végétation très proche des
sols à texture fine de la Basse Vallée de la Medjerdah (p. 178,
Gounot, 1958) avec en plu~ existence de~ groupes indicateurs de sol
à alcali.

33. Groupe écologique monospécifique à Arthrocnemum indi·

cum (bourrelet éolien fortement salé à alcali).

Végétation : il existe des bourrelets éoliens fortement salés à
alcalis, où la végétation a un faible degré de recouvrement; l'exem
ple choisi concerne le groupe écologique monospécifique à Ar
throcnemum indicum.

Conditions édaphiques.
Numéro : Hergla 4; date: 30 Mars 1960.

Caractères géographiques : bourrelet éolien de bordure de seb
kha.

Localisation géographique: feuille Sidi bou Ali de la carte d'Etat
Major au 1150000° de la Tunisie.

Coordonnées Lambert· 301,10; 550,30.

Description.

0-2 cm : surface du sol recouverte de plaques squameuses et argileu
ses, polygonales, lisses.

2-20 cm : brun très pâle, (C 54); limono-argileux; macrostructure
prismatique, microstructure polyédrique à tendance cubique,
nette, compacte, sans microporosité; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.

20-50 cm : brun très pâle, (C 54); limono-argileux à macrostruc
ture cubique plus irrégulière; tache de gypse dans les 20 pre
miers centimètres légèrement plus abondantes que dans le reste
de l'horizon; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée, radicelles, sec.

50-100 cm : brun très pâle, (e 54); argileux; structure cubique à
polyédrique moyenne, nette. compacte, sans microporosité ap
péciable; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, mo
dérée; ni racines ni radicelles; sec.

100-150 cm : brun très pâle, (C 54); Iimono-argileux; structure
polyédrique irrégulière moyenne, nette, compacte; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni ra
dicelles, frais.

Pas de plan d'eau.

Analyses: voir tableaux 55 et 56.
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Interprétation : L'étude des analyses montre qu'il s'agit d'un
sol très fortement salé à alcali présentant un léger lessivage en sels
solubles en surface (chiffres de conductivité variant de 39 à 67 mil
limbos et rapport NafT de 40 à 53 %). Ainsi, le groupe écologique
monospécifique à Arthrocnemum indicum qui se développe sur ces
types de bourrelets éoliens indique l'existence d'un ancien sol de dé
flation éolienne fortement salé à alcali sur tout le profil, non hydro
morphe.

B. VEGETATION DES BOURRELETS EOLIENS COMPLEXES

Dans certains cas, l'étude de la végétation permet de mettre en
évidence la complexité d'une forme de relief apparemment simple.
L'exemple étudié concerne un bourrelet éolien situé à Hergla (Tuni
sie du Centre, région côtière). La figure 7 montre la topographie fai
blement ondulée du bourre!et et l'emplacement des profils, de mê
me qu'une coupe de la végétation.

Végétation: L'étude de la zonation de la végétation indiquée figu
re 7 montre l'existence d'un certain nombre d'espèces du Centre et du
Sud tunisien (Anabasis ompediorum, Zygophyllum album) dans
une zone où climatiquement ils ne peuvent plus se développer :
en réalité l'influence côtière dans cette station est importante et
explique la présence de ces espèces; elle ne peut expliquer la pré
sence du groupe écologique à Mesembryanthemum caractéristique
des sables fins et qui se développe également ~ur le bourrelet fonc
tionnel de Pont du Fahs. En outre dans la station correspondant
au profil H2 on note la présence d'espèces caractéristiques de sols
limono-argileux non salés coexistant avec Suaeda fruticosa var. bre
vifolia, espèces caractéristiques de sols salés à alcalis. En même
temps, apparait Hedysarum carnosum, qui remplace sous ce climat
son homologue, Hedysarum coronariUin, espèce caractéristique des
sols marneux bien drainés.

Dans la station correspondant à H2, nous observons une dispa
rition de toutes ces espèces excepté Suaeda fruticosa var. brevifolia.

Conditions édaphiques.

Profil Hl

Numéro: Hl, date: 30 mars 1960.

Caractères géomorphologiques : bourrelet éolien de bordure de
sebkha.

Coordonnées Lambert : 301,20; 550,40.



- 206-
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Fig. 7. - Schéma de la topographie du bourrelet complexe de Hergla, de l'em-

placement des profils, et de la végétation (voir page 205).
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Description.
0-22 cm : jaune pâle, (C 72), sablo-argileux; polyédrique à tendance

cubique, net, compact; pseudomycélium gypso-calcaire consti
tuant un réseau fin; effervescence à l'acide chlorhydrique,
moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.

22-42 cm ; brun jaune clair, (D 74); sablo-argileux; structure po
lyédrique irrégulière, moyenne, nette, compacte; abondant pseu
do-mycélium gypso-calcaire, formant un réseau fin à mailles
plus larges que précédemment; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; racines et radicelles; sec.

42-104 cm : jaune pâle, (C 72); argilo-sableux; structure nuciforme,
nette, compacte; effervescence à l'acide chlorhytdrique moyen
ne, modérée; ni racines ni radicelles; sec.

Iü4-150 cm : jaune pâle, (C 72), argilo-sableux, à structure diffuse;
débris de coquilles, quelques taches blanches éparses; effer
vescence à l'acide chlorhydrique courte, intense; ni racines ni
radicelles; frais.

Pas de plan d'eau.

Profil H2

Numéro : H2; date : 30 Mars 1960.

Coordonnées Lambert: 550,40; 301, 10.

Description.

2-10 cm : jaune pâle, (C 72); argileux; structure diffuse; microporo
sité moyenne; effervescence à l'acide ch~orhydrique moyenne,
modérée; racines et radicelles; sec.

10-25 cm : jaune pâle, (C 72), argileux; p01yédrique irrégulier, net.
compact, microporosité faible; efffrvescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; frais.

25-190 cm : jaune pâle (C 72); argileux; structure diffuse, compacte
avec pseudamycélium gypseux vers 30 cms, effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radicel1es.
frais.

Analyses: voir tableaux 55 et 56.

Interprétation : le profil Hl nous montre l'existence d'un sol
salé à alcali.

Le profil H2 nous montre également un sol fortement salé à al
cali lessivé, beaucoup plus salé que Hl.

Les profils n'ont pas de caractères particuliers quant à la struc
ture ou l'hydromorphie.
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Chacun de ces groupements apparait le long d'une des ondula
tions ccnstitu:mt le bourrelet éolien. On peut donc admettre, par
suite des différences de sol et de végétation, qu'il s'agit d'un bour
relet éolien complexe. résultant de la juxtaposition de deux rides,
formées à deux périodes différentes.

TABLEAU 55

1

'"_.

Il ...
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~
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HI A 87 0-22 25 Il 7,0 38,0 15,0
1

A 88 22·42 16 13 6,5 Il,0 18,5

1A 89 42-104 30 20 4,5 28,0 17,0

A 9) 104-150 27 17 5.0 26,0 22,9

H2 A 86 0-10 43 39 2.5 16,0 2,5

A 89 10-25 37 29 17,5 11,5 1,0

A 100 25-190 38 25 17,5 13,0 2,5

1

H4 A 51 0-20 32 29 16,0 15,5 4,5

A 52 20-50 34 29 20,0 Il,0 3,0

A 53 50-100 44 22 22,0 8,5 1,5

A 54 100-150 41 24 20,5 12,0 1,5

- -- -

IV. MISE EN VALEUR DES BOURRELETS EOLIENS
ARGILEUX

La mise en valeur peut se faire par céréaliculture ou par introduc
tion d'espèces pastorales.

La céréaliculture ne peut être pratiquée sur les bourrelets éoliens
argileux que si la pluviométrie dépr.sse 300 mm, et dans des zones
ccrrespondant sensiblement aux étages d'Emberger, subhumide et
semi-aride supérieur.

Nous avons remarqué, sur beaucoup de bourrelets éoliens de l'é
tage semi-aride, l'existence de Hedysarum carnosum, alors que sur
les bourrelets de l'étage subhumide existe Hedysarum coronarium.
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Ces sols sont souvent livrés à une céréaliculture sporadique, ce qui
élimine les légumineuses du type Hedysarum. Compte tenu de la pen
te et de la fréquence des précipitations, il serait préférable de réen
semencer ces stations avec cette Légumineuse. Dans l'étage semi-aride
ces espèces seraient à planter derrière des banquettes à profil amorti,
ce qui permettrait une bonne alimention en eau.

V. CONCLUSIONS GENERALES SUR L'ETUDE

DE LA VEGETATION DES BOURRELETS EOLIENS

ARGILEUX

D'après notfe étude de la végétation des bourrelets éoliens argi
leux, nous pouvons conclure que :

1°) Il n'y a pas de végétation halophile intrazonale (au sens de
Walter, Alekhnine, 1936), spécifique aux bourrelets éoliens et qui soit
semblable dans toute la Tunisie. Lorsque la salure est forte, il n'exis
te qu'un groupement monospécifique à HaLocnemum strobiLaceum
ou Arthrocnemum indicum (page 204). Par contre, lorsque la salu
re est beaucoup moins forte, la végétation reflète dans une assez gran
de mesure le climat : ainsi sur un bourrelet éolien du Centre de la
Iunisie se développent SaLsoLa tetrandra et SaLsoLa vermicuLata var.
viLLosa, espèces qui se développent également dans les zones salées
de la Tunisie du Centre (page 197). Sur un bourrelet éolien de la
Tunisie du Nord (page 201) se développe le groupe écologique à
Picris echioides, qui existe également sur les terres lourdes, mal drai
nées de la Basse Vallée de la Medjerdah en Tunisie du Nord (voir
page 135, Gounot, 1958).

2°) Nous avons pu observer que dans la végétation des bourre
lets éoliens de l'étage semi-aride, il y avait combinaison d'esp~ces

telles que Suaeda fruticosa var. brevifoLia, SaLsoLa tetrandra, SaLsoLa
vermicuLata var. viLLosa avec Hedysarum carnosum; dans la végéta
tion des bourrelets éoliens de l'étage sub-humide, il y a combinaison
des groupes écologiques messicoles caractéristiques de texture fine,
du groupe écologique à Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
avec Hedysarum coronarium (voir page 20l). Or Hedysarum coro
narium et Hedysaurm carnosum caractérisent, selon Gounot (p. 119,
1958), des sols argileux ou marneux bien drainés dans des étages
bioclimatiques différents.

Ce qui donc à notre avis, caractérise le mieux la végétation des
bourrelets éoliens, argileux et salés de Tunisie, c'est la combinaison
des groupes écol(lgiques haLophiles avec Hedysarum coronarium ou
carnosum, groupes écologiques monosp~cifiques normalement non
haLophiles caractéristique des sols argi1eux ou marneux bien drainés.
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3°) Nous avons pu mettre en évidence, que, sur un sol à structure
poussièreuse et à texture fine se développait un groupe écologique
caractéristique des sols sablonneux et salés: il semble donc que dans
certains cas, il y ait possibilité pour la végétation du masquage du
caractère réel de la texture, par suite de l'apparition d'une « pseu
dotexture ». En fait, on doit admettre que pour le groupe écologi
que étudié, la texture se manifeste surtout par certaines de se pro
priétés physiques : capacité en air notamment.

4°) L'étude pédologique des sols des bourrelets éoliens argileux
a permis de montrer l'existence des sols de déflation éolienne vive,
des sols salés à alcalis à tendance steppique (sols salés à alcalis les
sivés) qui s'apparentent aux éosolonetz et aux éosolontchaks de
Boulaine (1957).
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Nous avons groupé dans ce chapitre toutes les stations étudiées
en bas de piedmont et recevant un appoint d'eau à partir des zones
qui les surplombent. On constate alors l'existenœ de milieux hété
rogènes ou des groupements étroitement liés à cette forme de relief.
Pour cette rai'iOn également, nous avons rattaché à ce chapitre la
végétation des cônes de déjection, formes d'accumulation dues à l'ac
tivité d'un oued à caractères torrentiels, d'abord contenu dans un lit
determiné. et débouchant ensuite dans une plaine avec ou sans exu
toire.

Enfin, lorsque le caractère torrentiel est plus accusé, ce qui peut
être indiqué par l'augmentation de pente du cours supérieur de
l'oued et la pr~sence dans le lit de l'oued, de gros blocs roulés,
apparaît un groupement lié à cette forme d'accumu~ation.Nous étu
dierons donc

- Eléments à Festuca elatior var. arundinacea et Triglochin bul
bosa ssp. Barrelieri, Juncus subulatus et Triglochin bulbosa ssp. Bar
relieri, Festuca elatior var. arundinacea et Spergularia marina (vé
gétation marécageuse de bordure de piedmont de l'étage d'Ember
ger subhumide).

- Groupement à Salsola tetrandra et Mesembryanthemum nodi
florum (végétation de bordure de piedmont de l'étage aride).

- Groupement à Salsola letrandra et Frankenia thymifolia (vé
gétation de piedmont à faihle pente, à encroûtement gypseux peu
profond de l'étage aride).

- Groupement à Sa/sola foetida et Nitraria retusa (végétation
des cônes d'épandage salés de l'étage aride inférieur).

- Groupement à Atriplex rosea et Halocnemum strobilaceum
(végétation des cônes de déjection salés de l'étage aride).

34. Eléments à Festuca elatior var. arundinaeea et Trigloebin bul·
bosa ssp. Barrelieri, JUDeus subulatus et Trigloebin bulbosa ssp. Bar
releri, Festuea elatior var. aruDdinaeea et Spergolaria marina (végé·
tation marécageuse de bordure de piedmont de l'étage d'Emberger
subbumide).

L'exemple étudié concerne la végétation marécageuse se déve
loppant sur la bordure de piedmont de l'oued Tine, au pied du
djebel Krarrouba (région de Mateur, Tunisie du Nord).
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Etude de l'élément D (groupement à Festuca elatior var. arundi
nacea et Triglochin butbosa ss~. IJarretieri). L';51ément D correspond
à la zone d'écoulement préférentiel rendant la crue.

Végétation: relevé n° 1.501 du tableau phytosociologique 3, ef
fectué le 9 septembre 1960.

a) Groupe écologique caractéristique des zones d'écoulement
préférentiel dans les étages de végétation semi-aride supérieur et
subhumide

Festuca elaticJl' var. arundinacea
Mentha pulegium
Cichorium intybus ssp. pumilum

b) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou
moins salé (allant jusqu'à 60 millimhos) à texture fine, dans les
étages subhumide, semi-aride, et aride :

Hardeum maritimum ssp. eu-maritimum
Centœlrium spicatum

c) Groupe écologique caractéristique d~ conductivité allant
jusqu'à 30 millimhos et de sol à texture fine, mal drainé, dans les
étages semi-aride supérieur et subhumide

Medicago ciliaris
Pha,'aris paradnxa ssp. ell-paradoxa

d) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficielle
faible pour une conductivité aHant jusqu'à 50 millimhos et un sol
à texture fine, dans les étages de végétation semi-aride supérieur
et subhumide :

Plantago Co/'{/noplIs ssp. eu-coronopus
Leontodon hispidullls ssp. Mulleri
Centaurillm pulchellum

e) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficielle
faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages de végétation subhumide
et semi aride supérieur :

Triglochin bulbasa ssp. Barrelieri
Melilotus mesmnensis
Eryngium Barre/ieri
Spergula marginata var. Bocconei

Dans ce relevé existe aussi Cynodon Dactylon var. genuina, Puli-
caria inuloides.

Conditions édaphiques.
Numéro: Baouala 2 (Ba 2) - date : 9 septembre 1960.
Caractères géologiques: limons rouges viilafranchiens.
Localisation géographique : feuille Mateur de la carte d'état-ma-

jor de la Tunisie au 1/50000°.
Coordonnées Lambert : 484,70; 397,30.
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Description.

0-35 cm : brun, (P 62), avec taches jaune-rouge, Œ 58), à passage
progressif; Iimono-argi!eux; macrostructure prismatique moyen
ne, nette, microstructure polyédrique moyenne, nette, tous deux
friables, microporcsité faible; gaines d'oxydation après réduc
tion préalable autour des radicelles, pseudomycélium gypseux;
effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; racines et radicelles;
sec.

35-60 cm : brun rouge, lE 34), avec taches jaune rouge, (D 36);
limono-argileux; macrostructure prismatique moyenne, nette,
friable, microporosité moyenne; amas de gypse microcristallisé
peu abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à
moyenne; quelques radicelles; sec.

TABLEAU 58
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!:;;:1__= ==;!;;;;;;;;;=6=88=~=14=0=-1=5=5;2_=_=4=1=~=3=3=.=__,,==18=,=5="!,=::;;=5=,5,-,--= ~2_:: 1

60-75 cm : rouge faible, Œ 22) avec petites taches rouges, Œ 26)
à passage progressif; limono-argileux; structure nuciforme mo
yenne, nette, friable, microporosité faible; petits amas de gypse
microcristallisé peu abondants; effervescence à l'acide chlorhy-
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drique faible à moyenne; quelques radicelles; sec.
75-110 cm : rouge foncé, \H 34), avec taches rouges, Œ 36), plus

claires; limono-argileux, polyédrique, moyen, net, friable, im
portante microporosité; abondants et petits amas de gypse
microcristallisé; effervescence à l'acide chlorhydrique faible;
quelques radicelles; frais.

110-130 cm : brun rouge foncé, (J 42), avec taches brun rouge (D 44),
à passage progressif; limono-argileux, à structure diffuse (car
humide), microporosité; amas de gypse microcristallisé petits,
peu abondants, le teut emballant des petits graviers (2 cm);
effervescence à l'acide chlorhydrique faible; quelques radicel
les; humide.

130-145 cm : brun rouge foncé, (J 42), avec peu ab::mdantes taches
brun rouge, (D 44), à passage progressif; argileux; structure
diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni raci
nes ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 145 cm.

Analyses: voir tableaux 57 et 58.

Interprétation : L'étude des analyses nous montre que le sol est
faiblement salé, à teneur en sels solubles décroissant vers la profon
deur. Le rapport NalT est toujours supérieur à 15. Il s'agit donc d'un
sol faiblement salé à alcali.

D'autre part, l'étude de la répartition des fractions granulométri
ques à travers le profil nous montre une discontinuité dans les chif
fres, de même que pour les taux de C03 Ca. Il s'agit donc un sol
brut d'apport alluvial.

L'examen du profil nous montre, l'existence de taches jaune rouge
en surface (0-60 cm) passant à des taches rouges en profondeur (60
110 cm), puis à des taches brun rouge (] 10-145 cm). La couleur de
fond étant rouge, par suite de l'origine villafranchienne de ces allu
vions, il y a certainement masquage de la couleur réelle des taches.
De toute manière, il s'agit d'une hydromorphie totale, à taches, d'in
tensité plus faible en surface qu'en profondeur.

L'examen du système radiculaire nous montre qu'il s'étend jus
qu'à l'avant dernier horizon. Aussi le groupement à Festuca elatior
var. arundinacea et Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri se développe
sur des sols bruts d'apport provenant des limcns villafranchiens.
moyennement hydromorphes, faiblement salés à alcalis.

Etude de l'Element E (Groupement à Juncus subulaws et Tri
glochin bulbosa ssp. Barrelieri, facies à Juncus subulatus) ..

L'élément de végétation E correspond à la zone ou l'eau stagne
le plus longtemps.
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Végétation : relevé n° 1.619 du tableau phytosociologique 5. ef
fectué le 23 aoùt 1960.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie, moyenne,
des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant
jusqu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride su
périeur

Juncus subulatus
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum

b) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficielle
faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 50 miIlimhos dans les étages de végétation, subhumi
de et semi-aride supérieur :

Triglochin bulbosa ssp. Barrelieri
Melilotus messanensis

Dans cet élément Juncus subulatus constitue un faciès.

Conditions édaphiques.

Numéro : Baouala 5 - date : 9 septembre 1960.

Caractères géomorphologiques : bordure de piedmont.

Caractères géologiques : limons rouges villafranchiens.

Localisation géographique : feuille Mateur de la carte d'état-ma-
jor au 1/50000°. .

Coordonnées Lambert: 397,20; 484,70.

Description.
0-25 cm : brun rouge, Œ 34), rouge pour les deux premiers centi

mètres; limono-argileux; structure nuciforme, moyenne, nette.
friable; gaines d'oxydation aorès réduction préalable le long
des radicelles; petites et peu abondantes concrétions ferrugineu
ses, petites poches de gypse microcristallisé, abondantes, à
abondant pseudo-mycélium calcaro-gypseux; effervescence 3 l'a
cide chlorhydrique nulle; rhizomes et radicelles; sec.

25-55 cm : brun rouge, Œ 34), limono-argileux; grumeleux irrégu
lier, moyen, net, microporositét moyenne; petites et assez
abondantes concrétion<; ferrugineuses, petites poches de gypse
microcristallisé; quelques taches blanchâtres de gypse; efferves
cence à l'aCide chlorhydrique faible; racines et radicelles; frais

55-90 cm : brun foncé, (F 54), avec taches jaune rouge, (1 58),
moyennes, peu abondantes, à passage progressif; limono-ar
gileux; polyédrique, net, moyen, friable, microporosité moyen
ne; petites concrétions ferrugineuses.. petits amas de gypse mi
crocristallisé sous fonnes de microcroses de sable; effervescen
ce à l'acide chlorhydrique faible; ni racines ni radicelle; frais.
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90-140 cm : bnm rouge foncé, (J 42), avec taches rouges moyennes,
Œ 26), assez abondantes, à passage progressif; limono-argileux;
structure en plaquettes, moyenne, nette, compacte, à petites
concrétions ferrugineuses, moins abondantes que précédem
ment, petits amas de gypse microcristallisé; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radi
celles; très humide.

140-15'-:; cm : brun rouge foncé (J 42) avec taches brun très pâle
(C 54) à passage progressif; structure diffuse, compacte; concré
tions ferrugineuses beaucoup plus grosses que dans l'horizon pré
cédent; quelques petits amas de gypse microcristallisé, efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni
radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 155 cm.

Analyses: voir tableaux 57 et 58.
InYerprétation : L'examen des analyses nous montre que ces sols

sont salés; le rapport NafT est sensiblement le même que dans Ba 2;
il s'agit donc d'un sol salé à alcali. L'étude granulométrique des
divers horizons du profil, de même que les teneurs en COa Ca, nous
montrent qu'il s"agit d'un sol brut d'apport alluvial. L'examen
du profil montre l'existenœ d'une hydromorphie totale, à concré
tions dont la taille augmente progressivement avec la profondeur :
ceci est caractéristique d'une hydromorphie latérale, due à un mou
vement oblique de nappe.

Lorsque l'on compare l'extension du système radiculaire avec le
profil. on peut voir que les radicelles s'arrêtent à 90 cm. En résu
mé, le groupement à Juncus subulatus et Triglochin bulbosa ssp.
Barrelieri se développe sur un sol brut d'apport, salé à alcali, à hy
dromorphie totale, latérale.

Etude de l'élément F (groupement à Festuca elatior var. arun
dinacea et Spergularia marina). Dans la zone correspondant à F,
il existe un léger écoulement de l'eau en période de crue et l'eau ne
stagne pas.

Végétation : relevé n° 1.620 du tableau phytosociologique 3, ef
fectué le 16 juillet 1960.

a) Groupe écologique caractéristique des zones d'écoulement pré
férentiel dans les étages de végétation semi-aride supérieur et sub
humide:

Festuca elatior var. arundinacea

b) Groupe écologique caractéristique de sol à alcali plus ou moins
salé (allant jusqu'à· 60 millimhos) à texture fine dans les étages de
végétation subhumide, semi-aride et aride :

Hordeum maritimum ssp. eu-maritimum
Centaurium spicatum
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c) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficiel
le faible à moyenne pour un sol à texture fine et une conductivité
allant jusqu'à 50 millimhos dans les étages de végétation subhumide
et semi-aride supérieur:

Me/i/otus messanensis
Trig/ochin bu/bosa ssp. Barre/ieri

d) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie superficie!
le faible pour une conductivité allant jusqu'à 50 millimhos et un
sol à texture fine, dans les étages de végétation subhumide et semi
aride supérieur :

P/antago Coronop/ls ssp. eu-coronopus
Centaurium pu/chellum

e) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne
des horizons superficiels et moyens pour une conductivité allant jus
qu'à 60 millimhos dans les étages subhumide et semi-aride supé
rieur:

Ae/uropus /ittora/is var. repens
A trip/ex ifniensis va(. parvifolius
Pulicaria inu/oides

f) Groupe écologique caractéristique de texture fine et de con
ductivité variant entre 18-20 et 40-:>0 miHimhos pour l'étage semi
aride:

Spergu/aria marina
Frankenia /aevis var. /aevis
Puccinellia distans ssp. eu-distans

La végétation atteint en moyenne 70 pour 100 de degré de recou-
vrement.

Conditions édaphiques.
Numéro: Baouala 1, date: 9 Septembre 1960.
Caractères géomorphologiques : bordure de piedmont.
Caractère géologiques : alluvions en provenance des limons rou

ges villafranchiens.
Localisation géographique: feui1:e Mateur de la carte d'état ma

jor au 1/50000°.
Coordonnées Lambert : 484,80; 397,30.

Description.
0-5 cm : rouge, Œ 26); argileux; macrostructure prismatique moyen

ne, nette, compacte, microstructure cubique, nette, friable, fai
ble microporosité; gaines d'oxydaticn le long des radicelles;
effervescenœ à l'acide chlorhydrique nulle; racines et radicel
les; sec.
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5-25 cm : rouge faible, le 26), avec reflets rouses, Œ 26), limono
argileux; macrostructure prismatique moyenne, nette, friable,
microstructure polyédrique à cubique, microporosité assez im
des radicelles; pseudomycélium gypseux abondant; effervescen
ce à l'acide chlorhydrique nulle; racines et radicelles; sec.

25-30 cm : rouge faible, (C 26); limono-argi~eux; polyédrique à nu
ciforme, moyenne, friable, porosité moyenne; pseudomycélium
gypseux peu abondant, quelques amas de gypse microcristal
lisé et quelques débris de coquilles; effervescence à l'acide chlor
hydrique faible; ni racines ni radicelles; sec.

30-50 cm : bnm rouge, (E 34); limono-argileux; polyédrique, moyen.
net, friable, porosité myenne; pseudomycélium gypseux plus
abondant que précédemment, quelques petits amas de gypse
microcristallisé et quelques débris de coquilles d'escargot, des
taches calcaires et des taches gypso-calcaires à passage progres
sif; effervescence à l'acide ch~orhydrique faible; quelques ra
dicelles; sec.

50-65 cm : rouge, (E 26); limono-argi:eux; polyédrique à nucifor
me, moyen, net, friable, faible microporosité; petits amas gyp
seux microcristallisés plus 2bondants que précédemment, ta
ches gypseuses beaucoups plus abondantes que dans l'horizon
préc~dent; effervescence à l'acide chlorhydrique faible; quel
ques radicelles; sec.

65-85 cm : brun rouge, (E 34); argileux; nuciforme, moyen net
ccmpact, microporosité élevée, taches calcaires moins abon
dantes que précédemment; effervescence à l'acide chlorhydri
que modérée; ni racines ni radicelles; frais.

85-115 cm : brun rouge foncé, (J 42); argileux; nuciforme, moyen
net, friable. microporosité faible; petits amas de gypse micro
cristallisé, taches gypseuses moins abondantes; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radi
celles; très humide.

115-130 cm : brun rouge foncé, (J 42); argileux; massif (car humide)
microporosité faible; petits amas de gypse microcristallisé; effer

vescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; ni racines,
ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 130 cm.

Analyses: voir tableaux 59 et 60.

Interprétation : L'étude des analyses granu:ométriques et de la
teneur en COJ Ca des différents horizons du profil nous indique
l'existence d'un sol brut d'apport alluvial. D'autre part, les analyses
des sels solubles nous montrent une sa~ure élevée en surface et di
minuant avec la profondeur. On constate pour tous les horizons
(celui de surface excepté) que le rapport NafT est inférieur à 15. On
peut denc admettre que le sol est fortement salé à alcali dans l'hori
zon superficiel, salé non à alcali dans les horizons profonds.
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Dans le profil, existent des taches calcaires et gypso-ealcaires jus
qu'à 115 cm. Elles indiquent une hydromorphie totale, temporaire
dans les horizons superficiels et moyens, dans l'ensemble d'intensité
plus faible que dans le profil précédent.

Il s'agit donc d'un sol fortement salé à alcali en surface, salé non
à alcali en profondeur à hydromorphie totale, temporaire, à taches.

TABLEAU 60

<Il ...

~o
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~ C
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o V) o- c "Sn E trèsZ"''C .z ...
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475 5-25 30 30 23,5 10,0 2,5 1
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1

481 30-50 22 29 30,0 10,5 4,5

684 50-65 19 31 36,0 9,0 3,5

482 65-85 56 39 0,5 1,5 3,0 ,

685 85-115 64 31 1,5 0,5 2,5
1

1 686 115-130 63 31 1,5 0,5 traces i
1

1

1 .. -- -- !

L'étude du système radiculaire montre que son extension se li
mite à 25 cm. de profondeur. Le groupement à Festuca elatior var.
arundinacea et Spergularia marina se développe sur des sols bruts
d'apport, fortement salés, tendant à être à alcali à hydromorphie
superficielle faible.

Conclusions: Comparons les caractères de l'hydromorphie dans
les 3 éléments: (a). dans la zone correspondant à l'élément D (grou
perment à Festuca elatior var. arundinacea et Triglochin bulbosa Silp.
lJarrelieri) l'hydromorphie est totale, temporaire, à taches.

Dans la zone correspondant à E. l'hydromorphie est totale, à ta
ches et à concrétions; elle est donc plus fcrte en E qu'en D; (c) dans
la station correspondant à F (groupement à Festuca elatior var.
arundinacea et Spergularia marina) l'hydromorphie est totale, tem
poraire, (à reflets rougeâtres et pseudomycélium gypso-calcaire), plus
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forte en surface qu'en profondeur. Si on essaie d'établir une échelle
d'hydromorphie, par ordre, d'intensité croissante, nous avons le
schéma suivant :

F<D<E
L'étude des chiffres de conductivité nous permet d'établir le clas

sement suivant par ordre de salure croissante :
E<D<F

Les données fournies par l'étude de l'hydromorphie et de la sa
lure viennent recouper les résultats sur la durée de stagnation de
l'eau et la microtopographie :

- l'élément E qui correspond aux zones où la durée de stagna
tion est la plus élevée, montre les signes d'hydromorphie (à taches
et concrétions ferrugineuses) les plus forts .

.- l'élément D correspond aux zones d'écoulement préférentiel
de l'eau; par suite de certaines caractères microtopographiques.
l'eau stagne y beaucoup moins. Les caractères d'hydromorphie que
présente le profil doivent être donc beaucoup moins accusés; c'est
ce que l'or. observe lhydromorphie à taches) et la salure y est un peu
plus élevée qu'en E.

- l'élément F correspond aux stations où l'hydromorphie est la
plus faible, mais la salure la plus forte (hydromorphie à reflets et à
pseudomycélium).

La comparaison de la conductivité et de l'hydromorphie des élé
ments D. E. F, no.,.;: permet d'expliquer les variations de la cou
verture végétale : entre D et E, il Y a peu de différences de conduc
tivité, alors que les différences d'hydromorphie sont beaucouo plus
fortes. Donc, le passage de D à E est surtout determiné par des dif
férences d'hydromorphie pour une conductivité qui varie peu La
salure est beaucoup plus élevée en F que dans les éléments précé
dents : le passage à F s'explique par une diminution importante de
la conductivité.

L'étude du profil Ba 2 (élément E) nous montre l'existence de
concrétions ferrugineuses dont la taille augmente vers la partie in
férieure du profil. Ces caractères définissent, comme ce~a a été mon
tré par G. Aubert, une hydromorphie à concrétions ferrugineuses
tésultant d'un mouvement oblique de nappe. Un tel mouvement
çorrespond au sens de l'écoulement d'une nappe en bordure d'un
piedmont.

35. Groupement à Salsola tetrandra et Mesembryanthemum no
diflomm (végétation de bordure de piedmont de l'étage aride).

Végétation: relevé n° 2.464 du tableau phytosociologique 6. ef
fectué le 25 mars 1960.
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a) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moms lilche, pour une conduc
tivité variant entre 5 et 50 millimhos :

Mesembryanthemum nodiflorum
Schismus barbatus var. calyclnus
Anacyc/us cyrtolepidioides
Frankenia pulverulema

b) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, et d'une conduc·
tivité inférieure à ]0 millimhos :

Stipa retorta
Astragalus cruciatus
Hippoerepis multisiliquosa ssp. ciliata
Limollium echioides ssp. eu-echioides
Centaureu contracta
Anthemis pedunclIlata ssp. eu-pedunculata
Brassica Tournefortii
Paronychia arabica ssp. Cossoniana

c) Groupe écologique des sols de texture moyenne de l'étage ari
de, pour une conductivité inférieure à 15 millimhos

Plantago Coronopus var. scleropus
Didesmus bipinnatus

d) Groupe écologique messicole, indifférent à la texture dans l'é-
tage aride:

Calendula aegyptiaca ssp. eu-aegyptiaca
Fi/ago gerrr.anica ssp. spathulata var. pyramidata
Ma!va silvestris ssp. eu-silvestris

e) Grou~ écologique caractéristique d'hydromorphie faible à
moyenne de la plus grande partie du profil pour une conductivité
variant entre 10 et 70 millimhos dans les étages semi-aride inférieur
et aride

Salsola tetrandra
Suaeda fruticosa var. longifolia
Atriplex Halimus var. Schweinfurthii

Dans ce relevé existe aussi Medicago hispida var. lappacea.
Conditions édaphiques.
Numéro: Kettana 3 (K3) - date: 26 mars 1960.
Localisation géographique: feuille Mareth de la carte d'état ma·

jer au 1150000° de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 348,50; 533,70.

Description,
0-15 cm: brun pâle, (C 6]); cohérent plus ou moins lâche, sable fin

limoneux; pseudomycélium calcaro-gypseux assez abondant; ef
fervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; abon
dantes racines et radicelles; sec.
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15-50 cm : brun très pâle, (C 61); cohérent plus ou moins lâche,
limono-sableux; pseudo-mycélium calcaro-gypseux moins abon
dant; effervescence à l'acide chlorhyjrique moyenne, modérée;
racmes er raOlceues; sec.

50-60 cm : brun très pâle, (C 61); sablo-limoneux; cohérent plus ou
moins lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; radicelles; frais.

60-70 cm : brun très pâle, (C 61); sablo-limoneux; grumeleux; abon
dant pseudomycélium calcaro-gypseux; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte; rares radicelles; frais.

70-110 cm : brun très pâle, (C 61); sablo-limoneux; grumeleux; pseu
domycélium calcaro-gypseux; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne modérée; ni racines ni radicelles; frais.

110-200 cm : brun très pâle, (C 61); sable fin limoneux et gypseux;
se débitant par éclats; pseudomycélium calcaro-gypseux peu
abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique faible et cour
te; humide.

Plan d'eau salé.
Analyses: voit tableau 61.

TABLEAU 62
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- . - .- ;;.
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1nterprétatiofl : Les analyses (tableau 62) montrent d'un horizon
à l'autre une variatien dans les propositions des diverses fractions
granulométriques . il s'agit donc d'un sol brut d'apport alluvial. D'au
tre part, le taux de matière organique s'élève en surface (0 à 15 cm)
à 2,27. On peut se demander s'il ne s'agit pas d'un sierozem, où le
taux de matière organique varie entre 2 et 3. En réalité. une étude
beaucoup plus détaillée, effectuée par prélèvements d'échantillons
(voir K 5 sur le tableau 61) échelonnés et successifs, correspondant
à des subdivisions 0-8 cm, 8-13 cm, 13-18 cm) de cet -horizon
de 0 à 18 cm, montre que la teneur en matière c-rganique varie de
façon discontinue, et non suivant un gradient décroissant comme
cela serait le cas s'il s'agissait d'un sierozem. On observe, en effet,
les chiffres de 1,86 puis 0,98 puis l,55; il n'y a donc pas diminution
progressive et régulière de la matière organique, comme dans le
cas d'un sol steppique. Une telle répartition de la matière or
ganique peut s'expliquer par la position de la zone étudiée, qui est
en bordure de piedmont, et par la même reçoit les eaux chargées
d'alluvions et de débris organiques en provenance de celui-ci. On
ne peut donc attribuer la présence de la matière organique à l'exis
tence d'un sierozem. Par contre, un autre caractère, le lessivage des
sulfates et des sels les plus solubles du profil apparente celui-ci à un
sierozem, alors que la teneur en COa Ca élevée en surface et dé
croissant vers la profondeur est un caractère de sol gris subdéser
tique. Il s'agit donc d'un sol à caractères intermédiaires entre ceux
d'un sieroziem et ceux d'un sol gris subdésertique. Les analyses des
sels solubles (tableau 61), nous montrent que le sol est fortement
salé à alcali (conductivité variar:t de 20 à 59 millimhos et rapport
NafT de 20 à 36). L'examen du profil nous montre l'existence d'un
engorgement total, tempcrJire, faible, (pseudomycélium calcaro
gypseux). Le système radicubire s'étend jusqu'à 70 cm; il en ré
sulte que le groupement à Salsola tetrandra et Mesmbryanthemum
nodiflorum se développe sur un sol sablo-limoneux, salé à alcali,
à hydromorphie, temporaire faible, et dont certains caractères phy
sica-chimiques, sont intermédiaires entre ceux d'un sierozem et ceux
d'un sol gris subdésertique.

36. Groupement à Salsola tetrandra et Frankenill thymifolia (vé·
gétation de piedmont à faible pente, à encroûtement gypseux peu pro·
food de l'étage aride).

Végét.ation : relevé n° 4.452 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 20 mars 1960.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie faible à moy
enne de la plus grande pnrtie du profil pour une conductivité variant
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entre 10 et 70 millimhos dans les étages semi-aride inférieur et aride :
Salsola tetrandra
Suaeda fruticosa var. longifolia
A triplex Halimus var. Schweinfurthii

b) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche, pour une con
ductivité variant entre 5 et 50 millimhos

Schismus barbatus var. calycinus
A nacyclus cyrtolepidioides

c) Groupe écologique psammophile de l'étage aride, caractéristi
que d'une structure cohérente plus ou moins lâche et d'une conduc
tivité inférieure à 10 millimhos :

Launaea resedifolia ssp. eu-resedifolia
Astragalus cruciatus
Reseda alba ssp. decursiva
Linaria aegyptiaca ssp. fruticosa
Astragalus caprinus ssp. lanigerus
Matthiola longipetala ssp. Kra:ickii

d) Groupe écologique des sols de texture moyenne de l'étage ari-
de, pour une conductivité inférieure à 15 millimhos :

Plantago Coronopus var. scleropus
Plantago ovata
Didesmus bipinnatus

e) Groupe écologique caractéristique des sables gypseux friables,
peu ou nas salés, f>uperficiels, de l'étage aride inférieur :

Zygoph)llum album
Erodillm glaucophyllum

f) Groupe écologique caractéristique d'encroûtement gypseux mi
crocristallisé, très compact, pour l'étage aride inférieur à hivers
doux:

Limonium prllinosllm ssp. Alleizettei
Limoniastrum Guyonianum

g) Groupe écclogique caractéristique d'encroûtement gypseux as
sez friable, à gypse finement microcristaIlisé, pour une conductivité
variant de 10 à 90 millimhos dans les étages aride inférieur et saha
rien:

Frankenia thymifolia
Halimione portulacoides var. appendiculata

Le degré de recouvrement du grouoement varie suivant qu'il
s'agit d'un faciés printanier ou hivernal; il passe de 85 pour 100 à 60
pour 100.

Conditions édaphiques.

Numéro: 0 K 1 - Date 20 Mars 1961.
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Localisation géographique : feuille Gabès de la carte d'état ma·
jor au 1/50000°.

Coordonnées en grades : 8,5300 gr.; 37,9100 gr.

Description.

0-3 cm : recouvrement alluvial lité, à lits fins gris brun clair, (D 61),
alternant avec lits brun 'pâle, (C 61), limono-sableux; structure
diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modé
rée; nombreuses radicelles; frais.

3-15 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin limoneux et gypseux;
grumeleux; gypse finement microcristallisé; pseudomycélium
gypso-calcaire; des débris arganiques; microporosité moyenne,
à faible, modérée; racines et radicelles; frais.

15-45 cm : brun très pâle, (C 54); taches blanches, (A 10); sable
fin limoneux et gypseux; p01yédrique, moyen, friable micro
porosité moyenne; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; radicelles; sec.

45-70 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin limoneux et gypseux;
polyédrique irrégulier, friable; gypse sous forme de fins mi
crocristaux, à microporosité moyenne; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; frais.

70-180 cm : brun très pâle, (C 54); gypseux à gypse sous forme de
fins microcristaux, se débitant en éclats aigüs, très compacts;
effervescence fi l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ra
dicelles jusqu'à 90 cm, humide.

Analyses: voir tableaux 63 et 64.

Interpréta:ion : L'étude du tableau 64 ncus montre, par l'hétèro
geneité des fractions granulométriques, que l'on se trouve bien en
présence d'un sol brut d'apport alluvial. D'autre part, les teneurs en
sulfates (et par là même en gypse) sont assez semblables dans tout le
profil. 11 résulte de cette observation que la présence des trois grou
pes écologiques distincts ne peut être attribuée qu'à des différences
de compacité des horizons gypseux. En outre, à la faible ~alure

des horizons superficiels correspond la présence du groupe (c).

A l'existence du groupe (a) correspond la présence de salure en
profondeur. L'étude du profil nous montre que le sol est à hydro
morphie partielle, superficielle, faible (horizon à pseudomycélium).
Le système radiculaire s'étend jusqu'à 90 cm; il en résulte que le
groupement à Salsola tetrandra et Frankenia thymifolia se développe
sur des sols bruts d'apport, faiblement salés en surface, salés en pro
fondeur, sablonneux et gypseux, à encroûtement plus ou moins com
pact en profondeur.
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37. Groupement à Salsola Foetida et Nitraria retusa (végétation
des cônes d'épandages salés de l'étage aride inférieur).

Dans la région de Gafsa (Tunisie du Centre) apparaissent des
oueds à caractères torrentiels : en effet par suite d'un accident tec
toniqut::, des djebels atteingant 800 mètres bordent une plaine. Les
oueds débouchant de ces djebels coulent donc suivant une, forte
pente. Il en résulte la formation de cônes d'épandages et de cônes
de déjection.

Végétation : nous ne possédons que quelques relevés de cc grou
pement; celui-ci est en effet très localisé.

a) Groupe écologique caractéristique des cônes d'épandages salés
de l'étage aride :

Salso!a joefida
Salsala cruciata
Salsola tetrandra
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b) Groupe écologique caractéristique des sables gypseux friables,
peu ou pas salés, superficiels de l'étage aride inférieur:

Zygophyllum album
Launea angustifolia var. angustifolia

c) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'encroûte
ment gypseux finement microcristallisé, compact, pour une conduc
tivité variant entre 10 et 70 millimhos dans les horizons moyens et
profonds du profil et les étages aride inférieur et saharien :

N itraria retusa

La végétation, soumise à des alluvionnements assez intenses est
clairsemée, et ne dépasse pas en moyenne 10 "la. Dans ce relevé
existe aussi Lim()}Iium pruinosum ssp. Allezetii.

Conditions édaphiques.
Numéro: Djerid 7 - Date: 20 Août 1960.
Localisation géographique : feuille environs de Gafsa de la car-

te d'Etat Ma jar au 1/50000" de la Tunisie.
Coordonnées en grades: 7,3100 gr.; 38,1650 gr.
Caractères géomorphologiques : cône d'épandage.

Description.
0-20 cm : jaune, (B 72); sable fin et gypseux; cohérent plus ou moins

lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne;
racines et radicelles; sec.

20-30 cm : brun très pâle, (C 54); sablonneux et gypseux à gypse
microcristallisé, particulaire lâche; effervescence à l'acide chlor
hydrique moyenne à forte, modérée; racines et radicelles; sec.

30-155 cm : brun très pâle. (C 54); sabIo-limoneux et gypseux, à
gypse finement microcristallisé à structure diffuse se débitant
par éclats très compacts; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne à forte, modérée; quelques radicelles; sec.

Pas de plan d'eau.

Analyses tvoir tableau 63).

Interprétarion : L'étude des analyses nous montre que le sol est
fortement salé (condtuctivité variant de 17 à 51 millimhos), mais
non à alcali. En effet, les teneurs en CO, Ca et en SO. sont très
élevées; aussi, la proportion du calcium dans le complexe est pro
bablement impcrtante; il s'agit donc d'un sol brut d'apport, forte
ment salé, à encroûtement gypseux tr~s compact en profondeur.

Le système radiculaire s'étend jusqu'à 155 cm; les résultats pré
cédemment énoncés s'appliquent donc totalement. En résumé, le
groupement à SalsoJa foeiida et Nitraria retusa se développe sur les
cônes d'épandages fortement salés de l'étage aride, à encroûtement
gypseux plus ou moins profond.
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38. Groupement à Atriplex rosea et Halocnemum strobilaceum
(végétation des cônes de déjection salés de l'étage aride).

Lorsqu'il existe des oueds à caractères torrentiels accusés, comme
c'est le cas de la région de Gafsa, il apparait un grcupement parti
culier.

Végétation : relevé n° 1.140 du tableau phytcsociologique 6, ef
fectué le 10 Août 1961.

Par suite de la rareté d'un tel type géomorphologique en Tunisie,
nous ne possédcns que quelques relevés de ce groupement.

a) Groupe écologique monospécifique caractéristique des cônes
de déjection salés de l'étage aride :

Atriplex rosea

b) Groupe écologique monospécifique caractéristique de con
ductivité variant entre 80 et 100 millimhos dans l'étage aride:

Halocnemum strobilaceum

Conditions édaphiques.

Numéro: Ga 1 - Date: 10 Août 1960.

Localisation géographique : feuille environs de Gafsa de la carte
d'état major au 1150000° de lal Tunisie.

Coordonnées en grades: 38,2650 gr.; 7.0600 gr.

Descripticn.
0-30 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin limoneux et gypseux;

grumeleux; abondants et fins débris végétaux, microporosité
moyenne; ponctuations calcaires et gypseuses blanchâtres: ef
fervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée;
racines et radicelles; sec.

30-45 cm : brun très pâle, (C 54); sable fin limoneux et gypseux
à gypse finement micrcristallisé, avec indurations de gypse
microcristallisé, et de gypse finement microcristallisé; grume
leux; abondants et fins débris végétaux, microporosité moyen
ne; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, mo
dérée; radicelles; sec.

45-60 cm : brun très pâle, (C 45); saOlo-limoneux et gyoseux; gyo
se finement microcristallisé; grumeleux, friable, microporosité
moyenne, avec quelques lits (de 1 cm d'épaisseur) de cailloux
roulés, débris végétaux moins abondants; effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne à forte, modérée; radicelles; sec.

60-80 cm: bnm très pâle, (C 54); sablo-limoneux et gypseux, à
gypse finement microcristallisé; grumeleux, à petits cailloux
(5 cm de diamètre) roulés emballés dans cette masse, micro
porosité moyenne; effervescence à l'acide chlorhydrique moyen
ne à forte, modérée; quelques radicelles; sec.
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Fig. 8. - Schéma montrant la répartition de la végétation par rapport aux

bancs d'allu\"ions dans le cas du groupement à Atriplex rosea et

Halocnemum strobilaceum.

Fig. 8-a : Cas des bancs d'alluvions peu élevés traversés par des rigoles
peu profondes et nombreuses.

Fig 8··b Cas des bancs d'alluvions plus élevés et plus larges, traversés par

des rigoles profondes et peu abondantes.

80-90 cm : brun pâle, (C 61), avec abondantes taches brun foncé,
(J 32), à passage progressif; limoneux et gypseux à gypse fi
nement microcristallisé; grumeleux; assez abondants cailloux
rou!és dans la masse, de taille moins grande que précédem
ment, assez abondantes concrétions gypseuses; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée; ni racines ni
radicelles; sec.

Banc rocheux du piedmont.

Analyses: voir tableau 65.
Interprétation: L'examen du profil nous montre
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- par les différences granulométriques, que le sol est brut
d'apport alluvial.

- par l'existence des cailloux roulés et de débris organiques fins
et abondants, que cette zone correspond à un écoulement de l'eau
intense et temporaire.

- par l'existence de taches brun foncé en profondeur la pré
sence d'une hydromorphie à taches, partielle temporaire, (de pro
fondeur).

l'étude des analyses nous montre que le sol est fortement salé en
'lurface et très fortement salé en profondeur.

Etudions maintenant la répartition du groupement végétal par
rapport aux bancs d'al1uvions (figure 8). Ce groupement se déve
loppe dans une zone soumise à un alluvionnement du type torrentiel,
et les bancs d'alluvions qui s'y rencontrent peuvent se rapporter
schématiquement à deux types

- bancs d'alluvions peu élevés traversés par des rigoles peu pro
fondes et nombreuses (fig. 8-a) de 50 cm de profondeur.

- bancs d'alluvions beaucoup plus élevés, larges de 5 mètres en
viron et séparés par quelques chenaux de 1 m à l,50 m de pro
fondeur (fig. 8-b). Dans le premier cas, le groupement se répartit de
façon assez régulière sur toute l'étendue du banc. Dans le second
cas, on peut observer qu'à mesure que le nombre de rigoles dimi
nue, et qu'en même temps chaque rigole restante s'approfondit, le
groupement se localise le long de ces rigoles: il semble donc y avoir
une relation étroite entre le régime d'écoulement de l'eau dans ces
bancs d'alluvions et la répartition du groupement.

En résumé, le groupement h Atriplex rosea et Halocnemum stro
bilaceum se développe sur des cônes de déjection très salés; la ré
partition de ce groupement paraît être en étroite relation avec le
régime d'écoulement de l'eau sur ces types de relief.

Conclusion sur la végétation halophile des zones de bordure de
piedmont, des cônes d'épandage, cônes de déjection.

1) L'étude de la végétation halophile des zones de bordure de
piedmont a permis de montrer que le groupe écologique caractéristi
que des zones d'écoulement préférentiel, Festuca elatior var. arun
dinacea, existe bien dans ces zones. Le caractère écologique auquel
correspond cette espèce existe aussi dans ce cas (zone d'écoulement);
ce groupe écologique fait partie de la mosaïque de végétation ma
récageuse. qui interprétée en même temps que le profil, nous indique
l'existence d'un sol salé à alcali à mouvement oblique de nappe.

2°) Nous avons pu observer des groupements divers se localisant
suivant les différents types géomorphologiques; cônes d'épandages,
(déjà signalé par le Houerou, 1959), cônes de déjection.
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VEGETATION HALOPHILE DES OASIS

ET PROBLEMES D'AMENAGEMENTS DES PALMERAIES---
1. - GENERALITES

Dans l'exposé des principes ayant dirigé notre étude des rela
tions entre le sol et la végétation halophile, nous avons considéré
que les oasis constituant une unité naturelle, pouvaient servir de
cadre à l'une des divisions de cette étude; mais, par ailleurs, en
Tunisie les oasis étant essentiellement constituées de palmeraies,
une telle étude rencontrait tout naturellement les problèmes relatifs
à l'aménagement des palmeraies : mise en évidence des facteurs
limitant la productivité et leur correction (nous avons d'ailleurs
effectué pour le compte du Ministère d'Agriculture en Tunisie une
série d'études portant sur l'aménagement et la mise en valeur des
oasis; 1960 a; 1962 a; 1962 b; 1963 a; 1963 b). Ce chapitre permet
tra donc de démontrer également l'intérêt pratique de recherches
purement théoriques au départ.

En Tunisie, les palmeraies productives se développent, d'après
les données récentes l'école d'Emberger (Gounot M. et Le Houe
rou H.N. : Cart~ ronétotypée des biodimats de Tunisie) dans une
zone climatique correspondant sensiblement aux étages suivants de
la classification des bioclimats d'Emberger (955)

saharien supérieur à hiver tempéré
aride inférieur et supérieur à hiver frais.

A l'intérieur de ces zones climatiques, on distingue des palme
raies situées dans les régions littorales, et des palmeraies des ré
gions continentales. Une première étude, très générale, de l'ensem
ble de ces palmeraies, nous a montré que dans les deux cas, la vé
gétation spontanée ne présente guère de différences, quoique étant
plus riche et plus diversifiée floristiquement dans la région conti
nentale; les problèmes fondamentaux des relations sol-végétation
seraient donc sensiblement les mêmes dans les deux régions. La dif
férence essentielle réside dans les variétés de palmiers caractérisant
chacune de ces zones, la qualité de leurs fruits, et leur intérêt corn·
mercial. En effet, lai zone continentale est l'aire optimale de culture
(en irrigué) des variétés Deg!at enncur et Allig dont la qualité des
fruits fait qu'elles sont très recherchées pour l'exportation, alors
que dans la zone littorale, les palmeraies sont surtout constituées
par les variétés Lemsi, Kenta, Bouhatem, dont les fruits ne servent



244 -

qu'à la consommation locale; la variété Deglat ennour peut s'y
développer mai1' les fruits murissent mal (La raison étant sans doute
le degré hydrométrique élevé, comme il a été démontré pour d'au
tres pays, mais ceci reste encore à établir nettement pour la Tunisie).

Notre étude des relations entre le sol et la végétation halophile
de la Tunisie sera donc limitée aux palmeraies de la région con
tinentale ainsi définie et aux incidences de ces relations sur la pro
ductivité de ces palmeraies. Or, au cours de notre étude nous avons
comtaté que, de tous les facteurs susceptibles d'entrainer une va
riation de la couverture végétale (pour une certaine amplitude de
ccnductivité), le plus important est l'hydromorphie. Le 1er paragraphe
de ce chapitre lui est donc consacré. Mais, il faut également tenir
compte des caractères originels du sol. Dans le 2me paragraphe, nous
étudions donc les relations entre la végétation hydromorphe des
oasis et la composition chimique du sol. Enfin le 3me est consacré
à un essai d'interprétation des données écologiques à partir d'un
groupement donné.

II. - RELATIONS ENTRE VEGETATION

ET HYDROMORPHIE

De tous les facteurs écologiques qui limitent la productivité des
palmeraies, c'est l'hydromorphie dont l'influence est la plus fréquen
te (dans un certain intervalle de conductivité); en effet, la stagnation
de l'eau de drainage, due à un défaut d'évacuation provoque l'as
phyxie des variétés cultivées de palmier-dattier (voir dans les réfé
rences bibliographiques : FAO, 1959; G. Novikoff, 1960-a). Nous
étudions donc plus particulièrement les groupes écologiques et grou
pements hydromorphes des palmeraies.

Nous distinguerons donc, en partant du groupe qui caractérise l'hy
dromorphie la plus forte :

39 Groupements à Phragmites communis var. isiacus, j, pun
gens, caractéri!':tiques d'une hydromorphie forte, partielle, ou totale.
pour un~ conductivité variant entre 4 et 100 millimhos.

40 Groupement à Suaeda maritima et Frankenia pulverulenta
facies à Suaeda maritima, caractéristique dans les étages aride in
férieur et saharien, d'une hydromorphie partielle, superficielle.
moyenne, pour une conductivité variant entre 6 et 25 millimhos.

41. Groupements à Limonium tunetanum, caractéristiques, dans
les étages aride inférieur et saharien, d'une hydromorphie moyenne
à faible, partielle ou totale, pour une conducti.vité variant entre J2
et 50 millimhos.
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42. Groupements à Setaria verticillata ssp. eu-verticillata, carac
téristiques pour les étages aride inférieur et saharien, de sols à texture
grossière, irrigués mais non hydromorphes, pour une conductivité va
riant entre 4 et 12 millimhos.

39. Groupemt'nts à Phragmites communis var. isiacus f. pungens,
caractéristiques d'une hydromorpbie forte, partielle ou totale, pour
une conductivité variant entre 4 et 100 millimbos.

1. Groupemenr à Phragmites communis var. isiacus et Salicornia
arabica

Végétation : N° 1.650 du tableau phytosociologique 6.

a) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'hydro
morphie forte partielle ou totale, pour une conductivité variant entre
10 et 100 millimhos :

Phragmite.1 commlmis var. isiacus f. pungens

b) Groupe écologique monospécifique, caractéristique d'hydromor
phie forte peu profonde, pour une conductivité variant entre 20
et 60 millimhos :

Salicorniu arabica

Conditions édaphiques.
Numéro: Kettana 2, Date: 3 Août 1960.
Caractères géomorphologiques : ancien bras d'oued.
Localisation géographique : feuille Mareth de la carte d'Etat

Major au 1/50000° de la Tunisie.
Coordonnées Lambert· 528,50; 350,50.
Description.

0-50 cm : sablo-limoneux; brun très pâle (C 54), avec peu abon
dantes taches gris foncé (C 90), grandes, à passage progressif,
dégageant une odeur d'hydrogène sulfuré à l'acide chlorhy
drique; structure diffuse (car humide); effervescence à l'acide
chlorhydrique modérée, courte; ni racines ni radicelles; humide.

50-75 cm : sablonneux et gypseux; gris (E 90), avec abondantes ta
ches gris foncé dont une partie dégage une odeur d'hydro
gène sulfuré sous l'action de l'acide, quelques taches jaune
rouge (C 56) à passage progressif; structure diffuse, friable (car
humide); effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne mais
courte: racines et radicelles, très humide.

Plan d'eau salé à 75 cm.
Observations : la profondeur du plan d'eau correspond à celle

du niveau de l'eau dans le fossé de drainage.
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Analyses: voir tableau 66.

Interprétation: L'examen des analyses et du profil nous montre
que le sol est fortement salé (conductivité variant dans le profil
de 35.5 à 4.5 millimhos); d'autre part le rapport Narr est élevé; le sol
est donc fortement salé à alcali. L'étude du profil nous montre
qu'il existe en profondeur un horizon à hydromorphie forte. avec au
dessus un horizon à hydromorphie plus faib!e; les taches sont toutes
à passage progressif, ce qui nous indique que ce processus est ac
tuel.

2. Groupement à Phragmites communis var. isiacus f. pungens et
Setaria verticillata ssp. eu-verticillata.

Dans le cas envisagé. il y a superposition de deux groupes écolo
giques.

Végétation: relevé n° 3.803 du tableau phytosociologique 6. ef
fectué le 10 Mars 1961.

a) Groupe écologique monospécifique. caractéristique d'hydromor
phie forte. partielle ou totale. pour une conductivité variant entre
!0 et 100 millimhos :

Phragmites comm/lnis var. isiacus f. pungens

g) Groupe écologique caractéristique pour les étages aride infé
rieur et saharien de sol à texture grossière. irrigué mais non hydro
morphe. pour une conductivité variant entre 4 et 12 millimhos :

Setaria verticillata ssp. eu-verticillata
Dacty/octenium A egyptiacum
Lotus creticus ssp. eu-creticus

Dans ce relevé existe aussi Crepis bulbosa et Juncus maritimus.

La végétation est assez homogène et ne dépasse jamais 40 pour
100 de degré de recouvrement.

Condit'ions édaphiques.
Numéro: Djérid 1.

Caractères géomorphologiques : basse terrasse de l'oued Baïech
. Localisation géographique : feuille Tozeur de la carte d'Etat

Major au I/lOOOO°.
Coordonnées en grades: 1,4880 gr.; 37.80 gr.

Description.

0-40 cm : jaune pâle, (A 82); sableux; grumeleux. à petites ponctua
tions noires; petites poches de gypse microcristallisé; efferves
cence à l'acide faible il moyenne. modérée; racines et radicelles;
frais.
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40-65 cm : jaune pâle, (A 821, quelques taches jaune-rouge, (C 46)
et taches grises Œ 90), grandes, à passage progressif; sableux;
grumeleux; effervescence à l'acide moyenne, modérée; horizon
d'abondance maximum des racines frais.

65-100 cm : gris très foncé. (J 90), constituant un horizon continu
de sulfures (dégageant de l'hydrogène sulfuré par attaque à
l'acide); sableux; structure compacte; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; peu abondantes racines de
palmier entourées d'un manchon noir de sulfures; très humide.

Plan d'eau salé à 110 cm.

Analyses: voir tableau 66.

Interprétation: L'examen des analyses et du profil Djerid 1 nous
montre que le sol faiblement est salé en surface (6 millimhos) légè
rement plus salé en profondeur (8 millimhos), non à alcali (rappert
Na/T inférieur à 15 et fraction grossière importante). L'étude du
profil nous montre l'existence d'un horizon à hydromorphie forte,
situé en profondeur (gley ei pseudogley); l'enforgement est faible
en surface.

Discussion: A cette superposition d'horizons d'hydromorphie dif
férente .:orresponclent des gf0UPCS écologiques distincts; à l'horizon
d'hydromorphie forte, situé en profondeur correspond l'existence
du greupe (a); en surface se développe un groupe (b) caracté
ristique d'horizon superficiel non hydromorphe.

Mise en valeur: Une hydromorphie forte et une conductivité
faible, comme c'est le cas pour ces groupements à Phragmites, ont
une action différente sur la croissance du palmier dattier Deglat
ennour suivant que l'horizon hydromorphe se situe en surface ou
en profondeur. Lorsque l'hydromorphie est superficielle, le Deglat
ennour meurt; par contre le problème est plus complexe dans le cas
d'une hydromorphie de profondeur. Pour pouvoir apprécier son
influence sur la productivité du Deglat ennour, nous avons étudié
une statien de référence, où cette variété se développe norma
lement et nous avons comparé les rendements avec ceux d'une zone
hydromorphe (toutes autres conditions étant égales par ailleurs). Tel
est le cas de la palmeraie de la Société l'Oasis (région du Djerid,
Sud tunisien). Cette palmeraie comprend des plantations établies
à la fois sur des zones hautes (saines) et des zones basses, à
hydromorphie de profondeur forte. Les palmiers de la variété Deglat
ennour sont âgés de 35 ans dans la première station. Dans la partie
haute, le rendement des palmiers atteint 35 kgs par arbre; dans la
partie basse, nlge des palmiers est sensiblement le même (35 ans);
Ils sont plantés au même écartement, soumis à des doses d'irrigation
semblables et aux mêmes soins culturaux; le rendement des palmiers
dans cette zone ne dépasse pas 10 kg par arbre. Le plan d'eau dans
la zone basse se situe à 1,10 m de façon à peu près constante au
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au cours d~ l'année (variation de ~l: 10 cm), ce qui correspond au
niveau de l'eau dans le fossé de drainage. Ainsi l'existence d'une
hydromorphie de profondeur, en l'absence d'une oscillation de la nap
pe, diminue les rendement des 2/3. Les palmiers dattiers de la variété
Deglat ennour peuvent donc se développer en présence d'un sol à
hydromorphie forte, profonde, à faible teneur en œls solubles, mais
les rendements sont fortements diminués.

Aménagement de la palmE raie dans le cas d'une hydromorphie de
profondeur.

L'élévation du plan d'eau dans la partie basse de l'oasis résulte
d'un défaut d'évacuation des eaux de drainage de la partie supé
rieure; il est donc nécessaire d'apprcfondir à la fois les canaux ter
tiaires secondaiJ es, primaires, et d'assurer plus de pente au canal
primaire.

40. Groupement à Suaeda maritima et Frankenia pulverulenta, fa·

cies à Suaeda maritima, caractéristique, dans les étages aride in·

férieur et iSahari~n, d'une hydromorphie partielle, superficielle,

moyenne, pour une conductivité variant entre 6 et 25 millimhos.

Végétation : relevé n° 1.107 du tableau phytosociologique 6. ef
fectué le 10 Août 1960.

r •

a) Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé-
rieur et saharien d'une hydromorohie oartielle. suoerficielle, moyen
ne pour une conductivité variant entre 6 et 25 millimhos :

Suaeda maritima
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum
Heliotropium curass(lvicum
Polygonum equisetiforme

b) Groupe écologique psammophile des sols irrigués pour une
conductivité variant entre 2 et 30 mil1imhos dans l'étage saharien

Frankenia plllverule'lta
Spergula Heldreichii
Cynodon Dactylon var. gigantea

Dans ce relevé existe aussi Limonium tunetanum.

La végétation atteint. en moyenne, 40 pour 100 de degré de re
couvrement

Conditions édaphiques.

Numéro : Kébili 57 - date : 10 Août 1960.
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Caractères géomorphologiques : croupe descendant en pente douce
vers le chott.

Localisation géographique : feuille Douz de la carte d'Etat-Ma
jor au III 00000° de la Tunisie.

Coordonnées en grades: 7,4100 gr.; 37,2330 gr.

Descriptbn

0-40 cm : jaune pâle, (B 84), avec petites taches gris noir (H 1O)
mal individualisées, assez abondantes, des ponctuations gris
très foncé, (J 90), peu ahondantes; effervescence à l'acide
moyenne, modérée; racines et radicelles, frais.

40-75 cm : brun très pâle, (C 62), à petites taches gris foncé, (F 10)
à passage progressif, peu abondantes, des ponctuations blan
châtres (A 81), gypseuses, peu abondantes; sable fin légèrement
limoneux, à structure diffuse; effervescence à l'acide forte à
moyenne, modérée, racines et radicelles; humide.

75-105 cm : jaune pâle, (B 84), avec quelques ponctuations blan
châtres, (A 81), gypseuses; sable fin légèrement limoneux; struc
ture diffuse (car très humide); effervescence à l'acide forte
mais courte; les racine~ de palmier qui existent sont noirâtres.
morte, et dégagent une odeur d'hydrogène sulfuré; très hu
mide.

Plan d'eau à lOS cm.

Analyses: voir tableau 66.
Interprétation : L'examen des analyses du profil Ke 57 nous

mentre que le sol est faiblement salé, mais non à alcali car le rap
port Na! T est inférieur à 15. Nous observons dans le profil, l'exis
tence de petites taches gris-noir, surtout localisées en surface; elles
deviennent moins abondantes en profondeur; en même temos des
ponctuations blanchâtres apparaissent dans cet horizon. Il existe
donc un engorgement superficiel dont la présence se traduit par
ces taches gris-noir.

En résumé, le groupement à Suaeda maritima et Frankenia pul
vérulenta facies à Suaeda marifJ.ima caractérise. dans les étages aride
inférieur et saharien, une hydromorphie superficielle moyenne à fai
ble, pour une conductivité variant entre 6 et 25 millimhos.

Mise en valeur et aménagement : Dans toutes les oasis où nous
avons pu observer des taches constituées par le groupement à Suae
da maritima et Frankenia pulverulenta facies à Suae1a maritima et
où ont été pratiquées des plantations des rejets de la variété Deglat
ennour, de la variété Allig. ou des palmiers de noyau, neus avons
pu constater que les rejets de Degat enlleur étaient morts, ceux des
variétés Allig étaient bien développés. de même que les palmiers à
noyau.
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Les taches d'hydromorphie superficielle correspondent à un en
gorgement superficiel du profil. Il en résulte un mauvais drainage;
ce~ui-ci doit donc être amélioré. Nous étudierons quelques cas en
détail au paragraphe 3.

41. Groupements à Limoniumtunetanum caractéristiques dans
les étages aride inférieur et saharien, d'une hydromorphie moyenne
à faible, partielle ou totale, pour une conductivité variant entre 12
et 50 millimhos.

1. Etude du groupe écologique à l'état isolé.

Végétation : relevé n° 3.801 du tableau phytosociologique 6. ef
fectué le 18 Mars 1960.

a) Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé
rieur et saharien d'hydromorphie moyenne à faible, partielle ou
totale, pour une conductivité variant entre 12 et 50 millimhos :

Limonium tunetanum
Aeluropus littoralis var. repens
Spergularia marginata var. tunetana

Dans ce relevé existent aussi Suaeda maritima. Zygophyllum al-
bum. Frankenia pulverulenta.

Conditions édaphiques.
Numéro: Kébili 22; date: 18 Mars 1960.
Caractères géomorphologiques : croupe desecendant en pente

douce vers le chott.
Localisation géographique : feuille Mennchia de la carte d'Etat

Major au 1150000°.
Coordonnées Lambert : 354,5; 399,5.

Description.

0-65 cm : brun très pâle, (C 54), avec petites taches ïaune-rouge.
(D 58), peu abondantes, à passage orogressif; sablonneux et
gypseux; grumeleux; effervescence à l'acide moyenne, modérée;
racines et radicelles; frais.

65-100 cm : brun très pâle, (C 54), à ponctuations blanchâtres
(A 81), abondantes; sablonneux et gvnseux; structure diffuse:
effervescence à l'acide moyenne, modérée; ni racines ni radi
celles; humide à très humide.

Plan d'eau salé à 100 cm.
Analyses: voir tableau 67.
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Interprétation: La conductivité des différents horizons du pro
fil est voisine de 20 millimhos : Le sol est donc salé mais non à
alcali (par suite de la prédominance de la fraction grossière et la
présence de gypse). Les caractères du pwfil sont essentiellement
- les taches jaune rouge à passage progressif de l'horizon superfi
ciel.
- les ponctuations blanchâtres de l'horizon sous-jacent.

De tels caractères définissent une hydromorphie moyenne à fai
ble, dont l'intensité décroit de la surface vers la profondeur. En
résumé, le groupe écologique à Limonium tunetanum et Aeluropus
littoralis var. repens se développe sur des sols salés à hydromorphie
moyenne à faible.

Mise en valeur et aménagement: Dans tous les cas observés.
nous avons noté des symptômes de dépérissement des rejets de Deg
lat ennour; mais ceux-ci continuent à se développer. D'autre part, l'ar
bre est à sa limite de tolérance, qui d'après Durand (Tableau 34, p.
84, 1958) se situe aux alentours de 20 millimhos; dans ce cas, il
parait y avoir superposition de deux actions, hydromorphie et sa
lure, et la première parait plus importante que la deuxième. Ce
groupe écologique révèle l'existence d'un engorgement temporaire
du sol. Dans ce cas, il parait nécessaire de faire surtout attention
aux quantités d'eau apportées par l'irrigation; en même temps on
doit surveiller le réseau de drainage de façon à pouvcir élargir la
section des canaux lorsque cela est nécessaire.

2. Exemple de combinaison : Groupement à Limonium tuneta
num e: Suaeda maritima.

C'est le groupement le plus fréquent dans les vieilles oasis.

Végétation: relevé n° 1.111 du tableau phytosociolcgique 6, ef
fectué le 18 Août 1961.

a) Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé
rieur et saharien. d'hydromorphie moyenne à faible, partielle ou
totale, pour une conductivité variant 'entre 12 et 50 millimhos :

Limonium tunetanum
Spergu/1l margit/ata var. tllnetana

b) Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé
rieur et saharien, d'une hydromorphie partielle, superficielle, moyen
ne pour une conductivité variant entre 6 et 25 millimhos :

Suaeda maritima
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum
Polygonum equisetitorme
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c) Groupe écologique psammophile des sols irrigués, pour une
conductivité variant entre 2 et 30 millimhos dans l'étage saharien :

Frankenia pulverulenta
MesembrYllnthemum nocliflorum
Cynodon Dactylon var. gigantea

Conditions édaphique.\".
Numéro: Kébili 55; date: 18 Août 1961.
Caractères géomorphologiques : bord de chott.
Localisation géographique : feuille Douz de la carte d'Etat Ma

jer au 1/100000· de la Tunisie.
Coordonnées en grades: 37,2450 gr.; 7,4030 gr.

Description

0-35 cm : brun tr~s pâle, (C 54), à assez abondantes ponctuations
gris très foncé (J 90); sable fin légérement limoneux; grumeleux;
irrégulier; effervescence à l'acide moyenne, modérée; radicelles
de palmiers_ sec.

35-60 cm : jaune pâle, (H 78), avec grandes taches jaunes nettement
individualisées (C 56), d'autres à passage progressif, peu abon
dantes, des ponctuations blanchâtres, (A 81), gypso-ealcaires,
peu abondantes; sable fin et gypseux; structure polyédrique
irregulière; effervescence à l'acide forte; horizon d'abondance
maximum des radicelles de palmier; frais.

60-135 cm : jaune pâle, (B 83), avec grandes taches jaune rouge
(C 56), nettement individualisées, ponctuations blanchâtres,
(A 10) gypso-ealcaires peu abondantes; sable fin et gypseux;
structure diffuse (car humide), quelques Ras Kelb (poupées
calcaires); effervescence à l'acide forte mais courte; racines
peu abondantes; humide à très humide.

Plan d'eau salé à 135 cm.

Analyses : voir tableau 67.

Interprétation: L'examen. des analyses et du profil nous montre
que le sol est sale sur tout le profil avec une tendance à l'ac
cumulation des sels solubles en surface. Le profil révèle l'exis
tence de deux types de taches jaune rouges : les unes sont net
tement individualisées, les autres sont à passage progressif; les pre
mières, indiquent une hydromorphie ancienne, alors que les secon
des montrent l'existence d'une hydromorphie actuelle. Il s'agit donc
là, pour adopter la terminologie de G~ze, d'un sol hydromorphe,
« héritier n, monophasé. D'autre part, en surface, le profil montre
des ponctuations noirâtres avec au-dessous un horizon à taches jau
ne-rouge à ç'dssage progre'isif et des ponctuations gypso-calcaires.
En résumé, le groupement à Limonium tunetanum et Suaeda mari-
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rima caractérise un sol salé, « héritier n, à hydromorphie complexe.
moyenne en surface, puis moyenne à faible en profondeur.

42. Groupements à Setaria verticiUata ssp. eu-verticillata caracté
ristiques pour les étages aride inférieur et saharien, des sols à texture
grossière, irrigués mais non hydromorphes, pour une conductivité
variant entre 4 et 12 milIirnhos.

1. Groupement à Setaria verticilla:a ssp. eu-verticillata et Cynodon
Dactylon var. gigantea.

Végétation : relevé n° 3.602 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 16 Août 1961.

a) Groupe écologique caractéristique pour les étages aride infé
rieur et saharien de sol à texture grossière, irrigué, mais non hy
dromorphe, pour une conductivité variant entre 4 et 12 millimhos :

Setaria verticillata ssp. eu-verticillata
Dacty!octenium Aegyptiacum
BaHia muricata
Crepis bu/bosa

b) Groupe écologique psammophile des sols irrigués pour une
conductivité variant entre 2 et 30 millimhos dans l'étage saharien:

Cynodon Dacty/on var. gigantea
')pergu!a J/ehtreichii
P,'ontago alblcans

Comme autres espèces existant dans le relevé, citons: POlYDogon
maritimum ssp. eu-maritimum. Anagallis arvensis, Launea resedi
foUa.

Conditions édaphiques.
Numéro: Kébili 53 - date: 16 Août 1961.
Caractères géomorphclogiques : croupe descendant en pente dou

ce vers le chott.
Localisation géographique : feuille Douz de la carte d'Etat Ma

jor au 1/100000" de la Tunisie.
Coordonnée~ en grades : 37,2430 gr.; 7,4100 gr.

Description

0-125 cm : jaune pâle, (C 82); sable fin; grumeleux, débris organi
ques peu abondants; effervescence à l'acide moyenne, modérée;
racines et radicelles; sec.

125-155 cm : brun pâle. (C 61), quelques taches gris foncé. (F 10),
petites, ponctuations blanchâtres (A 81). gypso-ca1caires. peu
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abondantes; sablo-limoneux; structure diffuse; effervescence à
l'acide forte mais courte; ni racines ni radiceI:es; frais à hu
mide.

155-175 cm : brun pâle, (C 61), quelques taches gris foncé (F 10);
sable fin limoneux et gypseux; structure diffuse (car très hu
mide); effervescence à l'acide moyenne, modérée; ni racines ni
radicelles, très humide.

Plan d'eau salé à 175 cm.

Analyse'> : voir tableau 67.

Interprétation : L'examen des analyses nous montre que le sol
est faiblement salé. non à alcali. En outre, l'étude du profil
montre que l'hydromorphie ne se manifeste qu'en profondeur par la
présence de quelques taches noires et de quelques ponctuations gyp
so-calcaires. En résumé, le groupe écologique à Sef'aria verticillata
ssp. eu-verticillata et Cynodon Dactylon var. gigantea se développe sur
des sols faiblement salés, irrigués mais non hydromorphes des étages,
aride inférieur et saharien.

2. Groupement à Setaria verticillata ssp. eu-verticillata et Suaeda
maritima.

Végétation: relevé n° 1.110 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 16 Aoùt 1961.

a) Groupe écologique caractéristique pour les étages aride infé
rieur et saharien de sol à texture grossière, irrigué mais non hydro
morphe, pour une conductivité variant entre 4 et 12 millimhos :

Setaria verticillata ssp. eu-verticillata
Dactyloctenium Aegyptiacum
Bassia t:luricata

b) Groupe écologique caractéristique, dans les étages, aride in
férieur et saharien, d'une hydromorphie partielle superficielle,
moyenne, pour ilne conductivité variant entre 6 et 25 millimhos :

Suaeda maritima
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum
Hetiotropium curassavicum

c) Groupe écologique psammophile des sols IrrIgués, pour une
conductivité variant entre 2 et 30 millimhos dans l'étage saharien

Frankenia pulverulenta
Cynodon Dactylon var. gigantea
Sperfu!a Heldreichii
Lotium rigidum var. tenue

Comme autres espèces existant dans ce relevé, citons Limonium
tunetanum, Chenopodium vulvaria, Hordeum distichum.
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Conditions édaphiques.

Numéro : Kébili 50.

Caractères géomorphologiques : croupe descendant en pente dou
ce vers le chott.

Localisation géographique: feuille Douz de la carte d'Etat-Ma
jor au 1/100oo0c

•

Coordonnées en grades : 7,3900 gr.; 37,2550 gr.

Descriotion.
0-55 cm : brun très pâle, (B 62), taches gris très foncé (C 90), pe

tites, assez abondantes. se raréfiant vers le bas; sable fin limo
neux; structure diffuse; effervescence à l'acide moyenne. mo
dérée; racines et radicelles; frais.

55-65 cm : brun rouge clair. (C 44), quelques taches grises Œ 90).
petites; sable fin limoneux et gypseux; structure diffuse (car
humide); effervescence à l'acide moyenne, modérée; ni ra
cines ni radicelles; humide.

65-110 cm : brun, Œ 54); sable fin et gypseux; structure diffuse.
compacte; gypse finement microcristallisé; effervescence à l'a
cide moyenne. courte; ni racines ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 110 cm.
Analyses: voir tahleau 68.

Interprétation: L'examen des analyses nous montre que le sol
est faiblement salé et non à alcali sur tout le profil.

En surface, nous observons des taches petites, gris-noir, l'hy
dromorphie est donc moyenne. En résumé, le groupement à Setaria
verticillata ssp. ell-verti('illa~a et Suaeda maritima se développe sur
des sols dont les caractères d'hydromorphie sont identiques à ceux
du groupement N° 40, mais où la conductivité est plus faible. L'exa
men du relevé nous montre qu'à côté du groupe écologique caracté
ristique d'une certaine intensité d'hydromorphie pour une amplitude
large de conductivité (groupe b), existent d'autres groupes, moins sen
sibles à l'hydromorphie et caractéristiques d'une amplitude de con
ductivité étroite: tel est le cas du groupe à Setaria verticillata ssp.
eu-verticillata qui caractérÏ'se une conductivité variant de 4 à 12 mil
limhos.

Conclusions' Nous pouvons ainsi établir une échelle de conduc
tivité et d'hydromorphie basée sur la présence ou l'absence de cer
tains groupes

- lorsque la conductivité varie de 4 à 12 millimhos, apparaît
le groupe écologique à Setaria verticillata ssp. eu-verticillata.

- lorsque la conductivité varie en 'Surface de 12 à 30 millimhcs.
seul subiste le groupe écologique à Frankenia pulverulenta.
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- la présence du groupement N° 41 indique une conductivité
supérieure à 12-15 millimhos et allant jusqu'à 50 millimhos.

Un autre problème que nous avons pu mettre en évidence est
l'action de l'hydromorphie sur le développement du palmier dattier
Deglat ennour (voir pages 248 et 250). Lorsque l'on compare le
profil Djerid 1, qui caractérise une hydromcrphie de profondeur
forte avec le profil Ke 57, caractérisant une hydromorphie de sur
face, moyenne à forte, nous constatons que dans le premier cas, l'hy
dromorphie n'affecte que la partie profonde de l'enracinement du pal
mier; dans le second profil, l'hydromorphie n'affecte que la partie su
perficielle de l'enracinement. L'étude comparée de la croissance des
rejets de Deglat ennour nous montre que, si l'hydromorphie de pre
fondeur gêne la croissance du palmier et diminue les rendements de
3/4, l'hydromcfphie superficielle provoque la mort du rejet de pal
mier. Ceci est dû, comme nous l'avons montré dans une étude sur
les palmeraies (1960), à ce que dans un sol sablonneux, 70 à 90 %
des racines du palmier-dattier sont localisées dans la couche superfi
cielle du sol.

Ainsi, il semble que le rejet de Deglat ennour soit beaucoup
plus sensible à l'hydromorphie de surface qu'à l'hydromorphie de
profondeur. Ceci montre la nécessité d'éviter l'engorgement du sol en
déterminant avec précision les doses d'irrigation à apporter. D'autres
variétés supportent mieux d'ailleurs cet engorgement superficiel.

III. - INFLUENCE DES VARIATIONS
DE LA COMPOSITION CHIMIQUE

(TENEUR EN GYPSE OU CALCAIRE) DU SOL
SUR LA COMPOSITION FLORISTIQUE

D'UN GROUPE ECOLOGIQUE LJES PERIMETRF.Ç,' IRRIGUES

L'étude des associations des périmetres irrigués pose le problème
suivant:

On est en droit de se demander, si dans un certain intervalle de con
ductivité les conditions écologiques crées par l'irrigation ne sont pas
suffisamment fortes, pour effacer toute autre influence du milieu, cré
ant par là même, une similitude de composition floristique entre des
sols qui sont différents à l'origine par certains caractères pédologi
ques?

Nous avons, pour cela, choisi d'étudier la variation de la composi
tion floristique du groupe écologique à Limonium tunetanum et Ae-
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luropus littoralis var. repens, dans l'intervalle de conductivité de 20
à 60 millimhos et ceci dans le cas d'un

- encroûtement gypseux de nappe irrigué

- d'un profil à Ras Kelb irrigué

1°) - Cas d'un encroûtement gypseux de nappe irrigué

Dans certaines conditions de proximité de la nappe et de concen
tration en sels solubles, il se forme un encroûtement gypseux de
nappe, à gypse finement microcristallisé,appelé terch.

Végétation : relevé n" 1. J17 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 15 Août 1961.

a) Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé
rieur et saharien, d'une hydromorphie moyenne, à faible, partielle ou
totale, pour une conductivité variant entre 12 et 50 millimhos :

Limonium tunetanum
Aeluropus littoralis var. repens

b) Groupe écologique monospécifique caractéristique d'hydro
morphie forte peu profonde. pour une ccnductivité variant entre
20 et 60 millimhos :

Salicornia arabica

c) Groupe écologique monospécifique caractéristique, peur les
étages aride inférieur et saharien d'un encroûtement gypseux de nap
pe irrigué:

Cressa cretica

Dans ce relevé existent aussi Launaea resedifolia, 1pomea sagittata,
et lnula crithmoides.

Conditions édaphiques.

Numéro: Kébili 33 - date: 15 Août 1961.

Caractères géomorphologiques : basse terrasse de chott.

Localisation géographique : Djezireh, route Kébili-Tozeur, feuil-
le Menchia de la carte d'Etat-Major au 1I50000e

•

Description.

0-35 cm : jaune pâle, (J 88), à passage progressif; sablo-limoneux;
grumeleux; pseudomycélium calcaro-gypseux; structure diffuse,
très compacte, se débitant en éclats aigus, microporosité; ef
fervescence à l'acide faible; ni racines ni radicelles; sec.

35-80 cm : brun très pâle, (B 63), avec petites peches brun-pâle
(C 61); sable fin et gypseux; structure diffuse, très compacte, se
débitant par éclats aigus, microporosité faible; effervescence à
l'acide faible; ni racines ni radicelles; sec.
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80-90 cm : brun très pâle, (B 63); sable fin limoneux; structure dif
fuse; effervescence à l'acide faible; ni racines ni radicelles; très
humide.

Plan d'eau salé à 90 cm.

Analyses: voir tableau 69.

Interprétation: Les analyses et le profil Ke 33 nous montrent que
la conductivité est de 25 millimhos et augmente dans la zone cor
respondant à l'encroûtement gypseux. Le sol est donc salé à forte
ment salé. Le rapport Narr est supérieur à 15, mais la présence de
gypse en qualité!"> élevées rend ce sol salé non à alcali; l'hydro
morphie est indiquée dans le profil par la présence de taches jaune
rouge et de taches gris-clair.

Discussion : Le groupement caractéristique d'un encroûtement
gypseux de nappe irrigué se compose:

- du groupe écologique à Limonium tunetanum et Aeluropus
littoralis var. repens. indicateur d'hydromorphie moyenne à faible,
partielle ou totale, pour une conductivité variant entre 12 et 50 mil
limhos;

- du groupe écc10gique monospécifique à Cressa cretica qui ne
se développe sur les sols irrigués que lorsqu'il existe un encroûte
ment gypseux finement microcristallisé.

20
- Cas d'un profil à « Ras El Kelb )) irrigué.

Le « Ras El Kelb )) ou « tête du chien » est une concrétion cal
caire, peu gypseuse qui se développe dans certaines conditions de
variation de nappe.

Végétation : relevé n° 1.120 du tableau phytosociologique 6, ef
fectué le 20 Mars 1960.

a) Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé
rieur et saharien, d'une hydromorphie moyenne à faible, partielle
ou totale, pour une conductivité variant entre 12 et 50 millimhos :

Limonium tunetanum
Spergularia mar![inata var. tunetana

bl Groupe écologique caractéristique dans les étages aride infé
rieur et saharien, d'un horizon à « Ras el Kelb )) irrigué pour une
conductivité inférieure à 30 millimhos :

Zygophyllum album
Centaurium pulchellum

c) Groupe écologique psammophile des sols irrigués, pour une
conductivité variant entre 2 et 30 millimhos dans l'étage saharien:

Frankenia pulverulenta
Spergula Heldreichii
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Dans la végétation apparaissent souvent les chaumes de la céréa
le cultivée. Comme autres espèces existant dans le relevé. citons
Suaeda maritima, Hypomea sagittata, Salsola cruciata et Hordeum
distichum.

Conditions édaphiques.

Numéro: Kébili 38 - date: 20 Mars 1960.

Caractères géomorphologiques : basse terrasse de chott.

Localisation géographique : feuille Kébili de la carte d'Etat-Ma-
jor au 1150000".

Coordonnées Lambert: 340,50; 417,00.

Description.

0-40 cm : brun très pâle, (B 63); sable fin limoneux, grumeleux;
pseudomycélium gypso-calcaire peu abondant; effervescence
à l'acide ::hlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles;
frais humide.

40-80 cm : brun pâle, (C 61), quelques taches jaune rouge (C 56)
à passage progressif; limono-sableux. structure diffuse. friable,
avec Ras El Kelb devenant plus gros et plus abondants vers le
bas; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée;
ni racines ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 80 cm.

Analyses: voir tableau 69.

Interprétation: le sol est salé (voisin de 15 millimhos) et le rap
port NafT est inférieur à 20; or, ce dernier chiffre est inférieur à ceux
admis pour un sol à alcali lorsque 1a texture est grossière, il s'agit
donc d'un sol salé non à alcali. L'hydromorphie apparait ici sous
forme de pseudomycélium gypso-calcaire et de quelques taches jau
ne rouge à passage progressif, ce qui indique que le phénomène est
actuel.

Discussion: Le groupement à Limonium tunetanum et Zygophyl
lum albr,m, caractéristique des sols à « Ras El Kelb » irrigués peut
donc se décomposer en 3 groupes écologiques

- un groupe écologique caractéristique du sols irrigués (Limo
nium tunetanum et Aeluropus littoralis).

- un groupe écologique différentiel à Zygophyllum album et
Centaurium pulchellum.

- un groupe écologique psammophile des sols irrigués à Fran
kenia pulverulenta et Spergula Heldreichii.
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30 -- Conc1usions

L'examen des deux cas exposés nous montre qu'il existe un groupe
d'especes commun aux 3 profils

Limonium tunetanum
Aeluropus littoralis var. repens
Spergula marginata var. tunetana

Ce groupe caractérise des sols à hydromorphie moyenne à faible,
pour une conductivité variant entre 12 et 50 millimhos. En outre,
il existe des groupes écologiques caractérisant chacun un type de sol.

- Pour l'encroûtement gypseux irrigué:
Cressa cretica
Launea nudicaulis

Pour le profil à Ras Kelb irrigué
Zygophyllum album
Centaurium pulchellum

La végétation de chacun des deux cas étudiés se caractérise par
la combinaison de deux groupes écologiques: (a), le premier définis
sant le régime d'hydromor,phie et de salure; (b), le second caractéri
sant la présence d'un encroûtement gypseux ou d'un profil à « Ras
El Kelb ».

L'examen de la végétation des périmètres irrigués montre ainsi
que les conditions crées par l'irrigation ne parviennent pas à masquer
entièrement les caractères provenant du profil originel du sol.

TV. - ESSAI D'INTERPRETATION PRATIQUE
DES DONNEES ECOLOGIQUES

A PARTIR D'UN GROUPEMENT HYDROMORPHE DONNE

Dans notre étude, déja citée au début de ce chapitre (voir page
243) sur les extensions des palmeraies de Grâad, ben Zitoûn, El
Faouar, nous avons montré que le facteur qui limite le plus le dé
veloppement des jeunes palmeraies est l'hydromorphie superficielle.
Nous avons également pu constater qu'à l'existence de cette hy·
dromorphie superficielle correspondent des groupes écologiques dé
terminés.

Les groupes écologiques les p:us fréquents sont: le groupe à Sua
eda maritima et Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum, et le
groupe à Limonium tunetanum et Aeluropus littoralis var. repens.
Or, la présence et la répartition de ces deux groupes écologiques est
déterminée par l'hydraffiorphie (par là même en relation avec les
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conditions de drainage) et peut être la source d'indications très utiles
sur l'état du réseau de drainage. C'est leur localisation par rapport
au réseau qui constitue l'élément le plus significatif; ces groupes peu
vent en effet se disposer

- soit le long d'un seul élément du réseau d'assainissement (ré
partition localisée).

- soit par taches, autour des fossés délimitant la parcelle étudiée,
ou même à l'intérieur de la parcelle. Nous étudiercns ces deux cas.

1°) - Répartition du groupe le long d'un seul élément du réseau
d'assainissement.

La figure 9 illustre un tel cas; nous y avons représenté la répar
tition du groupe écologique à Suaeda maritin:a et Heliotropium cu
rassavicum par rapport à l'un des canaux collecteurs de l'extension
de l'oasis de Grâad (région de Kébili, Sud tunisien), Ce périmètre est
établi sur un dôme descendant vers le chott en pente assez douce. On
a représenté sur la figure une tranche de cette casis depuis la partie
la plus haute desservie par les canaux d'irrigation jusqu'à une zone
plus basse, occupée partiellement par la végétation Ihalophile. Dans
chacune des parcelles desservies par le réseau d'assainissement, on
distingue un fossé collecteur F2 (dont la profondeur atteint L20 m),
descendant vers le chott et des fossés latéraux F3 moins profonds.
Nous avons effectué deux cbservations. que nous avons par la suite
vérifié dans d'autres oasis.

r-----------
1

'Il
Fig. 9. - Schéma montrant, dans les parcelles irriguées de l'Oasis de Graad,

la répartition par rapport au réseau d'assainissement, des groupes
écologiques, à Suaeda maritima et Heliotropium curassavicum. à
Setaria verticillata ssp. euverticillata et Dactyloctenium egyptiacum.

-1::,>::;:':;)-
...._-,
l .... _

Grc:upe écologique à Sueda mnriHn13 et HeJiotropium curassavicum.
GrOl.:pc écologique il Setaria vcrticillata ssp. euverticillata ct Dac-

tylodenillm Aegyptiacum.
Réseau d'irrigation.
Fossés d'assaini ..emenl principaux (F.2) et secondaires (1'. ::1).

Chemin de' bordure.
Parcelle dont la répartition et l'état hiologique dcs varietés de

palmiers daltiers sont étudies en détail à la figure 10.
Sens dc l'écoulement de l'eau.
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La première observation est que la tache de végétation halo
phile constituée par le groupe à Suaeda maritima et Heliotro
plum curassavium, se localise le long des fossés collecteurs F2 du
réseau d'assainissement de l'oasis: il s'agit donc d'un engorgement
de bordure.

La seconde observation, déjà faite par des auteurs américains
(V.S.D.A. Handbook N° 60, p. 3,1954) et soviétiques (V.A. Kovda
p. 312,1946) notamment, est que les taches hydromorphes et salées
apparaissent dans les zones basses de l'oasis. Il peut même parfois
s'agir d'oasis établies sur des terrasses fluviatiles basses et moyen
nes (oasis de Teboulbou par exemple) et où les sols hydromor
phes apparaissent presqu'exclusivement sur la basse terrasse.

TABLEAU 71

1
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Ke 57 69 A 0-40 8,0. 0,5 7,5 65 8,5

70 A 40-75 1,0 0,5 3,0 90 2,0

71 A 75-100 1,5 0,5 2,0 82 10,0

Ke 58 67 A 0-75 2,5 0 2,5 91 1,0

08 A 75-133 2,0 0 4,0 93 1,0

-

Dans l'exemple choisi, nous avons étudié deux profils, le premier
situé dans la tache hydromorphe et salée, le second à l'extérieur; en
fin un sondage à la tarière nous a renseigné sur la position du plan
d'eau dans des zoœs encore plus périphétiques.

Description sommaire des profils.
Profil Ke 57 (à l'intérieur de !a tache)

La description du profil est établie uniquement en fonction des
caractères exprimant l'hydromorphie.
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0-40 cm : petites taches gris très foncé, (J 90), abondantes; sable
fin limoneux, frais.

40-75 cm : petites taches gris très foncé (J 90), beaucoup moins
abondantes; ponctuations blanchâtres, (A 10) peu abondantes.
gypso-ealcaires; humide.

75-100 cm : quelques ponctuations blanchâtres (A 10); très hu
mide.

Plan d'eau à 100 cm.
Profil Ke 58 (à l'extérieur de la tache)

0-75 cm : ponctuations gris très foncé, (J 90); sable fin; frais à
humide.

75-133 cm : gris, (D 10), avec quelques taches gris très foncé (J 90),
à passage progressif: sable fin; racines mortes entourées d'un
manchon de sulfures: très humide.

Plan d'eau à 133 cm.
Sondage à la tarière dix mètres plus loin: plan d'eau à 1,80 m.

Analyses: voir tableau 70 et 71.
(les numéros 1.107, 3.803 du Tableau phytosociologique 6, corres
pondent respectivement aux profils Ke 57 et Ke 58). Une étude
sommaire de la végétation nous montre que la tache est constituée
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1

Ke 5] 28 A 0-65 2 0 3 89,5 2

29 A 65-95 7 1 4,5 60,5 13,5

44 A 95-]25 6 0 3,5 47 3]

----
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par le groupe écologique à Suaeda maritima et Heliotropium curas
savicum (hydromorphie superficielle moyenne à faible et sol salé).

A l'extérieur de la tache de végétation hydromorphe et salée se
développe le groupe écologique à Setaria verticillata ssp.eu-verti
cillata qui caractérise un sol à texture grossière, irrigué mais non
hydromorphe, pour une conductivité variant entre 4 et 12 millim
hos (sol moins salé que le précédent).

Interprétation des résultats écologiques par rapport au réseau
d'assainissement.

D : DEGLAT ENNOUR.

A : ALLIG.

S : PALMIER A NOYAU.
SAUVAGE.

Ab : ABRICOTffiR.

• : Arbre ?Îvant.

+ : Arùre mort.

e : Arbre en mauvais état

Fig. 10 - Répartition et état biologique des variétés de palmier dattier <Degla,

Allig, palmier à noyau), d'abricotiers, par rapport au canal de drai
nage F. 2.

La tache de végétation hydromorphe et salée correspond à un
engorgement du sol; celui-ci, dé'ns le cas étudié, résulte d'une in
suffisance de la section dimensionnelle du canal collecteur le long
duquel s'étend cette végétation. Dans d'autres cas, l'engorgement
peut exister le long des canaux secondaires d'assainissement; le
seul remède consiste un « recalibrage )) des fossés, suivi d'un cu
rage régulier. D'autre part, des multiples observations que j'ai
pu effectuer et qui sont illustrées par figure 10, nous :wons
pu constater que lorsque se développe le facies à Suaeda ma
ritima du groupe écologique à Sllaed~ maritima, les rejets de pal
miers-dattiers de la variété Deglat-ennour meurent ou dépérissent;
par contre. les palmiers-dattiers de la variété Allig et les palmiers
à noyau se développent mieux. Seules les variétés Allig et Deglat
ennour nous intéressent par leurs possibilités d'exportation.

Tl est donc nécessaire, lorsqu'existent des périmètres d'extension
des oasis établis sur des zones en pente, sur un sol à texture gros-
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sière, de planter le long des canaux et sur une profondeur corres
pondant à l'extension possible de l'hydromorphie, des variétés Allig
plutôt que des variétés Deglat-ennour.

20
- Répartition du groupe par taches.

Dans ce cas, la végétation se présente sous forme de taches oc
cupant des surfaces plus ou moins importantes dans la parcelle et
ne se localisant plus uniquement le long du canal collecteur.

Un exemple nous en est donné par une coupe étahlie dans J'oasis
de ben Zitoûn. Nous y avons pratiqué deux profils, le premier (Ke 51),
au milieu d'une de ces taches, le second dans la zone dép(\uIVue de
taches et qui nous a servi de parcelle de référence.

Conditions édaphiques.

Profil Ke 51

La description du profil est établie uniquement en fonction des
caractères exprimant l'hydromorphie.
0-55 cm : assez abondantes petites taches gris-noir diminuant pro

gressivement vers le bas de cet horizon; sable fin limoneux;
sec.

55·65 cm : passage avec débris organiques; frais.
65-95 cm . quelques petites taches gris très foncé (J 90); sable fin

un peu gypseux; humide.
95-125 cm : gypse finement microcristallisé, très humide.

Plan d'eau à 125 cm.

Profil Ke 53

0-125 cm : sable fin limoneux; sec.
125-155 cm : ponctuations blanchâtres gypso-ca1ca.ires~ limono~

sableux; humide.
155-175 cm : quelques taches gris-noir; limoneux; très humide.

"Plan d'eau à 175 cm.

Analyses: voir tableaux 72 et 73.

Végétation et Interprétation : les groupements correspondent
à ceux observés dans le cas précédent, soit le groupement à Sua
eda maritima et Heliotropium curassavicum à l'intérieur de la ta
che, et à l'extérieur, le groupe écologique à Setaria verticillata ssp.
verticillata. On note dans le profil Ke 51 une hydromarphie partiel
le, moyenne, descendante (taches gris-noir décroissant progressive
ment vers la profondeur). Le profil Ke 53 est d'une hydromorphie
beaucoup plus faible. Dans les deux cas, la conductivité est assez
faible, et les sols sont faiblement salés, non à alcali.
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Interprétation des données écologiques
Nous avons pu effectuer les mêmes observations agronomiques

que pour le lor cas : dans la zone correspondant au profil Ke 51,
il Yavait 6 djebars de palmier. Parmi ceux-ci, 5 étaient de la variété
Deglat-ennour dont j morts et 2 dépérissants; le dernier rejet était
un palmier-dattier de la variété Allig et se développait bien. Par
contre, dans la parcelle correspondant au profil Ke 53, toutes les
variétés de palmier-dattier se développaient bien.

En ce qui concerne l'interprétation agronomique, les conclusions
précédentes s'appliquent de manière analogue, IT2is, dans ce cas,
un « recalibrage » entier du système d'assainissement s'impose.

3° - Conclusions
Dans des zones ou des accidents d'hydromorphie sont craindre,

il est recommandé de planter, dans la zone d'extension pcssib1e de
l'hydromorphie. la variété Allig plutôt que la variété Degla~·ennour.

Nous pouvons conclure que lorsqu'en un point du périmètre appa
rait un certain type de végétaticn hydromorphe et salée, il est néces
saire de procéder à un recalibrage, soit d'un des éléments, soit du ré
seau d'assainissement tout entier. Les résultats de nos travaux ont
été appliqués à la délimitation dans l'oasis de Nefta des zones à
nappe plus ou moins proche, des causes de leur remontée, et du besoin
du drainage IDimanche, 1963).

V. - CONCLUSIONS GENERALES

De cette étude sur les relations entre la végétation et l'aména
gement des palmeraies, nous avons dégagé des conclusions d'ordre
théorique et des conclusions d'ordre pratique.

1° - Conclusions d'ordre théorique: (a), nous avons pu mettre
en évidence l'existence des groupes écologiques caractérisant les
uns l'hydromorphie (pour une amplitude de conductivité large),
les autres des sols d'une composition chi m i que don née,
enfin d'autres groupes écologiques caractérisent une certaine gam
me de conductivité; (b). nous avons pu également constater l'im
portance de l'hydromorphie dans le développement et le rendement
des palmiers et établir des relations précises entre la présence
d'un groupement donné et des valeurs d'hydromorphie déterminées
(échelle d'intensité d'hydromorphie). L'imoortance de ce facteur
ressort des exemples suivants dans les stations où nous avons pu
observer des rejets morts de la variété Deglat-ennour (profils N°s 57,
58, 53, 51), les chiffres de conductivité oscillaient entre 6 et 10, chif
fres inférieurs de loin aux limites de tolérance calculées et observées
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pour le palmier Deglat-ennour (Durand, p. 84, 1858). Par contre on
observe dans ces zones des signes d'hydromorphie qui ccnstituent le
facteur limitant le développement des jeunes palmiers; (c) en outre,
nous avons vu que dans une large mesure (lorsque les chiffres de
conductivité ne sont pas élevés), l'hydromorphie ne parvient pas à
masquer totalement le caractère originel du sol, et qu'à chaque type
de sol correspond donc, pour des conditions d'irrigation données, un
groupe écologique différent.

2° - Conclusions d'ordre pratique: Nous aborderons successive
ment le problème de l'utilisation et de la conservation des ressour
ces en eau, les problème~ de fertilité dans les palmeraies et d'écar
tement des plantations, les problèmes de lutte contre l'ensablement.

a) Utilisation et conservation des ressources en eau.

- quantités d'eau apportées par les irrigations. Bien que ce
problème soit trop complexe, pour que l'on puisse tirer une con
clusion définitive dans le cadre de ce travail, nous pouvons déjà
remarquer que, lorsqu'on compare les quantités d'eau apportées
par irrigation dans les palmeraies d'exploitation ccmmerciale
(plantées donc exclusivement en vue de la production de la Deg
lat-ennour) avec les quantités d'eau apportées aux palmeraies
de type mixte (ou on pratique la culture en étages au sens large), on
peut constater que les palmeraies du second type ont tendance à être
( surirriguées » aux périodes de développement où l'eau leur est
la moins nécessaire (décembre à mai) et sous-irriguées pendant la
période où leurs besoins en eau sont les plus élevés (été). Cela
pose donc le problème de la création de réserves en eau pour cette
période ou d'un calendrier des cultures en fonction des ressources
en eau.

- conservation des ressources en eau. Un autre problème se
rapportant à la consommation de l'eau, est celui de l'étude de la
possibilité d'utilisation de l'eau de drainage, par introduction de
palmiers particulièrement tolérants au sel, ou le développement de
certaines cultures fourragères tolérantes au sel (Liegostaïev 1954).

b) Problème de fertilité du sol.
A part quelques exceptions, on ne connait oas la fumure mme

raIe, et le fumier utilisé est mal préparé. D'autre part, les
arbres sont plantés trop serrés. L'optimum se situerait entre 8 X 8
et 10 X 10 (sous réserve d'une expérimentation suivie confirmant
ces hypothèses) pour des palmeraies plantées exclusivement à des
fins de production; il va de soi que le problème change totalement
lorsqu'il s'agit de oasIs à population dense et où il est nécessaire
de pratiquer des cultures vivrières.
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c) Problèmes de lutte contre l'ensablement.
La plupart des oasis des Nefzaouas présentent (prtiellement ou

totalement) des zones ensablées. Cet ensablement est du à l'ap
parition des dunes viv~s, rempiaçant progressivement les dunes fixes.
Ceci résulte de la destruction de la couverture végétale par les
habitants des oasis; n'ayant aucune ressource en bois de chauffage.
ils détruisent les espèces bUIssonnantes et arbustives fixatrices des
sables. Il serait donc nécessaire de créer, à la périphérie des oasis,
des réserves forestières (plantation d'eucalyptus par exemple) sus
ceptibles d'apporter le bois de chauffage; cette opération doit être
complétée par la création de zones de mise en défens.

---
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VEGETATION HALOFHILE DES MARAIS SALES COTIERS---
En bordure des côtes de Tunisie, existent des zones submergées

par la mer à intervalles plus ou moins réguliers; nous en avons
distingué 3 types :

A - zones submergées au moment des grandes tempêtes.

B - zones recouvertes seulement au moment des marées les
plus importantes, ou schorres (H. et G. Termier, p. 210, 1960).

C - zones soumises aux fluctuations régulières des marées.
zcnes appelées haute slikke Od., p. 211, 1960).

A. - ZONES SUBMERGEES AU MOMENT DES GRANDES
TEMPETES

De telles surfaces sont inondées pendant des périodes assez cour
tes; c'est le cas des dépressions situées en bordure de la mer à Bou
Ficha (région du Cap-Bon, Tunisie du Nord), derrière un cordon
littoral. Au moment des grandes tempêtes, l'eau pénètre à travers
des ouvertures du cordon (fig. Il).

Le plus souvent, dans de telles dépressions, il existe deux zones
nettement différenciées que nous étudierons successivement : celle
correspondant au passage de l'eau à travers le cordon littoral, et celle
où l'eau s'accumule; à ces deux zones correspondent deux groupes
écologiques distincts

- groupe écologique à Salicornia arabica var. erecta '.
- groupe écologique à Salicornia radicans.

43. Groupe écologique à Salicornia arabica var. erecta et Halirnio·
ne portulacoides. var. laevis.

Ce groupe se développe, à l'éta~ pur, dans la zone de passa
ge de l'eau à travers le cordon littoral.

Végétation: relevé n° 2.000 du Tableau phytosociologique 5, ef
fectué le 20 Septembre 1961.

Groupe écologique caractéristique des sols salés à alcalis côtiers,
à sulfures, à plan d'eau très proche de la surface:

Salicornia arabica var. erecta
Halimione portulacoides var. laevis

(4) Il s'agit d'une variété beaucoup plus haute que Salicornia arabica
type
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Fig. 11. - Schéma montrant la topographie d'une dépression située en arrière

du cordon littoral dans la région de Bou-Ficha.

p. : Plage.

du. t. : Dune tyrrhénienne.

g. : Ouverture du cordon par où pénètre la mer (grau) au moment des grandes
tempêtes.

d. : dépression.

BFI et BF" : Profils indiqués dans le texte.
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La végétation est assez clairsemée et ne dépasse pas 8 pour 100
de degré de recouvrement.

Conditions édaphiques.
Numéro: Bou Ficha 1 -- date: 20 Septembre 1961.
Date : 20 septembre 1Q6l.
Localisation géographique . feuille Bou-Ficha de la carte d'Etat

Major au 1/5000· de la Tunisie.
Coordonnées Lambert: 556.40; 339,10.
Caractères géomarphologiques : dépression côtière, inondée tem

porairement par la mer.
Description.

0-20 cm : argilo-sableux; brun pâle, (C 61), avec taches gr~ses,

(D 10), abondantes, à passage progressif, quelques games
d'oxydation rouge foncé (Il 34), autour des racines; structure
compacte (car humide); effervescence à l'acide chlorhydrique
faible à moyenne, longue; racines et radicelles; humide.

TABLEAU 75

1 "- ...
1

N°
s:: ;:l Sables0 v s:: SablesZ",a .-0 ~ 0 Sables

des v- s:: '6iJ E très"'Os:: 0 ... fins grossierscd ..... -< ;:j
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1

B F 2 149 0-1 29 28 7,5 7.5 5,0

154 1-10 50 25 5,0 2,5 7,5

174 10-30 56 17 5,0 1,0 14,0

175 30-45 40 9 2,5 3,5 39,0

176 45-65 0 0 0, 5,0 95,0

1

198 65-80 1 1 0 7,5 90,0

1
1
1

1 B F 1 375 0-20 47 6 3,0 1,0 35,0

1
377 20-29 63 5 1,0 4,0 30,0

1

1 1
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20-29 cm . argileux; brun-gris, (F 62), avec grandes taches grises,
(D 10), abondantes, à passage progressif; abondants débris or
ganiques et boules de Zoostères; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, longue; racines et radicelles rares; humide à
très humide.

P;an d'eau à 30 cm.

Analyses: voir tableaux 74 et 75.

Interprétation: l'étude des fractions granulométriques, ainsi que
la présence des boules de Zoostères nous .indique que le sol est
d'apport marin. Les analyses nous montrent que le sol est fortement
salé à alcali pour l'horizon superficiel, salé à alcali pour l'horizon
profond. Les chiffres de pH paraissent normaux. En réalité, dans
les conditions naturelles, les valeurs du pH sont -inférieures à 7 :
la prédominance des taches de sulfures indique l'existence des con
ditions réductrices.

L'étude du système radiculaire nous montre que celui-ci s'étend
jusqu'à la moitié du second horizon.

Le groupe écologique à Salicornia fruticosa var. erecta et Halimio
ne portulacoides var. laevis se développe sur des sols fortement salés
à alcalis, à sulfures soumis à une submersion irrégulière de la mer.

44. Groupe écologique à Salicomia radicans.

Ce groupe écologique se développe dans la zone où l'eau s'ac
cumule.

Végétation: relevé n° 2.224 du tableau phytosociologique 5, ef
fectué le 23 Septembre 1961.

a) Groupe écologique caractéristique d'hydromorphie moyenne
dans la partie moyenne du profil pour une conductivité variant en
tre 30 et 80 millimhos :

Salicornia radicans
Aeluropus littoralis var repens

Comme autres espèces faisant partie du relevé, citons Halimicne
portulacoides var. laevis, Limoniastrum monopetalum, Frankenia
laevis var. laevis.

La végétation est bien développée et atteint 80 pour 100 de degré
de recouvrement.

Conditions édaphiques.

Numéro: Bou Ficha 2 - date 23 Septembre 1961.
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Localisation géographique : feuille Bou-Ficha au 1150000· de la
carte d'Etat-Major de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 555,80; 339,00.

Caractères géomorphologiques : dépression côtière, inondée tem
porairement par la mer.

Description.

0-1 cm : pseudo sable argileux, brun jaune foncé, (F 63); particu
laire lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique, faible, CCUf

te; ni racines ni radicelles; sec.
1-10 cm : limono-argileux; brun pâle. (C 61); structure polyédrique

à nuciforme. moyenne, nette, à microporosité faible; à éléments
sablonneux en petites poches, de couleur blanche, (A 10); effer
vescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; racines et
radicelles abondantes; sec.

10-30 cm : argileux; olive pâle, Œ 83); avec tache gris-elair, (C 90),
à passage progressif; structure en plaquettes moycrme, nette,
compacte, tendance à une structure polyédrique fine; efferves
cence à l'acide chlrohydrique moyenne, courte; racines et ra
dicelles; sec.

30-45 cm : argilo-sableux; brun-jaune Œ 64); structure compacte;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ra
dicelles; sec.

45-65 cm : sablonneux; brun très pâle, (C 54), avec taches rouge
jaune, Œ 46), passant progressivement, (J 36), à la couleur jau
ne rouge, (D 30), quelques taches brun rouge foncé, (J 36),
grandes, nettes; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
courte; quelques radicelles; humide.

65-80 cm banc de sable consolidé (dune tyrrhénienne) en lits très
compacts; brun pâle, \C 61), avec grande taches jaune brun,
(D 66), nettes; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne
à forte; ni racines ni radicelles; humide à très humide.

Plan d'eau salé à 80 cm.

Analyses: voir tableaux 74 et 75.

Interprétation: L'examen des analyses naus montre un sol très
fortement salé à alcali en surface, salé à ~.lcali en OfÛ'fondeur. En ou
tre, l'étude du profil révèle une hydromorphie moyenne indi
quée par la couleur brun olive clair (hydromdrphie partielle superfi
cielle); en profondeur on constate l'existence d'une hydrcmorphie
moyenne; Halimione portulacoides var. laevis est la seule espèce du
groupe N° 43 qui se développe dans cette station, quoique sa taille
soit plus petite que celle atteinte dans des conditions optimales.
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B. - ZONES RECOUVERTES AU MOMENT DES MAREES

LES PLUS IMPORTANTES OU SCHORRES

L'exemple choisi concerne la sebkha d'Oum ez Zessar dans le
golfe de Gabès. Il existe là toute un système complexe de chenaux
de marée dont l'érosion à été étudiée par P. Bureau (961) et dont
nous avons signalé les particularités au point 'de vue végétation
<G. Novikoff, 1960-b).

De chaque chenal (fig. 12) partent des ramifications plus fines et
plus hautes que le fond de ce chenal; il en résulte que seules des
marées d'une certaine amplitude pénètrent dans la ramification. Nous
étudierons le facies à Salicornia arabica var. erecta du groupe éco
logique à Salicornia arabica var. erecta et Halimione portulacoides
var. laevis.

Végétation: relevé n° 2.010 du tableau phytosociologique 5, ef
fectué le 25 septembre 1961.

Groupe écologique caractéristique des sols salés à alcalis côtiers,
à sulfures, à plan d'eau très proche de la surface :

Salicornia arabica var. erecta
Halimione portulacoides var. laevis

c
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Fig. 12. - Schéma montrant la répartition de la végétation dans l'une des ra
mifications (r) par rapport au chenal de marée (c).

La végétation est très dense, atteignant 100 pour 100; elle est sur-
tout constituée par la Salicorne.

Conditions édaphiques.

Numéro: M2.

Date: 25 septembre 1961.

Localisation géographique : feuille Mareth de la carte d'Etat
Majoc au 1/50000· de la Tunisie.

Coordonnées Lambert: 550,05; 337,00.

Caractères géomorphcIogiques : schorre à chenaux de marée.
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Description.

0-15 cm : limono-argileux; brun très pâle, (C 54), à taches brun pâ
le, (C 61), taches jaune rouge, (D 36), à passage progressif for
mant manchon autour des racines et dans la masse, très abon
dantes taches de sulfures (dégageant de l'hydrogène sulfuré) à
passage progressif de couleur gris-foncé, (F 10), passant à gris
clair, (C 90); massif, friable; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; abondantes racines et radicelles; hu
mide.

15-55 cm : limono-argileux; couleur grise, Œ 90), avec grande ta
ches gris-foncé, (F 10), à passage progressif; quelques taches
jaune-rouge, (D 46), passage progressif; massif, friable; abon
dants et fins débris orgamques; effervescence à l'acide chlorhy
drique faible à moyenne, modérée; radicelles peu abondantes;
humide.

55-85 cm : sabio-argileux; gris, Œ 90); massif, friable; effervescence
ce à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni
radicelles; très humide.

Plan d'eau salé.

Analyses .. voir tableaux 76 ct 77.

TABLEAU 77

-

<Il ...
N° C ;:l Sables.3 Il) ~ C Sables Sables

Z~S
"0 'Oh 0

des C E très0 ....
fin~ grossiers·"OC .... -< ;:j'"profils ..c: 0 fins...u 0..

1

-Il)

M2 2.719 0-15 34 35 10 14 2

1

1

2.781 15-55 34 35 Il 16 3

1

1

2.404 55-85 12 14 13 57,5 2,5

1

1

Interprétation .. L'examen des tableaux 76 et 77 fait ressortir que
le sol à la même composition granulométrique dans fies deux pre
miers horizons, mais sa texture change ensuite; les analyses nous in
diquent que le sol est très fortement salé à aicali, et il exi~te
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des sulfures sur la plus grande partie du profil; il s'agit donc d'un
sol de polder.

En résumé. et compte tenu de l'extension du système radiculaire,
le facies à Salicomia arabica var. erecta du groupe écologique à Sa
licornia fru:icosa vaL erecta et Halimione portulacoides var.
laevi'i se dével0ppe sur des sols côtiers très fortement salés à alcalis,
soumis à des submersions journalières de la marée.

C. - ZONES SOUMISES AUX FLUCTUATIONS REGULIERES

DES MAREES, (ZONES APPELEES HAUTE SLIKKE)

La végétation étudiée dans ce paragraphe se développe dans une
zone soumise aux fluctuations de la marée; celle-ci, lorsqu'elle at
teint son amplitude maximum recouvre la végétation.

Végétation : relevé n° 2.226 du tableau phytosociologique 5., ef
fectué le 30 septembre 1961.

Groupe écologique caractéristique des sols salés à alcalis côtiers,
à sulfures, t;onstamment imbibés d'eau :

Salicornia arabica var. radicans
Halimione portulacoides var. laevis

La végétation se présente sous l'aspect d'une pelouse très dense.
rase où la Salicorne devient radicante et constitue un facies.

Conditions édaphiques.
Numéro: T 1 - date: 30 Septembre 1961.
Localisation géographique : feuille Adjim de la carte d'Etat

Major au 1/100000e de la Tunisie.
Coordonnées en grades: 37,2.030 gr.; 9,1.700 gr.
Caractères géomorphologiques : zone inondée régulièrement par

la marée.

Description.

0-20 cm : argileux; gris, Œ 90), à grande taches gris foncé, (F 10),
(l'ensemble dégage une forte odeur de sulfures); structure com
pacte, avec débris de coquilles de Lamellibranches; effervescen
ce à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, modérée; très hu
mide.

n est difficile, et même inutile, de parler dans de telles conditions
de plan d'eau.

Analyses: voir tableau 76 et 77.
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Interprétation: l'examen des analyses nous montre que le sol est
très fortement salé à alcali. En outre, l'étude du profil indique par sa
couleur grise et les taches gris foncé, par le degré d'imbition du profil,
par l'odeur d'hydrogène sulfuré, l'existence d'un sol de polder (voir
page 327). Le groupe écologique à Salicornia fruticosa var. radicans
et Halimione portulacoides var. laevis se développe donc sur des sols
de polders, très fortement salés, soumis à des submersions journaliè
res de la marée.

D. ~ CONCLUSIONS

1°) Comparaison des 3 localités entre elles. La comparaison des
trois localités nous montre

- qu'en A, il Y a persistance des groupes écologiques caractéristi
ques d'hydromorphie pour une certaine conductivité et d'une seule
espèce du groupe écologique, caractéristique des sols salés à sulfures;
en même temps, l'horizon à sulfures est proche de la surface; les
submersions sont dans ce cas, liées au grandes marées;

- qu'en C, le groupe côtier existe toujours, mais l'une des espè
ces qui le constitue, Salicornia fruticosa prend un port radicant en
formant des pelouses très denses; dans ce groupe, les submersions
sont liées aux marées journalières et l'horizon à sulfures se situe pra
tiquement dès la surface.

On peut ainsi résumer les conclusions précédemment exposées :
à partir d'une certaine fréquence des submersions, il ne subsiste
plus dans les trois cas etudiés que le groupe écologique à Salicornia
arabica var. laevis. En outre, lorsque les submersions 'augmentent,
la Salicorne change de port et devient radicante. Il s'agit probable~

ment (et ce n'est là qu'une hypothèse) d'une écomorphose.

Ceci vient confirmer les observations d'Emberger et Raynal (loc.
ciL) effectuées au Maroc.

2°) Comparaison avec des travaux similaires effectués dans le
bassin méditerranéen.

a) En Tunisie et en Méditerranée orientale, Pignatti a étudié
floristiquement les marais côtiers (1952), mais n'ont pas été mis en
évidence

- les caractères pédologiques des stations

- l'écologie et notamment les relations entre le port de la Sa-
licorne (Salicornia fruticosa) et la fréquence des submersions. Des
études analogues à celles de Pignatti ont été effectuées par Orshan
et Zohary (1955) en Israël.
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b) La comparaison de nos observaticns écologiques avec les étu
des effectuées dans le Languedoc (voir notamment le Prodrome de
J. Br. Blanquet, 1952) mcr.tre que les marais côtiers de Tunisie sont
peu diversifiés; ils ne présentent pas, comme dans le Languedoc, des
zones de végétation aussi variées et aussi nombreuses. La végétation
étudiée possède toutefois un caractère original, assez rare dans le
bassin méditerranéen, qui est d'être lié à l'existence des marées.

c) Essayons de comparer un tel groupe écologique avec les unités
phytosociologiques définies par Chapman (959) dans sa c'assifi-
cation des marais salés du monde

- la dominance de Salicornia fruticosa apparente ce groupe au
Salicornietum fruticosae de Braun - Blanquet (1931) pour la ré
gion méditerranéenne et au Coeno-Salicornietalia de Chapman
(p. 223, 1959) à l'échelon mondial;

- toutefois l'existence de Halimione portulacoides var. laevis,
strictement localisé aux zones plus ou moins fréquemment submer
gées par les marées, éloigne ce groupe écologique des unités pré
cédemment citées.Or cette espèce, suivant la classification de
Chapman, ne se trouve à aucun moment en combinaison avec
Salicornia fruticosa; en outre, on ne ~ignale nulle part l'existence
de la forme radicante qu'aquiert Salicornia fruticosa dans des zones
soumises à des submersions fréquentes.

3°) Mise en valeur des marais salés côtiers de Tunisie.
La mise en valeur de~ marais salés côtiers de Tunisie pose des

problèmes complexes, qui doivent être envisagés sous le double as
pect hydraulique et agronomique.

a) Problèmes hydrauliques.
La première étape de mise en valeur d'un marais côtier consiste

en la création, suivant les méthodes hollandaises, d'une digue pour
isoler le marais de la mer; ceci ne se justifie que lorsque les marais
côtiers couvrent de grandes ~lITfaces; l'opération est alors rentable,
ce qui n'est pas le cas en Tunisie (où ces zones sont trop petites).
Un autre facteur risque de limiter l'exploitation de tels endroits :
l'existence en profondeur de couches très perméables, en communi
cation avec la mer; un drainage profcnd, atteignant cette couche
(à 1,30 m. de profondeur) serait inefficace (Sourdat, 1960); dans
ce cas, seul un drainage partiel et superficiel est possible ce qui li
mite beaucoup les possibilités de mise en valeur.

b) Problèmes agronomiques.
La seule utilisation possible de ces zones consiste t':n la créaticn,

après drainage partiel, de pâturages à base d'espèces fourragères to
lérantes au sel, ceci à condition que la salure du sol ne soit pas trop
élevée. De toute façon, l'opération ne permettra qu'une valorisation
faible de la zone étudiée.
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CONCLUSIONS GENERALES

I. - CONCLUSIONS D'INTERET GENERAL

L'étude des relations entre le sol et la végétation halophile nous
a conduit à étudier et à préciser les éléments suivants

A. - Structure de la végétation halophile.

B. - Relation entre la v~gétation halophile et les facteurs éco
logiques qui la caractérisent.

C. - Conditions de zonation de la végétation.

D. - Unités naturelles, végétation et mise en valeur, esquisse
d'une méthoje d'analyse et de classification de la végétati~ n ha
lophile.

E. - Contrihution à l'étude des sols salés de Tunisie.

A. Structure de la végétation halophile.

1) Nous avons pu démontrer qu'il existe en Tunisie des groupes
écologiques halophiles, monospécifiques ou polyspécifiques.

2) Ces groupes peuvent se superposer dans une même station,
soit simultanément soit successivement : Dans certaines conditions
existe une superposition simultanée de la végétation halophile; on
constate ainsi, dans une même station, la coexistence des groupes
écologiques correspondant, par exemple, à des milieux de salure et
d'hydromorphie différents. Une étude du système radiculaire et du
profil nous montre une stratification des racines correspondant à
une superposition des milieux. Ceci vérifie l'hypothèse de Zchary,
citée par Killian"', suivant laquelle, il existe souvent des complexes
halophiles plutôt que des associations; de la même manière se re
trouvent également les observations fragmentaires de Keller (p. 209,
1940), mais appliquées dans notre travail de manière généralisée
et systématique à j'étude de la végétation halophile.

Dans d'autres cas, on constate l'existence de deux groupes éco
Im!iques dont le système radiculaire exploite la même tranche de
sol, mais dont le cycle de développement se situe à deux périodes
différentes de l'année; tel est le grouuement à Arthrocnemum indi
cum et Juncus suhit/atus (voir ~age 151) où on distingue un groupe

5 Ce sont les propres pha!>es de Zohary qui sont citées par Killan
(Killian, p. 73, 1953).
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écologique monospécifique, caractéristique d'une salure forte, (Ar
throcnemum indicum), et un groupe écologique caractéristique de
conditions de submersion (,Tllncus subulalus et Polypogon maritimum
ssp. eu-maritimum); le groupe achève son cycle de développement
pendant la période cù le sol ne s'est pas encore ressuyé. Ainsi, lors
que le sol s'est ressuyé, Juncus subulalus, de même que Polypogon
ont fructifié et se desséchent; le groupe (l), constitué par Arthrocne
mum indicum présente un aspect rougeâtre pendant la submersion,
puis, le sol s'étant ressuyé, reprend une couleur normale, fleurit et
fructifie en été: D'autres exemples du même type pourraient être
cités.

Il en résulte que le développement d'Arthrocnemum et des espèces
du groupe (2) sont décalés l'un par rapport à l'autre, alors que leurs
racines se développent à peu près dans la même tranche de sol.

B. Relation entre la végétation halophile et les facteurs écologi
ques qui la caractérisent.

EXPOSE Of S RESU LTATS

1. Valellr indicatrice de la végétation halophile : Le travail que
nous avons effectué en Tunisie a tenté de mon~rrer que la sdlure,
exprimée sous forme de sels soluhles (accessoirement par la Te

neur en sodium échangeable) et /'hydromorphie, exprimée par
les caractères morphologiques du profil, sont les principaux fac
teurs qui interviennent simultanément, mais à des degrés inté
gaux, dans la caractérisation de la végétation halophile. Nous avons
réuni sous forme de tableau (voir tableau C en annexe) les résultats
concernant les relations entre le sol et la végétation halophile. Il exis
te ainsi toute une gamme de groupes écologiques caractérisant les
uns, une amplitude de ccnductivité étroite pour une hydromorphie
déterminée, les autres, une certaine intensité d'hydromorphie dans
un intervalle de conductivité large. Ainsi, on peut remarquer qu'il
existe

- des groupes écologiques monospécifiques, tels Halocnemum
strobilaceum, Arthrocnemum indicum, qui présentent une amplitude
de conductivité étroite: air..si Halocnemum strobilaceum correspond
à l'existence dans le profil d'un horizon de 70 à 90 millimhos
DOur les 'étages subhumide et ilemi-aride supérieur; cette espèce se
développe dans les stations où la sclution du sol a la conductivité
la plus élevée. En même temps, on observe en surface un horizon
hydromorphe à taches jaunes et à pseudomycélium, et, en profon
deur, des taches brun 'foncé et grises. De telles espèces se dévelop
oent indépendamment du climat et de la texture, du Nord au Sud
de la Tunisie; néanmoins, pour Arthrocnemum et Halocnemum,
le passage d'un certain étage bioclimatique à un autre se marque par
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un décalage de leur valeur indicatrice vers des chiffres supeneurs.
D'autres groupes écologiques ne sont indicateurs de salure que dans
un intervalle plus restreint; le groupe écologique à Sphenopus divari
catus et Spergularia marina, par exemple, n'est indicateur de salu
re que pour un sol à texture fine et sous un c:imat subhumide ou
semi-aride

- d'autres groupes monospécifiques (Phragmites communis var.
isiacus f. pungens) ou polysécifiques (groupe écologique à Juncus
subulatus et Polypogon maritimum ssp. eu·maritimum par exem
ple) se développent dans des stations où la conductivité est assez
variable (de 10 à 65-70 millimhos environ pour le groupe écologi
que à Juncus subulatus. jusqu'à 100 millimhos peur Phragmites
communis var. isiacus f. pungens) mais l'hydromorphie présente des
caractères constants (sol évolunnt vers un pseudogley ou gley super
ficiel). De tels groupes sont surtcut caractéristiques d'hydromorphie
pour un milieu à conductivité variable, sont indépendants de la tex
ture et dans une mesure moindre du climat.

- d'autres groupes, mono ou polysécifiques, sont surtout indi
cateurs d'encroûtement gypseux de compacité différente pour une
amplitude de conductivité assez large (groupe à Nitraria retusa, à
Limoniastrum guyonianum).

2. Corrélations particulières entre la végétation et salure : dans
le cas le plus fréquent, la végétation halophile correspond

- à une certaine teneur en sels solubles (exprimée par la con
ductivité de l'extrait aqueux de la pâte saturée), lorsque le sol a
une capacité d'échange faible (tel est le cas des sols à texture gros
sière, sans teneur en matière organique appréciable);

- une certaine teneur en sels solubles et un taux déterminé de
sodium échangeable (en pour cent de la capacité totale d'échange)
lorsque le sol a une capacité d'échange élevée (texture fine ou sol
riche en matière organique notamment). La teneur en sels solubles
est sensiblement la même dans les deux cas; c'est pourquoi, sur
notre tableau, ne figurent que les chiffres de conductivité; le taux
de sodium échangeable (en pourcent de la capacité totale d'échange)
peut être obtenu à partir de l'équation de Gapon (voir page 21).

Dans certains cas, existe un groupe écologique caractéristique de
sol à alcali et de texture fine, se développant pour une conductivité
variab!e (groupe écologique à Hordeum maritimum ssp. eu-mari
timum et Lepturus cylindricus). Donc, la végétation halophile de
Tunisie caractérise, dans le cas le plus fréquent, soit une teneur en
sels solubles (sol salé), soit un sol à la fois riche en sels \'iOlubles
et en sodium échangeable (sol salé à alcali). Cependant, dans les
sols à texture fine, existe un groupe écologique caractérisant un sol
à alcali (donc à teneur en sodium échangeable supérieur à 12) pour
une conductivité variable (groupe écologique à Hordeum mariti-
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mum ssp. eu-mantlmum et Lepturus cy'indricus) et des conditions
d'hydromorphie et de bioclimdt données.

3. Corrélations particulières entre la végétation et l'hydromor
phie : l'étude de la végétation halophi'e a montré qu'il existe plu
sieurs type de corrélations avec l'hydromorphie

Végétation et hydromorphie superficie/le forte. Il existe des grou
pements marécageux (de type garâa) caractéristiques d'hydromor
phie superficielle forte (groupe écologique à Juncus subulatus et
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum, groupe écologique à Scir
pus maritimus et Crypsis aculeata) et caractérisant une conductivité
variab:e (voir pages 166 et 178).

Végétation et hydromorphie de profondeur. Il existe des groupes
écologiques caractéristiques d'une hydromorphie de profondeur for
te (gley, par exemple: Salicornia arabica).

Végétation et hydromorphie latérale. Les deux types précédents
d'hydromorphie correspondaient à des mouvements purement ver
ticaux de l'eau du sol. Dans le dernier cas, il s'agit d'une hydro
morphie résultant d'un mouvement oblique de nappe, comme il en
existe le plus souvent en bordure de piedmont (page 215); il appa
rait alors des milieux hétérogènes ou la végétation est à plusieurs
éléments.

4. Texture et influence climatique dans leurs rapports avec la
végétation : à côté des groupes écologiques caractérisant, les uns,
surtout l'hydromorphie, et, les autres, surtout la conductivité, nous
avons pu mettre en évidence l'existence, dans la végétation halo
phile, des groupes écologiques caractérisant, les uns surtout une tex
ture grossière, les autres, surtout une texture fine. A la suite de la mi
se en évidence de ces deux catégories, s'est posé le problème des
relations entre la pseudo-texture et la végétation. Enfin, l'influence
côtière et climatique vient se superposer aux caractères précédem
ment étudiés.

Groupes écologiques caractéristiques de texture grossière. Trois
cas sont à distinguer suivant la conductivité :

- Conductivité supérieure à 50 millimhos environ: au dessus de
ce chiffre, il n'existe pas de végétation halophile caractéristique de
texture grossière. Seuls subsistent les groupes écologiques caracté
risant surtout l'hydromorphie, ou la conductivité, ou le gypse, et
qui, eux sont indépendants de b texture.

- Conductivité entre 50 et 10 millimhos environ : dans les ré
gions continenta!es de la Tunisie, apparait dans cet intervalle de
conductivité, le groupe écologique à Mesembryanthemum nodiflo
rum et Schismus barbatus qui lui, est tout à fait indépendant du cli
mat, voir par exemple page 84, 183). Dans les régions côtières, à ce
groupe se juxtapose un groupe écologique littoral à Limonium feru
laceum et Limoniastrum monopetalum (voir page 57).
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- Conductivité inférieure à 10 millimhcs environ: dans ce cas,
le groupe écologique à Mesembryanthemum nodiflorum existe enco
re; mais s'ajoute alors à lui le groupe écologique à Bassia muricata
(voir par exemple page 84).

Groupes écologiques caractéristiques a la fois de texture fine et
d'autres facteurs: Deux cas sont à considérer suivant qu'il s'agit de
groupes écologiques caractéristiques exclusivement de texture fine
ou de groupes écologiques caractéristiques à la fois de texture fine
et d'un certain intervalle de conductivité.

a) groupes écologiques exclusivement caractéristiques de texture fi
nes pour une hydromorphie faible. Lorsque la conductivité est in
férieure à 15 millimhos environ, il existe, dans les étages subhumide
et semi aride supérieur, un groupe écologique messicole caractérisant
la texture fine, qui a été décrit par Gounot 0960. Lorsqu'il y a pas
sage du sous-étage semi-aride supérieur aux sous-étages semi-aride
moyen et inférieur, ce groupe écologique se réfugie dans des station~

plus humide~ (loi de compensation des facteurs). Le nombre des
espèces constituant ce groupe diminue à mesure que la salure aug
mente jusqu'à 15 millimhos.

b) groupes écologiques caractéristiques à la fois de texture fine
et de conductivité pour une certaine hydromorphie.Au dessus de
15 millimhos et pour des intervalles de conductivité déterminés,
existent des groupes écologiques caractéristiques à la fois de con
ductivité et de texture fine (par exemple groupe écologique à
Sphenopus divaricatw et Spergularia marina page 165).

c) relation entre la pseudotexture et la végétation. Nous avons
pu observer à Hergla (voir rage 193), l'existence d'un pseudo-sable,
argileux et salé, sur lequel se développait le groupe écologique
caractéristique des sables moyens et salés (Mesembryanthemum
nodiflorum et Frankenia pulverulenta). De la même façon, M. Sassi,
sédimentologue chez M. le Professeur Rivière, a pu observer, aux
environs de chott el Guettar (Tunisie du Centre), des dunes de pseu
dosable gypseux et non salé, constituées à l'analyse par du gy'p:;e
presque pur sur lesquelles se développe une végétation psammo
phile (Retama retam, Aristida pllflgens) et une espèce caractéris
tique d'horizon sableux et gypseux, Zygophyllum album. Dans les
deux cas, apparait donc une végétation caractéristique d'une texture
apparente (que l'on peut qualifier de pseudo-texture) et non de la
texture réelle du sol ou seulement de la composition chimique du
sol. Tout ce passe donc comme si pour la végétation halophile, le
pseudosable gypseux et non salé, ou argileux et salé, offrait les mêmes
conditions de développement qu'un sable non salé ou un sable fin
limoneux et salé.

Influence climatique et côtière et végétation : il existe toute
une série d'espèces et groupes écologiques dont la répartition (pour
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des conditions de conductivité et d'hydromorphie données) est liée
au climat; tel est le cas sur le tableau C des groupes écologiques
monospécifiques ou polyspécifiques, à Salsola tetrandra, à luncus
subulatus et Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum, à Nitraria
retusa. Cette influence s'exerce d'ailleurs de manière assez variée

- en s'opposant à l'existence (par suite de l'évaporation intense
en Tunisie) des marécages en climat aride, semi-aride inférieur; ceci
élimine d'une manière générale les groupes écologiques et groupe
ments caractéristiques d'hydromorphie superficielle forte sauf dans
des conditions particulières, comme les oasis.

- en favorisant l'existence d'encroûtements gypseux. L'influen
ce climatique parait s'exercer de la manière la plus nuancée sur les
groupes écologiques liés à la texture grossière.

DISCUSSION

a) Salure et hydromorphie sont donc les principaux facteurs carac
térisant la végétation halophile en Tunisie, mais si l'importance de la
salure (surtout sous formt: de chlorure de sodium) a été reconnue par
tous, il n'en est pas de même de l'hydromorphie. En effet, ainsi que
nous l'avons vu, jusqu'aux études réalisées en Afrique par M. le Pro
fesseur Aubert et son école (1954 a), on ne disposait pas de critères
permettant d'apprécier ce facteur; aucune hiérarchisation n'était
donc possible. Dans l'étude de la végétation halophile on mesurait
le plus souvent les facteurs externes conditionnant cette hydromor
phie : fréquence de la submersion pour certains marais côtiers
(notamment Chapman, p. 196, 1954 a; 1959 a; Adriani p. 21,
1945), sa durée (Simonneau p. 129, 1952); dans d'autres cas ~Bei

demann, 1953, 1956; Simonneau, 1952; Long, pp. 275-288, 1954),
on mesurait la profondeur du plan d'eau à un moment donné (il
est préférable d'ailleurs de substituer à cette notion de mesure ins
tantée du plan d'eau, celle de régime d'oscillation du plan d'eau com
me cela a été déjà défini pour les milieux salés et irrigués par
M. le Professeur V.A. Kovda (p. 326, 1946) et dont nous avons vé
rifié, dans quelques cas, la corrélation avec la végétation halophile).
Des mesures aussi détaillées et aussi longues constituent un des
buts d'un travail écologique. Mais il peut être nécessaire, lorsqu'il
s'agit de prospection à l'échelle d'un pays, de réaliser en premier
lieu une appréciation d'ensemble, qui, ultérieurement, recouperait
les données obtenues par des études plus complètes, plus longues,
mais nécessairement plus limitées.

b) relation entre la texture et la végétation halophile : les rela
tions entre la texture et la végétation halophile ont été étudiées
aux Etats-Unis pour certaines régions (voir pp. 56-58 de l'U.S.D.A.
Handbook N° 68) et en Afrique du Nord pour certaines espèces
halophiles (Ch. Killian 1951, 1953). Nous avons essayé de présenter
le tableau le plus complet possible des relations entre la texture
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et la végétation. Outre ce travail, nous pensons avoir pu expliquer
certaines particularités concernant le comportement de Mesembry
anthemum nodiflorum dans les sebkhas littorales du Sahel de Sous
se, thérophyte hyperhaloide décrit par Burollet (p. 114, 1927).
ainsi que probablement les causes de sa présence dans la sebkha
de Ben Ziane en Algérie (Simonneau p. 147, 1952) : il semble que
l'on doive attribuer à l'existence de pseudosable salé et argileux
la croissance du groupe écologique à Mesembryanthemum nodiflc
rum et Frankenia pulverulenta dans les vases salées des sebkhas de
Hergla et de Monastir: ce groupe se localise nettement suivant les
taches de pseudosable.

c) relation entre le régime hydrique du sol et le degré de d&
pendance de la végétation halophile à l'égard des stations salées :
nos résultats permettent de confirmer et de préciser les hypothèses
de P.A. Genkel et AA. Chaklova (945), PA. Genkel (950), sur
les relations existant entre le régime hydrique du sol et la végétation
halophile. Ainsi, Genkel pense que la stricte dépendance de la vé·
gétation halophile à l'égard des zones salées naturelles ne peut s'ex
pliquer que par des conditions d'alimentation hydriques plus favo
rables pour ces plantes dans ces milieux que dans les sols déserti
ques ordinaires (sieroziem, sol gris subdésertique). Or, nos travaux
ont montré que Halocnemum strobilaceum et Arthrocnemum indi
cum d'une part, Salicornia arabica d'autre part, sont liés à des
conditions d'hydromorphie et probablement donc de régime hydri
que du sol nettement différentes : hydromorphie à taches brunes ou
jaunes pour le premier groupe, hydromorphie à gley pour le second.
Ces conclusions peuvent être étendues à l'ensemble de la végétation
halophile de Tunisie: à chaque groupe écologique correspond un
type donné de régime hydrique (voir tableau C), et par consé
quent d'approvisionnement en eau différent.

C. Conditions de zonation de la végétation.

Dans le paragraphe précédent. nous avons mis en évidence les fac
teurs caractérisant la végétation halophile. Il s'agit maintenant de pré
ciser par quelle interaction de ces facteurs se produit la zonation de la
végétation. Ceci n'est d'ailleurs qu'une approche à ce problème.
Nous distinguerons trois cas. (1) variation 'parallèle et dans le mê
me sens de deux facteurs principaux : conductivité et hydromor
phie diminuent tous deux, ce qui provoque la zonation (2) variation
d'un seul facteur principal, l'autre restant constant : la conductivité
reste constante, seule l'hydromorphie diminue et détermine la zo
nation. (3) « masquage » d'un facteur secondaire par un facteur
principal.

1) Variation parallèle et dans le même sens des deux facteurs
principaux : conductivité et hydromorphie décroissent tous deux.
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C'est ce qui se produit le plus fréquemment (page 117). Aussi nous
ne nous étendrons pas sur ce sujet.

2) Variation d'un seul facteur, l'autre restant comtant : la conduc
tivité reste constante, seule l'hydromorphie décroit et détermine
la zonation. Des phénomènes analogues, mais localisés aux marais
côtiers ont pu être observés par V.J. Chapman (p. 196, 1949) :
celui-ci a signalé qu'aux niveaux les plus proches de la mer, c'esl
la fréquence des submersions, plutôt que la salure, qui détermine
la zonation de la végétation; la submersion est en réalité un fac
leur externe conditionnant l'hydromorphie, et son influence pédo
génétique se ramène à un type d'hydromorphie donné. D'autre part,
nous avons pu observer, de tels phénomènes dans la végétation des
dépressions fermées de type chott (page 108). Ozenda a constaté
des phénomènes analogues pour les Hauts Plateaux de l'Algérie
(1954).

Il semble donc que l'on puisse émettre l'hypothèse suivante:
dans les zones halophiles où l'hydromorphie (partielle ou totale) est
forte, c'est surtout la variation de l'hydromorphie pour une conduc
tivité constante qui détermine la zonation de la végétation, quelle
que soit la composttion de celle-ci.

3) Masquage d'un facteur secondaire par un facteur principal.
Dans un certain intervalle de conductivité existe un facteur prin
cipal (conductivité) et un facteur secondaire (texture vU encroûte
ment gypseux), indiqués tous deux par la végétation. Lorsque le
taux des sels solubles est supérieur à un certain chiffre, malgré
la présence du facteur secondaire, la végétation caractérisant ce
facteur secondaire disparait (page 130. Il s'agit dans ce cas d'un
masquage brutal (donc disparition immédiate du groupe écologi
que dans sa totalité). Dans d'autres cas, le masquage est progressif,
et les espèces caractéristiques disparaissent plus progressivement,
lorsque la salure augmente; ceci se rencontre surtout dans les chotts
gypseux et salés (notamment chott el Guettar, chott el Fedjedj, Tu
nisie du Sud). Une étude purement floristique de la végétation ne
permet pas de rendre compte de la diversité des facteurs écologi
ques conditionnant sa zonation.

D. Unités naturelles, végétation et mise en valeur; esquisse d'une
méthode d'analyse et de classification de la végétation halophile,

Nous distinguons successiveroent
1. Comparaison de la végétation des différentes unités naturelles

(ou unités stationnelles)

2. Appréci~tion des problèmes de mise en valeur des zones halo
philes d'un pays donné par des études combinées de sol, végétation
et unités naturelles.
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3. Unités naturelles et mise en valeur.

4. Esquisse d'une méthode d'analyse et de classification écologi
que de la végétation halophile à l'aide des unités naturelles.

1. Comparaison de la végétation des différentes unités naturelles
(ou unités stationnelles).

a) Nous avons essayé de préciser quelles pouvaient être les rela
tions entre les unités naturelles ayant servi de cadre à notre étudt.
et les caractères de la végétation halophile. Le tableau D montre cer
taines relations entre la végétation et les unités naturelles. Dans une
première catégorie, il existe une liaison stricte entre le groupe éco
logique ou l'espèce indiciatrice et l'unité naturelle (ou une de ses sub
divisions). Ainsi les groupes écologiques à Suaeda fruticosa var. bre
vifoUa, à Festuca elatior var. arundinacea se développent en général
dans le même type de plaine mais dans l'étage semi-aride suoérieur
ou subhumide (voir tableau DL Ce type de liaison est le moins fré
quent. Dans une seconde catégorie, la relaticn se fait non entre grou
pe écologiques et unité naturelle, mais entre plusieurs groupes écolo
giques associ~s en groupement et l'unité naturelle. Ainsi la combinai
son des groupes écologiques à Salsola tetrandra et Suaeda fruticosa
var. longifolia, Mantimlca Duriaei var. tenella, et Hordeum mariti
mum ssp. eu-maritimum caractérise les plaines inondables bien drai
nées salées à alcali, à texture fine, de l'étage aride.

b) Caractères particuliers de la végétation de certaines unités
naturelles. Dans les dépressions fermées marécageuses (de type
garâa), nous avons pu observer une grande diversité des groupements
résultant de la combinaison des groupes écoIogiques hydromorphes,
ce qui ne se retrouve pas dans les autres unités naturelles. En outre,
les caractères d'homogénéité, et avec eux la 'Zonation de la végé
tation sont très différents suivant les unités naturelles envisagées :

- la végétation et les milieux sont fréquemment hétérogènes
dans les plaines inondables;

- dans les autres unités naturelles, la végétation se répartit en
zones assez régulières et écologiquement homogènes.

2. Appréciation des problèmes de mise en valeur d'un pays don
né par des études combinées de sol, végétation et unités naturelles.

a) l'étude des relations entre le sol, la végétation et les unités
naturelles permet de définir à l'échelon d'un pays et avant toute
cartographie, l'importance des problèmes posés. Ainsi, on peut dire
que dans toutes la Tunisie, ce sont les plaines inondables mal drai
nées et salées, de même que les dépressions fermées et salées de type
sebkha ou chott qui dominent. Mais, dans la Tunisie du Nord
(Garaet el Mabtouha, Garâa d'Utique), il existe des surfaces assez
vastes occupées par des dépressions fermées faiblement salées
à alcalis, susceptibles d'être améliorées par introduction de Grami-
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nées fourragères telles Agropyrum elongatum, Festuca elatior var.
arundinacea, avec irrigation d'appoint en hiver et culture en prairie
de fauche. Dans la Tunisie du Centre (plaine d'el Alem et de
l'oued Boghal) il existe des vastes surfaces (plaines inondables bien
drainées et peu salées) susceptibles d'être améliorées par introduc
tion d'Atriplex Halimus. C'est dans la plaine voisine de Kairouan
également inondable, peu salée et bien drainée, recevant des crues
qui ne sont pas toujours annuelles, que se pose le problème de
savoir s'il n'est pas plus intéressant de pratiquer des cultures four
ragères à base d'Atriplex. plus résistantes à la sécheresse que les
céréales qui, elles, produisent des bonnes récoltes environ une année
sur cinq.

b) dans les périmètres d'extension des oasis, lorsque le sol est à
texture grossière et la surface a une pente appréciable, les risques
d'asphyxie sont à craindre dans les zones basses (lorsque le ré·
seau d'assainissement fonctionne mal).

3. Unités naturelles et problèmes d'asséchement ou drainage.
,- "1

a) l'étude de la végétation confirme donc l'existence de ces unités
naturelles; or, on sait qu'à chacune d'elle correspond des types d'as
séchement ou de drainage différents. Ainsi, l'asséchement des plaines
inondables exige le creusement d'un lit artificiel, pour éviter les diva
gations de l'oued dans la plaine inondable, et la régularisation de
son débit par aménagement général du bassin versant (cas de Ga
raet Ben Ammar, région de Tunis voir page 57). Par contre l'assé
chemènt des dépressions fermées réclame l'établissement d'un canal
de protection entourant le pé:-imètre, pour évacuer les eaux de ruis
sellement avant qu'elles n'atteignent la dépression; ce travail doit
être parfois complété par la déviation ou le creusement de lits arti
ficiels d'oueds pour que ceux-ci ne s'étalent plus en arrivant dans la
dépression (cas de Garaet et Mabtouha voir page 146). Enfin, la mise
en valeur des marais côtiers réclame la construction de digues pour
éviter les submersions marines.

b) à l'intérieur de ces unités, la végétation permet de distinguer
des subdivisions :

Ainsi, à l'apparition des groupes écologiques monospécifiques (ou
de groupements) où dominent Halocnemum strobilaceum, Arthrocne
mum indicum, Salicornia arabica correspond la présence d'une nap
pe salée (au sens large) proche dei la surface, ceci aussi bien dans
les plaines inondables que dans les dépressions fermées. Il convient
alors d'ajouter aux réseaux de protection précédemment cités, un
réseau d'assainissement à l'intérieur du périmètre.

L'apparition des groupements de type Garâa (Juncus subulatus et
Polypogon maritimum ssp. eu-maritimum) indique l'existence d'un
marécage; un canal de ceinture peut être suffisant (à condition
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qu'il y ait évidemment un exutoire pour les eaux évacuées); dans
ces zones apparait un problème supplémentaire, celui du tassement
du sol plir les Bovins, créant un horizon très compact en surface
(d'où nécessité d'une amélioration mécanique préalable).

4.Esquisse d'une méthode d'analyse et de classification de la vé
gétati(l~z halophile. La possibilité d'utiliser simultanément les don
n~es géomorphologiques, pédologiques, hydrologiques, bioclimati
ques constitue unc méthode d'analyse très détaillée de la végétation
halophile. En outre, nous disposons d'un cadre général commode
permettant de classer intégralement la végétation halophile à l'é
chelon d'un pays ou d'un étage bioclimatique donné.

II. - CONCLUSIONS PRATIQUES: POSSIBILITE

D'UTILISATION AGRONOMIQUE

DES RESULTATS PHYTOSOCIOLOGIQUES

La cartographie, basée sur les résultats phytosociologiques nous
permet de résoudre les problèmes suivants :

A. Evolution des périmètres irrigués.
B. Possibilité de plantation d'arbres dans les milieux salés.
C. Mise en valeur fourragère des milieux salés.
D. Calcul des quantités d'amendements à appliquer.

A. Evolution des périmètres irrigués.

Il est possible d'étudier l'évolution des pirimètres irrigués
(comme cela a été fait pour les oasis des Nefzaouas, voir page 265)
à l'aide des données acquises par: une étude écologique. Nous
savons que. lorsque par suite d'une insuffisance des sections dimen
sionnelles (tu canal, il se produit comme cela a été démontré notam
ment par le Prof. V.A. Kovda (p. 285, 1946) ,pour le Turkestan rus
se, et pa~ Dessus et Gelpe (1953), pour le Sud Tunisien, une remon
tée du plan d'eau avec engorgement temporaire total, on observe le
long du réseau d'assainissement ou à l'intérieur du périmètre (suivant
l'intensité du phénomène) des taches d'hydromorphie et de salure
caractérisées par un groupement particulier (voir page. 265). On
dispose donc là d'un rruJyen pour vérifier si le réseùu d'assainis..
sement fonctionne correctement, et s'il ne s'est pas produit de re
montées de nappe ou des taches d'hydromorphie et de salure.

En outre, l'observation de ces taches fait ressortir les différences
variétales existant quant à la résistance à l'asphyxie pour une cer-
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taine conductivité : ainsi la variété de palmier-dattier Allig résiste
mieux à œ facteur que la variété Deglat-ennour. La conséquence
pratique qui en résulte est qu'il faut planter dans les zones d'ex
tension possible de l'hydromorphie (visibles par la végétation), des
variétés résistantes à l'asphyxie, type Allig.

B. Possibilité de plantation d'arbres dans les milieux salés.

La plantation d'arbres en milieu salé sans nappe proche de la sur
face a déjà été signalée par Chakhov (p. 446 et suiv.. 1946). Le prob
lème se pose en Tunisie de façon assez différente. Il s'agit, le plus
souvent, d'~ sebkhas (sebkha Sedjcumi), ou des zones située..; en bor
dure de lacs salés (lac de Tunis), donc à nappe proche de la sur
face, créant des conditions d'hydromorphie forte. La rentabilité
dans ce cas passe au second plan, le but recherché étant surtout la
plantation d'essences ornementales. De tels milieux salés sont tou
jours hydromorphes; l"étude effectuée par Melle Largueche (1960)
sur le comportement des essences forestières en milieu salé. celle de
M. Hamza (1961) sur l'olivier ont montré, à côté des phénomènes de
toxicité causés par la salure proprement dite, qu'il existe des cas
assez fréquents où salure et hydromorphie agissent simultanément
pour inhiber le développement des arbres; dans les cas étudiés,
c'est l'hydromorphie pour un certain taux de sels solubles qui parait
être le facteur limitant la croissance des arbres. L'hydromorphie
joue un rôle très important pour limiter l'extension du système
radiculaire, et ceci vraisemblablement par une augmentation de la
teneur en COz de l'atmosphère du sol (Matskevitch, 1957). Ainsi,
on a pu observer à Saint-Germain (banlieue de Tunis) des pieds
d'Eucalyptus camaldulensis âgés de 30 ans, et de 12 m de haut)
dont le système radiculaire s'étend sur 50 cms de prcfondeur.
Au dessous, apparaissent en effet des horizons hydromcrphes,
alors qu'au dessus le sol est peu salé et non hydromorphe. Ain
si, une certaine épaisseur de sol sain (au dessus d'horizon hy
dromorphes) est nécessaire au dév~oppementdu système radiculaire.
On peut fixer (notamment d'après les observations citées plus haut)
cette tranche de sol à 50 cm environ. Lorsque le milieu est trop hy
dromorphe, ou bien la tranche de sol sain est insuffisante, on aD
porte la terre sous forme de remblai; M. Schoenenberger a planté
4 essences différentes d'Eucalyptus sur des remblais expérimentaux
et depuis 2 ans certaines de ces essences se développent convena
blement.

C. Problèmes généraux de mise en valeur fourragère des milieux
salés.

Nous cherchons ici, moins à résoudre certains problèmes (ce
qui exige une longue expérimentation) qu'à définir certains
principes ou orientations de recherche. Avant toute chose, ils nous
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faut signaler que la totalité des espèces vivaces que l'on peut
qualifier de fourragères (des genres Atriplex, Atropis, Halimione,
Festuca) et qui se développent en Tunisie dans les milieux salés
reçoivent un appoint d'eau de crue au début de leur période de
développement. Il faut donc, avant de les cu'tiver, déterminer avec
précision la période où l'eau leur est la plus nécessaire, et leur en
fournir, lorsqu'il n'yen a pas en quantités suffisantes.

1. - Problèmes posés par la mise en valeur fourragére des
zones salées cultivées actuellement de manière sporadique. On peut
distinguer deux catégories de zones cultivées sporadiquement. (a),
cas d'une plaine inondable recevant un épandage bien réparti; il
n'y a donc pas dans cette plaine de zone différant par l'intensité et la
fdquence des crues (b), cas d'une Iplaine inondable où l'épandage
des crues s'effectue de manière hétérogène, et la fréquence de celles
ci différe suivant les zones de passage.

(a) Le premier cas est celui de la plaine de Kairouan (Tunisie
du Centre) située dans l'étage aride d'Emberger. Il s'agit comm('
nous l'avons vu page 48, d'une plaine inondable bien drainée,
à épandage des crues dirigé par des levées de terre; ces crue.; se
répartissent de manière assez homogène par secteurs. La fréquence
des crues est telle qu'elle ne peut assurer de récolte rentable qu'une
année sur deux ou quatre; ils nous parait donc préférable de baser
l'économie rurale de cette zone sur la production fourragère plutôt
que sur la céréaliculture. En effet, une telle zone est naturellement
favorable à la réintroduction d'Atriplex Halimus, espèce vivace moins
exigeante en eau que l'orge, qui est la céréale cultivée dans cette ré
gion. L'Atriplex Halimus fait partie du cortège fioristique des espèces
spontanées se développant dans cette plaine; le défrichement seul
a limité son extension.

(b) Dans les plaines inondables bien drainées à fréquence des
crues inégales (type plaine de l'oued Nebaâna. voir page 36)
seules les zones recevant le maximum de crues sont cultivées en
céréales. Par conséquent les zones des crues à fréquence plus faible
doivent être réservées à l'introduction d'espèces fourragères.

2. - Problèmes posés par la mise en valeur des zones de par
cours occupées par la végétation halophile.

a) cas de la végétation halophile de l'étage aride supérieur. Nous
avons pu mettre en évidence au cours de notre étude de la végéta
tion halophile, que les plaines inondables bien drainées et peu salées
étaient celles qui étaient les plus intéressantes au point de vue
parcours : tel est le cas du groupement à Salsola tetrandra (voir
page 36), du groupement à Beta macrocarpa et Medicago his
pida var. lappacea. (voir page 42), le premier groupement est aussi
intéressant en année de sécheresse moyenne qu'en année humide: dans
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ce cas, outre le groupe écologique des vivaces, se développe une vé
gétation à thérophyte~. Le second groupement, situé également dans
la région de Kairouan est constitué de thérophytes mais il est sus
ceptible d'amélioration.

b) Dans l'étage de végétation subhumide, ce sont surtout les
dépressions fermées du type merja où se développe le groupement
à Oenanthe globulosa et Phragmites communis var. isiacus qui sont
intéressantes du point de vue fourrager; il est toutefois néces
saire de pratiquer un assainissement partiel et les espèces fourragères
spontanées qui sont dans ce cas très abondantes, se développeront
en s'alimentant aux dépens de la nappe lorsqu'elle est douce.

3. - Zones halophiles actuellement improductives.

a) Zones de l'étage saharien : il existe toujours, à la périphérie
des oasis, des zones halophiles cultivées temporairement en orge;
il est possible d'y introduire des cultures fourragères tolérantes au
sel et irriguées avec les eaux de drainage.

b) Zones de l'étage aride : dans l'étage aride existe des vastes
zones dont la conductivité 'se situe à la limite de tolérance au sel
de certaines espèces fourragères. A condition de pouvoir disposer
d'eau de crue à la période nécessaire, on peut y introduire
certaines variétés d'Atriplex, ou certaines graminées (type saltgrass);
ceci demande évidemment la création de parcelles expérimentales.

c) Zones de l'étage subhumide : dans certaines déoressions fer
mées (garaet el Mabtouha notamment) existent des surfaces de plus
de 800 hectares couvertes par le groupement à Juncus $ubulatus et
Trifolium strictum où la conductivité de la solution du sol ne dé
passe pas 9 millimhos; ce chiffre est inférieur à la limite de toléran
ce de l'orge; cette zone peut être consacrée à la céréaliculture ou
aux cultures fourragères (type prairie de fauche); par suite de
l'existence de taux de sodium échangeab!es imoortants, la cu\ure
mécanisée y est à proscrire. L'introduction d'es(,l~ces fourragères est
possible dans ces zones à condition de pouvoir pratiquer une, irri
gation d'appoint.

D. Calcul des quantités d'amendements à appliquer.

L'étude de la végétation halophile permet de déterminer la quan
tité d'amendement à apporter. En effet, à chaque groupement
correspond un chiffre (calculé ou obtenu par analyse) de sodiùm
échangeable. Ce taux de sodium a été déjà déterminé par un certain
nembre d'auteurs et notamment Adriani (945), Barucha dans les
mangroves, Killian (1953) dans la végétation des chotts, mais on n'a
vait pas encore songé à le lier à une appréciation de la quantité des
amendements. Le rapport NafT est exprimé en pour cent de la capa
cité totale d'échange; ce rapport peut être converti en miliequivalents'.
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Ainsi, le taux de sodium échangeable est de 20% pour le groupement
à Hordeum maritimum ssp. eumaritimum et Scorzonera laciniata (voir
page 159). Si on cherche à abaisser ce rapport à l'aide d'emendements
gypseux jusqu'à 10 %, étant donné que 1 millequivalent de sodium
échangeable correspond sensiblement il 10 %, l'examen de la
table des équivalences en tonnage d'amendements du livre de
Riverside (p. 49, 1954) nous montre qu'il faut appliquer 6\8 par
hectare pour les 30 premiers centimètres environ pour rendre le
sol non à alcali. Ainsi à chaque groupement correspond un ton
nage d'amendements que l'on peut calculer.

E. Contributions à l'étude pédologique des sols salés de Tuni·
sie.

Nous avons pu apporter les contributions suivantes à l'étude
pédologique des sols salés de Tunisie :

A. Etablissement d'une classification provisoire des sols salés
de Tunisie.

B. Mise en évidence du parallélisme entre certains sols à alcalis
salés et les sols hydromorphes.

C. Compaction des horizons superficiels.

A. Etablissement d'une classification provisoire des sols salés
de Tunisie.

Nous avons pu, en nous basant sur les données pédologiques
de ce travail, établir une classification provisoire des sols salés de
Tunisie. Nous avons ainsi distingué, à côté d'une sous-classe des sols
halomorphes proprement dits. une sous-classe des sols halomorphes
de transition, constituée par des sols hydromorphes, steppiques,
calcimorphes, salés.

B. Mise en évidence du parallélisme entre les sols à alcalis salés
et les sols hydromorphes.

Comme cela a été déjà signalé par Dubois (954) pour le Sénégal
et les sols à hydromorphie topographique, il existe un parallélisme
étroit entre les sols salés et les sols hydromorphes. Nous avons pu
mettre en évidence l'existence de sols salés à hydromorphie topogra
phique, à mouvement oblique de nappe. -

C. Cémentation et tassement de l'horizon superficiel.

Dans les zones salées soumises à une certaine submersion, il
se produit, par suite d'un tassement et d'une cémentation due aux
sabots des Bovidés, un horizon superficiel à gros blocs prismatiaues
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très compacts alors qu'aL! dessous, des horizons de mêrlle texture
sont friables. Tel est Je cas des marécages de l'Ichkeul, de garaet
el Mabtouha, et de la garâa d'Utique (voir pages 178 et 140).
On peut affirmer que cette comparaison du sol va poser des problè
mes mécaniques au moment de la mise en valeur; d'autre part, si
ces zones vont être aménagées en pfiturage, il va être nécessaire de
constituer des prairies de fauche et non de parcours. Une telle
structure en blocs compacts a déjà été signalée par le Professeur
V.A. Kovda (1960) et aux Etats-Unis <USDA Handbook N° 64.
1954, p. 23).
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CLASSIFICATION DES SOLS SALES ETUDIES

J. - SOUS-CLASSE DES SOLS HALOMORPHES PROPREMENT DITS

L'évolution pédogénétique de cette sous-classe est dominée uni
quement par la salure.

Groupes des sols très fortement salés ou très fortement salés à alca
lis. Ce groupe de sols se caractéri~e par

- une certaine amplitude de variation de la teneur en sels so
lubles (conductivité variant de 150 à 50 'millimhos) et r::~?port Narr
de 80 à 40 environ;

- la migration des sels les plus solubles vers la surface du sol;
ceci crée soit une pellicule croûtoïde, soit une croûte salée, com
pal.:te (salt-pan chez les Anglos-Saxons) ou se distinguent les tremies
du chlorure de sodium;

- l'existence d'un horizon à pseudo-mycélium gypso-calcaire et
salé s'accompagnant aux salures les plus élevées d'un horizon su
perficiel à pseudo-sable argileux pour les sols salés à texture fine;

- l'absence de structure nette.
Sol de Sebkha. Il s'agit d'un sol très fortement salé, suivant la défi
nition que nous en avons donnée dans la notice de légendes des car
tes du Service Pédologiyue de Tunisie (p. 17, 1960); le ~ol de sebkha
peut être salé à hydromorphie totale, temporaire, à accumulation de
sels en surface, formant soit une pellicule croûtoïde, soit une croûte
épaisse. Ces sols se rencontrent fréquemment dans les dépre~sjons

fermées et fortement salées (chotts, sebkhas) des régions arides de la
Tunisie.

A la surface du sol, on Jistingue souvent des grandes taches de
sulfures se reconnaissant à leur couleur gris-noir çt un dégagement
d'hydrogène sulfuré sous l'action de l'acide ch!orhydrique. Les ~e_:,

qui dominent dans le profil sont les chlorures rarmi les anions et
le sodium parmi les cations. Des analyses des croûtes salées des
chotts et des sebkhas sont présentées page 106.

Le profil suivant fournit un exemple de sol de sebkha, situé en
bordure du chott Djerid (Tunisie du Sud).
0-2 cm : croûte salée, au-dessous de laquelle apparaissent, par taches,

des sulfures.
2-25 cm : brun très pâle, (C 54); gypse sableux avec minces lits de

sable fin limoneux et gypseux; particulaire lâche; effervescence
à l'acide chlorhydrique nulle; ni racines ni radicelles; frais.
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25-60 cm . brun pâle (C 61); limoneux et gypseux, à abondantes
petites lentilles de gypse; grumeleux; effervescence à l'acide
chlorhydrique; ni racines ni radicelles; humide.

60-90 cm : brun très pâle (C 62); limoneux et gypseux; grumeleux;
effervescence à l'acide chlorhydrique nulle; ni racines ni radi
celles; humide.

90-100 cm : brun très pâ!e (C 62); gypse sab!eux; effervescence à
l'acide chlorhydrique nulle; ni racines ni radicelles; très hu
mide.

Plan d'eau salé.

Les analyses montrent l'existence d'un gradient d'accumulation
des sels solubles: 145 millimhos pour la croûte salée et variation
de la teneur en sels solubles allant de 145 à 70 millimhos dans les
horizons sous-jacents. Etant surtout constitué de gypse sableux, le sol
est non à alcali, fortement salé.

Sol très fortement salé à alcali. Il se caractérise dans certaines con
ditions par l'appartition en surface d'une couche plus ou moins épais
se de « pseudosable )) argileux dont ncus expliquons la formation au
paragraphe consacré à la végét1tion halophile des bourrelets éoliens.
Le plus souvent, apparait dans le profil un pseudomycélium gypso
calcaire et salé. Ce sont des sols qui en Tunisie se rencontrent fré
quemment dans les dépressions argileuses et salées (chotts, sebkhas)
subissant un engorgement temporaire suivi d'une dessication rapide.

L'exemple cité est situé à Heriet el Batene (région de Kairouan,
Tunisie du Centre).

0-5 cm : brun pâle (C ft l); plaquettes argileuses.
5-25 cm : brun pâle (C 61); argileux; structure poussièreuse particu

laire lâl-1Je. avec à la base un mince lit de cristaux de sel.
25-100 cm : brun clair (D 54); argileux; structure diffuse; abon

dant pseudomycélium gypse-calcaire et salé avec dans la masse
petits cristaux allongés de su~fate de sodium; effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radi
celles; très humide.

Plan d'eau salé à 110 cm.

Les chiffres de conductivité varient de 83 à 76 millimhos et Je
rapport NalT de 41 à 44. Dans cette déoression, le trClnsoort du
pseudosable a été étudié par Bouraly (1958). En période humide,
ce pseudosa ble se transforme en un horizon boueux, très plastique.

Groupe des sols fortement salés à salés (ou salés à alcalis). Ces
sols se caractérisent par une certaine amplitude de variation de la
teneur en se1s solubles (conductivité variant de 50 à 30 miUimhos
pour un sol fortement salé, de 30 à 10 pour un sol salé) et du rap
port NalT (de 40 à 20, de 20 à 12-15 selon le type de sol).
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Sol salé à alcali. Au cours de notre travail, nous avons décri plu
sieurs type de sols fortement salés à alcalis. Aussi nous n'étudierons
ici qu'un exemple de sol salé à alcali, dans la p!aine inondable
de la Monaghia (régior: de Tunis)

0-20 cm : brun jaune, Œ 63); argileux; structure nuciforme moyenne,
nette, friable, microporosité faible; rares petites poches d'accu
mulation de gypse microcristallisé sous forme de disques;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte, mo
dérée; racines et radicelles; sec.

20-50 cm : brun très pâle, (C 54); argileux; structure cubique moyen
ne, nette, compacte, microporosité faible; peu abondantes
poches d'accumulation de gypse microcristallisé sous forme de
disques, pseudomycélium gypso-calcaire peu abondant; quel
ques débris de coquille; effervescence à l'acide chlorhydrique
forte à moyenne, modérée; abondantes racines et radicelles;
frais.

50-100 cm : brun gris foncé, Œ 61); argileux; taches jaune pâle
nettement individ1111isées; structure diffuse. petites poches d'ac
cumulation de gypse microcïÏstal1isé sous formes de petits
disques; abondant pseudomycélium gypso-calcaire; efferves
cence à l'acide chlorhydrique forte, courte; racines et radicelles
peu abondantes; humide.

100-130 cm : brun gris foncé. Œ 61), avec taches rouge jaune (E 58)
assez abondantes, à passage progressif; argileux; structure
diffuse; microporosité faible; effervescence à l'acide chlorhy
drique forte, courte; quelques radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 130 cm.

La conductivité dans ce profil varie de 17 à 45 millimhos, mais le
lessivage ne se fait sentir que sur les deux premiers horizons.
Sol salé à alcali lessivé. Dans ce type de sol, existe un lessivage des
sels solubles affectant tout le profil; on note donc une augmentation
régulière des sels avec la profondeur; le gypse, et même le carbcnate
de l'a1cium peuvent présenter un début de lessivage. Il faut bien sé
parer ce sol salé à alcali lessivé ou ne se produit qu'un lessivage
affectant les composés 1e's plus solubles, du sol à alcali lessivé où se
produit un 1e'ssivage de l'argile (sol du type solonetz au ~.;ens large).
Ces 'jols salés fI alcalis lessivés existent surtout dans les plaines inon
dables bien drainées, les plaines d'embouches. Les sols des bour
relets éoliens argileux montrent également un lt"ssivalZe des sels
solub!es: mais dans ces derniers il n'y a pas de traces d'hydromor
phie actuelle. Le profil étudié concerne la plaine inondable bien
drainée d'EI-Alem (région de Kairouan, Tunisie du Centre).
0-50 cm : brun jaune foncé, (F 64); limono-argileux; macrostructure

en plaquettes moyenne, nette, compacte, sans microporosité,
microstructure cubique à polyédrique; quelques d~bris de co-
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quille; gaines d'oxydation après réduction préalable autour des
radicelles; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyen
ne, modérée; racines et radicelles; sec.

50-75 cm : brun jaune foncé, (F 64), avec reflets jaunes, (C 86);
limono-argileux; structure en plaquettes moyenne, nette, com
pacte, sans microporosité; pseudomycélium gypso-ealcaire;
gaines d'oxydation après réduction préalable autour de quel
ques radicelles; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; racines et radicelles; sec.

75··115 cm : brun jaune foncé, (F 64), à taches brun jaune, (D 63),
à passage progressif, et quelques taches grises (D 90) à passage
progressif autour de quelques radicelles; limono-argileux; pe
tites concréticns ferrugineuses (dont certaines en formation):
pseudomycélium gypso-calcaire abondant; débris de coquilles
de gastéropodes; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à
moyenne, modérée; racines et radicelles; frais.

115-175 cm : brun jaune foncé, (F 64); à taches brun jaune, (D 63),
et taches grises Œ 90) jaune rouge (D 48) à passage progressif
les premières étant plus abondantes que les secondes; limono
argileux; structure polyédrique moyenne, nette, friable, à mi
croporosité moyenn~; pseudcmycélium gypso-ealcaire abon
daJlt~ effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modér~e;

racines et radicelles; frais.
175-190 cm : brun jaune foncé, (F 63). taches brun jaune, Œ 63),

et taches grises, (D 90), aussi abondantes les unes que les autres,
existence autour des radice!les d'un manchon gris clair de
sulfures; limono-argileux; structure diffuse, microporosité fai
ble; pas de pseudomycélium, effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne à forte; racines et radicelles; frais.

190-235 cm : jaune, (C 86), à taches brun jaune, (D 72), et taches
grises, (D 90), dans les mêmes proportions que précédemment
mais un peu plus grandes, à passage progressif; sabla-argileux;
structure diffuse; une certaine microporosité, effervescence à
l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni radicel
les; humi'Je.

Les analyses nom: montrent que
- la teneur en sels solubles augmente régulièrement avec la pro
fondeur (9,6; 17,5; 21,5; 26,3; 23,9). de même le rapport NafT 04;
16; 21,8; 25,8; 27; 31,2),
- la teneur en gypse augmente jusqu'au 4m

• horizon (0,3~ 0,4~

0,8; 1).

- la teneur en CO, Ca augmente jusqu'au 5m
• horizon (26,7~ 26,7;

27,30), Il Y a donc bien lessivage important des sels les plus solubles,
du gypse, et même un léger entrainement du CO. Ca.
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Il - SOUS-CLASSE DES SOLS HALOMORPHES DE TRANSmON

Dans la sous-classe précédente, les caractères de l'hydromorphie
étaient faibles, alors que dans certains groupes de la sous-classe des
sols halomorphes de transition ils sont dominants (sol de polder
par exemple). La pédogénèse des sols étudiés dans cette catégo
rie dépend donc de plusieurs facteurs : salure et hydromorphie
dans ce cas. On distingue donc des groupes de sols dont chacun
correspond à des facteurs différents; à l'intérieur du groupe,
existent des sous-groupes correspondant à des variations des deux fac
teurs (par exemple hydromorphie topographique résultant d'une
nappe horizontale, ou hydromorphie latérale résultant d'un mouve
ment oblique de nappe). Dans chaque sous-groupe, il y aura des
séries distincts suivant que Je facteur pédogénétique affecte la to
talité ou une partie du profil (série à hydromorphie totale ou série
à hydromorphie partielle par exemple).

G'"(Jupe des sols hydromorphes et salés. Ce groupe est de loin le plus
diversifié en Tunisie.

Sous groupe des sol.l· à hydromorphie topographique.

Sol à hydromorphie totale; l'hydromorphie dans ce cas af
fecte la totalité du profil.

Sol de polder. Ce sol est surtout caractérisé par la présence d'un
horizon très superficiel de sulfures, ce qui dans des conditions
normales, abaisse son pH aux environs de 5-6. Le profil suivant a
été étudié à la Sebkha d'Oum ez Zessar (région de Gabès, Tunisie
du Sud).

0-15 cm : brun très pâle, (C 54), à taches brun pâle, (C 61), taches
jaune rouge, (C 56), à passage progressif formant manchon
autour des racines et dans la masse, très abondantes et grandes
taches de sulfures (dégageant de l'hydrogène sulfuré) à passa
ge progressif de couleur gris foncé (F 10), passant à gris-clair
(C 90); limono-argileux, structure diffuse; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; abondantes racines et radi
celles; humide.

15-55 cm : gris, (D 90), avec grandes taches gris-foncé (F 10) à
passage progressif; limono-argileux; structure diffuse; abondants
et fins débris organiques; effervescence à l'acide chlorhydrique
faible à moyenne, modérée; radicelles peu abondantes; humide.

55-85 cm : gris (D 90); limono-argileux; structure diffuse; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines
ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 85 cm.

Les analyses de conductivité nous indiquent que ce sol est très
fortement salé à alcali. (75 millimhos dans tout le profil). Mais dans
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ce cas, les caractères de l'hydromorphie apparaissent autant dans
le profil que ceux de la salure.

Sol h.vdromorphe et salé à gley. Dans un sol à gley, les phénomènes
de réduction sont plus importants que les phénomènes d'oxydation.
Il en résulte une solubilisation importante du fer, dcnnant au profil
lIne teinte uniformément grise, ou gris foncé, ou olive. Le profil
suivant a été réalisé dans les marécages d~ l'Ichkeul (région de Bi
zerte, Tunisie du Nord).

0-10 cm : brun gris Œ 62), avec taches d'oxydation après réduction
préalable préalable le long des radicelles; argileux; structure nu
ciforme à polyédrique moyenne, nette, compacte; effervescence
à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; rhizomes et radicelles;
sec.

10-30 cm : gris-foncé IF 10), avec taches brun-vif Œ 56) petites, peu
abondantes, à passage progressif; argileux; structure prismati
que moyenne, très compacte; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; rhizomes et radicelles; sec.

30-60 cm : gris-foncé (F 10) avec taches brun-vif, ( E 56) petites,
peu abondantes; argileux; structure prismatique moyenne, oeu
nette; pseudo-mycélium calcaro-gypseux peu abondant; effer·
vescence à l'acide chlorhydrique, moyenne, modérée; radicelles;
frais.

60-75 cm : gris Œ 10) avec grandes taches jaune pâle (C 72); ar
gileux; structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; n; racines ni radiceHes; humide.

75-125 cm : gris ( E 10) avec grandes taches gris-foncé ( F 10) et
taches jaune pâle (C 72) toutes deux à passage progressif, ar·
gileux; structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; ni racint's ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 125 cm.

L'examen des analyses nous montre que le sol est très fortement
salé à alcali.

Sols à hydromorphie partielle

Dans ce sous-groupe. l'engorgement n'affecte qu'une partie du profil
(la surface ou la profondeur).

Sol hydromorphe et salé à taches de surface. Le profil S 14 a éte
étudié à Garaet el Mabtouha (région de la Basse Vallée de la Med
jerda, Tunisie du Nord).

0-3 cm : brun jaune, (D 63); argileux; nuciforme à tendance polyé
drique, structure fine, nette, compacte; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte modérée; horizon d'abondance
maximum des radicelles; sec.
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3-10 cm : brun-jaune, (D 63), à taches jaunes, (C 66), assez abon·
dantes à passage progressif; argileux; macrostructure prismati
que, large, nette, compacte, microstructure cubique, moyenne,
diffuse, microporosité faible; effervescence à l'acide chlorhy
drique forte à moyenne, modérée; horizon d'abondance maxi
mum des radicelles; sec.

10-70 cm : brun jaune, (D 63), à taches jaunes, (C 66), à passage
progressif; argileux; structure diffuse; pseudomycélium .l!ypso·
calcaire; peu abondant: débris de coquilles peu abondants;
effervescence à l'acide chlorhydrique forte, modérée; radicelles;
frais.

70-120 cm : brun jaune, m 63), à taches jaunes, (C 66), à passage
progressif; argileux; structure en plaquettes moyenne, nette,
compacte; pseudomycélium gypso-calcaire et un peu salé abon
dant; débris de coquilles peu abondants; effervescence à l'acide
chlorhydrique forte :1 moyenne, modérée; ni racines ni radi
celles; humide.

120-130 cm : brun jaune, (D 63), à quelques taches jaune rouge,
(D 56), et taches brun pâle, (C 61), assez abondantes. à passa!!e
progressif; argileux; structure en plaquettes large, nette, com
pacte; très abondant pseudomycélium gypso-calcaire et salé;
effervescence à l'acide chlorhydrique forte à moyenne modé
rée; ni racines ni radicelles; humide.

130-150 cm : brun-jaune, \D 63), avec taches rouge jaune, Œ 46)
à passage progressif vers la couleur jaune rouge, (D 56) assez
abondantes, taches brun pâle, (C 61) à passage progressif peu
abondantes, argileux; structure diffuse, microporosité moyenne,
macroporosité faible; pseudomycélium gypso-calcaire et mlé
assez abondant, vermicules gypseux; abondants débris orga
niques; effervescence à l'acide chlorhydrique forte à moyenne,
modérée; ni racines ni radicelles; humide.

150-160 cm : mêmes caractères œais apparition de taches grises,
(D 90), abondantes à passage progressif; très humide.

Plan d'eau salé.
Jusqu'à 120 cm, on observe l'existence de taches jaunes; au dessous
apparait un horizon marmorisé évolant vers un pseudogley. Les
analyses nous montrent qu'il s'agit d'un sol salé à alcali.

Sol hydromorphe et salé à horizon marmorisé voisin de la surface.
Il est reconnu qu'i! est rare que l'horizon marmorisé soit super·

ficiel, sauf peut être dans la vallée du Niger; dans le type décrit,
le profil SVl (Garaet el Mabtouha, Basse Vallée de la Medjerdah,
Tunisie du Nord) il commence à 10 cm de profondeur.
0-10 cm : brun jaune, (D 72); argileux; macrostructure prismatique

large, compacte, microporosité faible; gaines d'oxydation après
réduction préalable auteur des radicelles; effervescenœ à l'a
cide chlorhydrique moyenne à forte; radicelles; sec.
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lü-50 cm : brun jaune, (D 72), avec taches jaune brun (D 66) et
taches grises Œ 90) peu abondantes, toutes deux à passage
progressif; argileux; macrostructure prismatique large, recoupée
par une structure en plaquettes (formation par places d'une
structure cubique), microporosité faible, friable; effervescence
à l'acide chlorhydrique forte à moyenne, modérée; radicelles;
frais.

50-100 cm : brun jaune, ID 63). avec taches jaune brun, (D 66), et
gris brun clair. (D 81). assez abondantes, à passage progressif;
argileux; structure en plaquettes fine, nette friable, microporo
sité faible; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne à
forte, mcdérée; radicelles; frais.

100-140 cm : brun jaune, (D 72), avec taches jaune rouge (D 36)
et gris-e1air. (C 90), toutes deux assez abondantes, à passage
progressif; structure diffuse; pseudomycélium gypso-calcaire
veu abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne
à forte, modérée; ni racines ni radicelles; humide.

140-160 cm : brun jaune, (D 72), avec taches jaune-rouge. (D 36),
et grises, (D 90), assez abondantes à passage prmrressif, à peu
près en mêmes proportions; structure diffuse; effervescence à
l'acide chlorhydrioue moyenne à forte, modérée; ni racines
ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé.

Dans le profil étudié, l'horizon marmorisé, constitué de taches jaune
brun et de taches grises s'étend avec une densité inégale sur une
épaisseur de 90 cm. Les horizons profonds correspondent à un
pseudogley; la totalité du profil est un sol salé à alcali.
Sol hydromorphe et salé à pseudogley. Dans un sol à pseudogley,
les phénomènes de réduction deviennent importants, mais il sont
encore assez temporaires. Il en résulte une certaine solubilisation du
fer suivie d'une reprécipation sur place; ces phénomènes existent
aussi dans les sols salés. Le profil présente un aspect caractéristique :
taches jaune-rouge à passage progressif alternant avec des taches
grises beaucoup moins abondantes. Le profil U 2 a été étudié à
Utique (Basse Vallée de la Medierdah, Tunisie du Nord) dans une
dépression fermée marécageuse (garâa).

0-15 cm : gris-brun clair, (D 80, avec assez abondantes taches gri
ses (D 90), à passage progressif, l'horizon dégage à l'acide chlor
hydrique une odeur d'hydrogène sulfuré; manchon grisâtre de
sulfures autour des rhizomes; argileux; structure prismatique
large, nette, très compacte; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne, modérée; rhizomes, racines et radicelles; sec.

15-50 cm : olive, Œ 82), avec taches jaune-rouge, (D 58), assez
abondantes à passage progressif dans la masse et le long de.,
radicelles, à taches grises, Œ 90). assez abondantes, à passage
progressif; argileux; structure prismatique large, plus diffuse,
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compacte (l'horizon dégage à l'acide chlorhydrique une odeur
d'hydrogène sulfuré); effervescence à l'acide moyenne, modérée;
racines et radicelles; sec.

50-100 cm : olive, Œ 82), avec quelques taches grises, (D 90), et
quelques taches jaune-rouge à passage progressif; argileux;
structure en plaquettes, moyenne, nette, assez compacte, mi
croporosité faible; pseudo-mycélium.

100-155 cm : olive, Œ 84), avec taches grises, Œ 90), assez abon
dantes, à passage progressif; argileux; structure en plaquettes.
moyenne, nette, compacte, microporosité faible; pseudo my
célium calcaro-gypseux peu abondant; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne à forte; débris de radicelles avec autour
manchon de sulfures; excepté cela, ni racines ni radicelles; sec.

Pas de plan d'eau.
Les analyses nous indiquent que le sol est salé à alcali en surface,
fortement salé l alcali en profondeur. (conductivité variant de 16,5
à 36 millimhos et rapport NafT variant de 24,3 à 35,1).
Sol hydromorphe et salé à gley. Dans un sol à gley, les conditions
réductrices sont encore plus forte que dans un sol à pseudogley. On
ob3erve une solubilisation appréciable du fer. L'aspect de l'horizon
de gley est gris, et ceci se retrouve dans le sol salé étudié qui est le
profil DJI 2 (région du Djebel Ichkeul, Tunisie du Nord).
0-10 cm : brun gris, Œ 81), gaines d'oxydation après réduction préa

lable le long des radicelles; argileux; structure nuciforme
moyenne, nette, compacte; effervescence à l'acide chlorhydrique
faible à moyenne; rhizomes et radicelles; sec.

10-30 cm : gris-foncé, (F 10), avec taches brun vif petites, Œ 56>,
peu abondantes, à rassage progressif; argileux; structure pris
matique moyenne, très compacte; effervescence à l'acide chlor·
hydrique moyenne, modérée; rhizomes et radicelles; sec.

30-60 cm : gris-foncé, (F 90), avec taches brun vif, Œ 56) à passage
progressif, peu abondantes; argileux; structure diffuse. pseu
domycélium ca1caro-gypseux peu abondant; effervescence à l'a
cide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; frais.

60-75 cm : gris, (D 90,. avec grandes taches iaunes pâles, (C 83).
argileux; structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; humide.

75-85 cm : gris. Œ 90), ·avec grandes taches gris foncé, (F 90), à
passage progressif, et taches jaune rouge, (C 74), de taille moyen
ne à passage progressif; argileux; structure diffuse; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni
radicelles humide.

85-120 cm : gris, Œ 90), avec taches gris-clair, (C 90), à passage
progressif, et tache jaune rouge, (C 74), les secondes prédomi
nant sur les premières; argileux; structure diffuse; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni racines ni ra
dicelles; très humide.
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Plan d'eau salé.

De tels sols à gley superficiel existent surtout dans les dépressions
fermées marécageuses.

Les analyses nous montrent que le sol est salé à alcali.
Sol hydromorphe et salé à taches ferrugineuses. Le profil Ka 9
correspond à une plaine d'embouchure mal drainée de la région de
Kairouan (Tunisie du Centre).

0-20 cm : brun clair, (D 54), avec assez abondantes taches jaune
rouge, (D 46), à passage progressif; argileux; structure polyé
drique moyenne, se débitant sous le choc en petits agrégats
micropolyédriques, microporosité moyenne; abondants et fins
débris végétaux sans manchons de sulfure; pseudomycélium
calcaro-gypseux; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à
moyenne; racines et radicelles; frais.

20-80 cm : brun clair, (D 54), avec taches jaune rouge, (D 46), assez
abondantes, à passage progressif, devenant progressivement
moins abondantes vers le bas de cet horizon; argileux; struc
ture polyédrique fine, nette, friable, microporosité faible; pseu
domycélium calcaro-gypseux devenant progressivement plus
abondant vers 60 cm; quelques débris organiques sans manchon
de 'iulfures; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, mo
dérée; racines et radicelles; frais.

80-115 cm : brun clair, (D 54), quelques taches jaune rouge, (C 56),
à passage progressif, argileux; structure diffuse, compacte, à
taches grises, (D 10), de sulfures assez abondantes, et auréoles
de sulfures autour de'i débris OT~aniques; effervescence à l'aci
de chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles; humide.

115-145 cm : gris, (D JO); argileux; structure diffuse, très compacte,
à taches gris foncé de sulfures de grande taille à passage très
progressif, (cc sont des sulfures car il y a dégagement d'hydro
gène sulfuré à l'acide), également auréoles de sulfures autour
des débris organiques; effervescence à l'acide chlorhydrique
moyenne, modérée; ni racines ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé.

On observe dans ce profil l'existence d'horizons (0-20 cm) ou les
taches jaune rouge sont denses, puis plus bas (20-80 cm) ces taches
diminuent d'abondance pour être rares de 80 à 115 cm. Au dessous
existe un horizon gleyeux. Dans ces horizons, la conductivité
varie de 18 à 48 millimhos et le rapport NafT de 15 à 32; ce sont
donc des sols salés à alcalis dans les horizons superficiels, fortement
salé à alcalis en profondeur.

Sol hydromorphe et salé à concrétions ferrugineuses. Nous n'avons
pu trouver d'horizons superficiels à concrétions ferrugineuses uni
quement. Ces éléments existent dans l'exemple de profil de sol
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salé à alcali lessivé (el Alem) ou les concrétions sont localisées de
75 à 115 cm, ou dans le profil de sol noir tropical de 25 à 35 cm.

Sol hydromorphe humifère faiblement salé.

Un sol hydromorphe humifière est celui qui se développe sous
une végétation prairiale où dominent Légumineuses et Graminées;
la matière organique y existe en qualités relativement élevées çar
rapport aux autres sols; elle y est plus au moins bien évoluée. et
colore le sol en gris brun, ou gris brun clair. La structure varie
depuis celle en plaquettes jusqu'à la structüre grumeleuse dans les
cas les plus favorables. De tels sols existent surtout à la périphüie
des dépressions fermées de type garaâ. dans l'étage bioclimatique
d'Emberger subhumide et semi-aride surérieur. Le profil SA 3 est
situé à Garaet el Mabtouha (Basse Vallée de la Medjerdah, région
de Tunis).

0-10 cm : gris-brun, (D 82); limeno-argileux; structure en plaquettes
moyenne, nette, compacte, microporosité moyenne, macropo
rosité faible; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; racines et radicelles; sec.

10-45 cm : gris brun clair, argilo-sableux; structure prismatique
moyenne, nette, recoupant une structure en plaquettes; micrc
porosité moyenne; effervesence à l'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; nombreuses racines assez grosses; débris de petites
coquilles; sec.

45-75 cm : brun, (D 42); argilo-sableux; structure prismatique
moyenne, nette, recoupant une structure en plaquettes, peu
nette, microporosité moyenne, macroporosité plus faible; quel
ques petits débris de poterie; effervescence à l'acide chlorhy
drique moyenne, modérée; nombreuses radicelles; sec.

75-115 cm : brun gris, Œ 62), avec reflets rougeâtres, argileux;
structure polyédrique peu nette, friable; nombreux débris de
poterie; quelques taches blanchâtres, effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radicelles; frais.

115-170 cm : sablo-argileux; brun très pâle, à tâches noirâtres vers
le haut de l'horizon; polyédrique, moyen, net, friable; poreux;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ra
dicelles peu abondantes; frais.

170-200 cm : sableux; taches grises et jaunes assez abondantes
à passage progressif, ponctuations calcaro-gypseuses blan
châtres; structure diffuse; effervescence à l'acide chlorhydrique
faible, modérée; quelques grosses racines; humide à très hu
mide.

Plan d'eau à 200 cm.

On remarque l'existence dans la partie superficielle (0-10 cm)
et moyenne du profil 00-45 cm) d'un horizon humifère gris-brun
puis gris-brun clair, passant au gris-rougeâtre. La matière organique
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y existe en qualités assez élevées (4,31). La conductivité oscille dans
le profil entre 4 et 10 millimhos, et le rapport NafT varie de 23 à
19. Le sol est donc faiblement salé à alcali.

Sol noir hydromorphe et salé. Les sols noirs tropicaux non salés
se définissent selon G. Aubert par les caractères morphclogiques et
chimiques suivants :

a) existence d'un profil à horizons différenciés
- en surface, présence d'une structure grumeleuse fine pas

sant à une structure polyédrique fine.
- au dessous horizon prismatique à structure prismatique

qui en général est large.
- au dessous, un horizon à plaquettes;
-- un horizon à concrétions ferrugineuses et parfois des amas

de calcaire pulvérulents.
b) la matière organique y est en quantités faibles (1 à 3 0/) mais

elle est bien évoluée (structure grumeleuse notamment). De tels
sols existent dans les dépressions incompètement fermées du type
Merja de l'étage subhumide d'Emberger. Le profil que nous avons
étudié est situé à la Merja el Djedara (aux environs de Menzel
Djemil).

0-25 cm : gris très foncé, (J 90), presque noir, argileux; structure
grumeleuse puis devenant polyédrique fine assez rapidement,
nette, friable, macroporosité et microporosité moyenne; gaines
d'oxydation après réduction nréalable le long des radicelles;
traces de galeries et activité de vers; effervescence à l'acide
chlorhydrique faible, modérée; racines et radicelles très abon
dantes; sec.

25-35 cm : brun foncé, (H 63), avec taches brun olive clair, Œ 74),
peu abondantes, à passage progressif; argileux; structure pris
matique fine, microstructure polyédrique fine, compacte; pe
tites concrétions ferrugineuses; gaines d'oxydation après réduc
tion préalable, le long des radicelles; galeries et activité de vers,
débris de coquilles peu abondants; effervescence à l'acide chlor
hydrique faible à moyenne, modéré; racines, rhizomes et ra
dicelles; sec.

35-80 cm : brun rouge, Œ 43); argileux; macrostructure prismatique
fine recoupant une microstructure en plaquettes, fine, nette,
compacte; concrétions calcaires peu abondantes; effervescence
à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines et radi
celles peu abondantes; rhizomes; sec.

80-130 cm : olive pâle, Œ 83), avec taches jaune-rouge, (D 46);
argileux; macrostructure cubique, fine, toutes deux nettes,
compactes; avec abondantes concrétions calcaires; efferves
ce à l'acide chlorhydrique forte, prolongée; racines, rhizomes,
radicelles rares; frais.
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130-155 cm : olive pâle, Œ 83), avec taches jaune rouge (D 56),
abondantes, à passage progressif; argileux; macrostructure cu
bique fine, la première nette, la seconde plus diffuse, toutes
deux compactes; concrétions calcaires moins abondantes; effer
vescence à l'acide chlorhydrique forte à moyenne. prolongée;
racines et radicelles, rhizomes peu abondants; frais.

155-195 cm : olive, Œ 84); argileux; structure diffuse; compacte,
concrétions calcaires peu abondantes; abondants débris de
coquilles; racines et rhizomes ici entourés de sulfures; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; humide.

195-235 cm : olive. lE 84); argileux; structure diffuse, compacte:
dégageant une odeur d'hydrogène sulfuré dans la masse; effer
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne; rhizomes très hu
mide.

Plan d'eau à 235 cm.

Nous pouvons constater que les caractères morphologiques du pro
fil se rapprochent de ceux décrits pour le sol noir tropical et hydro
morphe, mais la structure est plus fine. On peut émettre l'hyoothèse
que comme ces sols sont à alcalis, la structure fine est peut être
due à la salure. En outre, l'horizon à concréticns ferrugineuses se
situe au niveau de l'horizon prismatique. ~

Les teneurs en matière o'l"ganique varient de 2,74 à 1,60; elles sont
donc faibles. Par tous ces caractères, ce sol se raporoche d'un sol
noir hydromorphe. Mais, en outre, il est faiblement salé (conducti·
vité variant dans les 2 premiers horizons de 9 à 3) à non salé en
profondeur, à alcali (rapport NafT variant dans les deux premiers
horizons de 15 à 11) en surface, non à alcali et non salé en pro
fondeur.

Sous-groupe des sols à hydromorphie résultant d'un mouvement
oblique de nappe.

Il existe une catégorie de sols salés et hydromorphes où l'hydromor
phie résulte de l'écoulement oblique d'une naope. La différence.
selon le Professeur G. Aubert, résulte essentiellement dans la ré
partition des teneurs en fer total. Dans un sol à hydromorohie to
pographique, les teneurs en fer total sont identiques dans tous les
horizons du profil. Dans un sol où l'hydromorpllie est due à une
circulation oblique de la nappe, les teneurs en fer total augmentent
avec la profondeur. Ceci se traduit par la orésence de concrétions
ferrugineuses dont la taille augmente aussi avec la orofondeur De
tels sols salés et hydromorphes se trouvent dans la Tunisie du Nord en
bordure de piedmont. L'exemple étudié (orofil Baoua1a 5) concerne
la zone de bordure de piedmont du djebel Baoua1a (région de
Mateur, Tunisie du Nord).
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0-25 cm : brun rouge, (F 34), rouge pour les deux premiers centi·
mètres; limono-argileux; structure nuciforme, moyenne, nette,
friable, gaines d'oxydation après réduction préalable le long
des radicelles; petites ct peu abondantes concrétions ferrugi
neuses, petites poches de gypse microcristallisé, abondantes, à
pseudomycélium calcaro-gypseux abondant; effervescence à l'a
cide chlorhydrique nulle; rhizomes et radicelles abondants',
sec.

25-55 cm : brun rouge, (F 34); Iimono-argileux; grumeleux, irrégu
lier, moyen, net, microporosité moyenne; petites et assez abon
dantes concrétions ferrugineuses, petites poches de gypse micro
cristallisé, quelques taches blanchâtres de gypse; effervescenœ
à l'acide chlorhydrique faible, modérée; racines et radicelles

55-90 cm : brun foncé, Œ 54) avec taches jaunes rouge, (D 56), peu
abondantes, à passage progressif; limono-argileux; structure po
lyédrique, moyenne. nette. friable. microporosité faible; petites
et assez abondantes concrétions ferrugineuses, petits amas de
gypse microcristallisé sous forme de microroses de sable; effer
vescence à l'acide chlorhydrique faible, modérée; ni racines ni
radicelles;

90-140 cm : brun rouge foncé, (H 23), avec taches rouges, Œ 16),
assez abondantes à passage progressif; limono..argileux; structure
en plaquettes, moyenne, nette, compacte; Detites concrétions
ferrugineuses un peu moins abondantes mais beaucoup plus
grosses que précédemment, à petits amas de gypse, mus forme
de microroses de sable et aussi sous forme de gypse micrccris
tallisé; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne; ni ra
cines ni radicelles; très humide.

Plan d'eau salé à 155 cm.

Groupe des sols calcimorphes gypseux et salés.

Sous-groupe de5 sols calcimorphes à concrétions réparties

L'existence du gypse dans un profil lui donne des cëractères assez
particuliers.

Sol à gypse finement microcristallisé.

L'exemple suivant (profil Ke 64) a été étudié près de Telmine
(région du chott Djerid, Tunisie du Sud),
0-5 cm : brun jaune, (D 63); sab!e fin et gYDseux; grumeleux. à

gypse finement microcristallisé, friable; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne modérée; racines et radicelles; frais.

5-20 cm : brun très pâle, (C 63), avec mouchetures jaune nâle.
(C 74); sable fin limoneux et gypseux; structure diffuse;
microporosité faible, friable à gypse finement microcristallisé,
à petites poches d'accumulation à gypse microcrLotallisé assez
abondantes; effervescencse à l'aciae ch'orhydrique moyenne,
courte; racines et radicelles; frais.
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20-28 cm : brun très pâle (C 63) avec les mêmes mouchetures mais
moins abondantes; sable fin limcneux et gypseux, structure
diffuse; microporosité faible; effervescence à l'acide chlorhydri
que moyenne à forte; racines et radicelles; frais à humide.

28-35 cm : sable fin limoneux et gypseux, brun tr~s pâle, (C 63);
sable fin limoneux et gypseux; microporosité; friable à corn·
pact; gypse finement microstallisé, avec peu abondantes et
petites poches d'accumulation à gypse microcristallisé; efferves
cence à l'acide chlorhydrique moyenne à forte; racines et radi
celles; frais à humide.

35-40 cm : brun très pâle, (C 63); limoneux et gypseux, se débItant
par éclats, très compacts, pas de microporcsité; gypse fine
ment microcristallisé avec petites poches d'accumulation de
gypse microcristallisé t:eu abonaantes; effervescence à l'acide
chlorhydrique moyenne modérée; racines et radicelles.

40-55 cm : brun très pâle, <C 63); sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse; gypse finement microcristallisé, avec quelques
indurations de même couleur; effervescence à l'acide chlorhv
drique moyenne modérée; racines et radicelles; frais à humide.

55-65 cm : brun très pâle, (C 63), avec taches blanches, (A 10); sable
fin limoneux et gypseux; structure diffuse; gypse finement mi
crocristallisé, avec petites indurations gypseuses de même type;
microporosité; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne
à forte, courte; frais.

65-90 cm : brun très pâle, (C 63), avec mouchetures blanches
(A JO), augmentant vers le bas de l'horizon; gypse micro
cristallisé, sable fin limoneux et gypseux; grumeleux; gypse
finement microcristallisé avec petites indurations de même
gypse; effervescence à l'acide chlorhydrique faible mais courte;
radicelles; frais à humide.

90-100 cm : brun très pâle. (C 63), à mouchetures gypseuses abon
dantes b'anches, (A 10); sablonneux et gypseux; structure dif
fuse; gypse finement microcristallisé; dans la masse des indura
tions de gypse microcristallisé; microporosité faible; effervescen
ce à l'acide chlorhydrique faible à moyenne; radicelles; frais.

100-117 cm : brun très pâle, (C 63); sable fin limoneux et gypseux;
structure diffuse; gypse finement microcristal1is~ assez compact
microporosité faible; effervescence à l'acide chlorhydrique fai
ble à moyenne; radicelles; frais.

117-124 cm : brun très pâle, (C 63); limoneux et gyeseux; structure
diffuse (car humide), se débitant par éclats, comoact, sans mi
croporosité; gypse finement microcristallisé; effervescence à
l'acide ch!orhydrique faib!e à moyenne; ni racines ni radicelles;
humide.

124-130 cm : jaune rouge, (C 56); limoneux et gypseux; structure
diffuse; gypse finement microcristalüsé, moins compact que pré
cedemment; effervescence à l'acide chlorhydrique faible à mo·
yenne, modérée; ni racine~ ni radicelles; très humide.
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Plan d'eau salé.

Les analyses de conductivité nous montrent que le sol est forte·
ment salé.

Sol à gypse sableux.

Le gypse dans ce cas se présente sous l'aspect morphologique d'un
sable.

0-15 cm : brun très pâle, (C 63); gypse sableux, légèrement limo
neux; particulaire, lâche, par places horizon mince de sulfures
(dégageant de l'hydrogène sulfuré sous l'action de l'acide), ef
fervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; racines
et radicelles; sec.

15-35 cm : brun très pâle, (C 63); stratification de minces coucht:s
de gypse sableux blanc ct de minces couches de sable fin un
peu plus limoneux; particulaire lâche pour les couches de
gypse sableux, grumeleux pour les couches de sable fin; ef
fervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne, modérée,
pas d'effervescence pour le gypse sableux; racines et radicelles;
frais à humide.

35-50 cm : blanc (A 19); gypse sableux; structure diffuse avec
un passage de sable gypseux, jaune pâle, (A 83); particulaire
lâche; effervescence à l'acide chlorhydrique faible; ni racines
ni radicelles ; très humide.

Plan d'eau salé à 50 cm.

Observation : les taches de sulfures ne se forment en surface que
dans les endroits où le sable est plus compact.

Groupe des sols de déflation éolienne.
Ce groupe de sols résulte d'une déflation éolienne des sebkhas (lacs
salés intermittents) argileuses, phénomène pouvant encore se pro
duire actuellement. Il s'agit donc surtout de sols héritiers.

Sous groupe des sols de déflation éolienne vive. Ce sol est peu
évolué et résulte de l'accumulation du pseudosable argileux et de
sont tassement. Ce qui le caractérise, c'est une strt~cture prismatique
fine et une pcrosité importante, décroissant avec la profondeur. Le
profil suivant a été étudié à Hergla (région côtière de la Tunisie
près de Sousse).

0-6 cm : brun jaune clair, (H 88); argileux; particu!aire lâche; effer·
vescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; radicelles;
sec.

6-15 cm : brun, (D 41); argileux; structure prismatique fine, nette,
friable, à forte macro et microporosité; pesudomycélium ca1ca
ro-gypseux peu abondant; effervescence à l'acide chlorhydrique
courte; racines et radicelles; sec.
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15-90 cm : brun (D 41); argileux; structure diffuse, friable, porosité
forte (tant macro que micro); quelques minces lits de sable;
effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, modérée; ni ra
cines ni radicelles; frais.

90-125 cm : brun, (D 41); argileux; structure en plaquettes moyenne,
nette, compacte; effervescence à i'acide chlorhydrique moyen
ne, modérée; ni racines ni radicelles; frais à humide.

125-165 cm : brun, (D 41); avec taches jaune rouge et taches gris
foncé assez abondantes, à passage progressif, débris de co
quilles, effervescence à l'acide chlorhydrique faible à moyenne,
ni racines ni radicelles humide.

L65-2oo cm : brun, (D 41); avec taches jaune rouge, (D 48);rouge
assez abondantes, à passage progressif; argileux; structure en
plaquettes large, nette, compacte; effervescence à l'acide chlor
hydrique faible à moyenne; ni racines ni radicelles; très hu
mide.

t>lan d'eau salé à 200 cm.

Sous-groupe des sols de déflation éolienne morte. Les sols de ce
sous-groupe résultent d'une accumulation éolienne assez ancienne,
aussi certains ont subi une évolution pédogénétique particulière.
Sol fortement salé à alcali. Le profil H 4 étudié situe à Hergla (région
côtière de la Tunisie).

2-10 cm : jaune pâle, (C 72); argileux; structure diffuse; micropo
rosité moyenne, effervescence à l'acide chlorhydrique, moyen
ne, modérée; racines et radicelles; sec.

10-25 cm : jaune pâle, (C 72); argileux; polyédrique irrégulier, net,
compact; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne, mo
dérée; racines et radicelles; sec; à 25 cm, passage de 5 cm for
mé de taches gypseuses abondantes.

25-180 cm : jaune pâle, ,C 72); argileux; structure diffuse; quelques
fentes de retrait; effervescence à l'acide chlorhydrique moyenne,
modérée; ni racines ni radicelles; frais.

Les analyses de conductivité nous indiquent une variation des sels
solubles de 35 à 45 millimhos et un rapport Narr allant de 37 à 47
p. 100. Il y a donc un certain lessivage des sels solubles mais, com
me nous l'avons dit au paragraphe concernant les sols salés à alcali
lessivés des plaines inondables, il y a pas de traces d'hydromorphie.
Ces sols correspondent aux éosolonetz de Boulaine (p. 282, 1957).




