






Résumé 
 

 

Notre objectif est d’étudier l’impact de l’application des BRF sur les propriétés physiques, 

chimiques et biologiques d’un sol maraicher par la tomate cultivée en plein champ (Ouled 

Sh). 

   Notre étude est baser sur l'application des BRF  et de fumier, pour voir leur effet sur le sol et 
la plante .               

Les résultats montrent qu'il y a des effets positifs sur la plante nous avons remarquées que 
l’abondance BRF permet une bonne croissance et développement des plants de tomate, à 
savoir la croissance en hauteur pour les deux traitements qui n’est pas identique . 

  Mot clé :Technique de bois raméal fragmenté BRF, caractéristiques physico-chimique. 

Abstract 

   Our objective is to study the impact of the application of BRF on the physical, chemical and 

biological properties of market gardening soil by tomato grown in the field (OuledSh). 

   Our study is based on the application of BRF and manure, to see their effect on the soil and 

the plant. 

   The results show that there are positive effects on the plant we have noticed that the 

abundance of BRF allows a good growth and development of the tomato plants, namely the 

height growth for the two treatments which is not identical. 

  Key word: BRF fragmented rameal wood technique, physico-chemical characteristics. 
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INTRODUCTION 
 



Le sol assure un grand nombre de fonctions telles que des fonctions environnementales   

(Cycle de l’eau, cycle de la matière et du carbone, réservoirs de biodiversité, etc.), Des 

fonctions de production pour l’homme (alimentation et agriculture, production Energétique, 

etc.). La matière organique joue un rôle majeur relativement à la conservation des sols. Elle a 

des effets positifs en particulier sur l’activité biologique, la structure, la rétention en eau, la 

séquestration du carbone et la réserve en éléments nutritifs du sol. Son influence se répercute 

également sur la productivité et la rentabilité des cultures. Il est donc important de s’en 

préoccuper et de la protéger. (ANONYME, 2012). 

Sous climat méditerranéen, le maintien de la fertilité chimique et biologique des sols cultivés 

est toujours difficile. Dès lors l’écosystème est détruit ou perturbé, un véritable cycle infernal 

s’amorce avec la destruction du couvert végétal, et la minéralisation rapide de la matière 

organique qui n’est plus remplacée au rythme nécessaire. Les restitutions organiques 

pratiquées ensuite par le système cultural ne sont plus suffisantes, qui risque, à long terme 

d’entrainer la dégradation irréversible du terrain.  

En Algérie, sur des parcelles peu couvertes, pendant les orages d'automne, le ruissellement 

journalier maximal a dépassé de 19 à 32 % et jusqu'à 70 à 85 % des averses importantes en 

hiver sur des sols détrempés (ARABI et ROOSE, 1989). Les conditions climatiques 

engendrent une teneur en matière organique relativement faible dans les sols méditerranéens 

qui sont donc très sensible au processus d'érosion hydrique. Parmi les pratiques d’apport les 

plus courantes, on distingue l’application de fertilisants chimiques " engrais " pour maintenir 

la productivité des systèmes agricoles ou par l’utilisation de fumures organiques (fumier, 

compost, …), une pratique traditionnelle qui a fait ses preuves, malheureusement, le volume 

et la qualité des fertilisants produits est très souvent en dessous des besoins pour maintenir 

une productivité raisonnable sur l’ensemble des surfaces  exploitée. Autrement dit, bien que 

ces fumures organiques sont de bons fertilisants, ils n’apportent qu’une faible fraction de 

lignine et les humus qu’ils génèrent sont beaucoup moins stables, on les appelle humus à 

courte durée de vie, donc l’apport de tels matériaux ne peut assurer la création massive de 

l’humus à longue durée de vie garant d’une stabilité à long terme. La nature de l’apport 

organique est donc un facteur fondamental à prendre en compte. Quantité d’essais, d’analyses 

et d’expériences ont prouvé que la seule matière organique pouvant faire de l’humus stable 

aux sols est le BRF, précurseur d’un humus stable qui accroît la matière organique dans le sol, 

pour une production soutenue et une agriculture durable dans une optique respectueuse de 

l’environnement.  



L’application des BRF, à partir de matériaux basés sur le bois raméal d’eucalyptus ne 

dépassant pas 7 cm de diamètre préalablement broyé avec le broyeur à bois "Triunfo SH 50 R 

" pour permettre un établissement durable de la fertilité des sols.(ARABI et ROOSE, 1989). 

Dans nos études nous avons fait deux parties 

 La Première partie : une synthèse bibliographique contient deux chapitres 

Chapitre1 : les constituants du sol  

Chapitre 2 : les bois rameaux fragments (BRF) 

 La deuxième partie : la pratique contient matériel, méthode, résultat, discussion et 

finalement la conclusion 

L’objectif de notre travail est étudier l’impact de l’application des BRF sur les propriétés 

physiques, chimiques et biologiques d’un sol maraicher par la tomate cultivée en plein champ. 
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Le  sol  est  constitué  de  trois  phases  :  solide,  liquide  et  gazeuse.  Leurs  proportions  sont  

variables en fonction, notamment, de leur état hydrique et des contraintes mécaniques qu'ils 

subissent 

I-1-1 La phase solide du sol  

Elle est constituée par des minéraux et des matières organiques en proportions variables. On 

pourrait  considérer  les organismes   vivants du sol comme une partie de la  phase solide, 

puisqu'ils ne sont ni gazeux ni liquides (CALVET, 2000). On distingue deux fractions dans le 

sol : 

I-1-1-1 Fraction minérale  

Les minéraux constituent, en général, de 95 à 99% du sol. La fraction minérale est 

principalement constituée de minéraux   primaires (quartz, micas, feldspaths…) et de 

minéraux secondaire, les oxydes métalliques ou les   argiles (DUCHAUFOUR, 2001). La 

composition minérale dépend de la nature de la roche-mère. La nature des minéraux peut être 

extrêmement diverse avec des tailles granulométriques différentes : 

-Sable (Ø = 2000 à 50 m)   

- Limon (Ø = 50 à 2 m)   

- Argile granulométrique (Ø < 2 m) 

Les sols sont classés suivant leurs proportions relatives en particules argileuses, limoneuses et 

sableuses (QUENEA, 2004). 

I-1-1-2 Fraction organique  

La fraction organique d'un sol est constituée à plus de 80% de matière organique morte, 

résidus des plantes et d'animaux en état de décomposition naturelle (PAUL & CLARK, 

1996). Elle est formée  en grande partie de cellulose, d’hémicellulose, de lignine  et de tanins 

en plus faibles pourcentages, venant de la matière décomposée. Cette matière organique 

contient également de petites   quantités de protéines et des fragments d’hydrates de carbone, 

des composés aminés, phénoliques ou aromatiques issus de l’activité biologique (MIRSAL., 

2004). Atteste que cette fraction intervient fortement dans la sorption des composés 

organiques tels que les HAP (hydrocarbure aromatique polycyclique). (GABET, 2004). Les 

sols participent aussi à un processus appelé humification qui conduit à la formation d’humus 
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qui est un composé complexe et majeur du cycle de la matière organique tellurique et de la 

fertilité du sol (PAUL & CLARK, 1996). 

I-1- 2 La phase liquide du sol  

La phase liquide du sol n'est pas de l'eau pure mais une solution dont la composition est 

complexe et très variable. On désignée par l'expression « solution du sol ». Elle contient de 

très nombreuses substances dissoutes organiques et inorganiques, ionisées et non. D'une façon 

générale, la solution du sol est difficile décrire et à étudier en raison de sa très grande 

variabilité spatiale et temporelle, de sorte qu'il n'existe pas de composition type. On peut 

cependant donner quelques indications générales en distinguant deux catégories de solutés : 

-Les micro-éléments dont la concentration est inférieure à 1 m mol/m3, beaucoup d'éléments 

traces métallique entrent dans cette catégorie. 

- Les macroéléments dont la concentration est supérieure à cette limite; les éléments les plus 

fréquents et les composés chimiques correspondants sont :C( HCO3),N (NO3
-), Na ( Na+), Mg 

(Mg2+), Si (Si (OH)4), S ( SO4
2-),Cl (Cl- ), K (K+), Ca (Ca2+) et O2(CALVET,2000). 

I-1- 3La phase gazeuse du sol  

      La phase gazeuse du sol est souvent appelée l'atmosphère du sol. Sa composition est 

souvent voisine de celle de l'air mais elle peut être très variable dans l'espace et dans le temps. 

Elle  dépend  principalement  de  deux  facteurs,  la proximité  de l'atmosphère,  c'est-à-dire le 

profondeur dans le sol et l 'activité biologique. L'air du sol contient en général les mêmes 

substances que l'air atmosphérique mais sa composition peut être très différente en raison, en 

particulier, de l'activité biologique. (SOULAS, CODACCIONI & FOURNIER, 1983). Les 

sols bien aérés contiennent environ 180 à 205 ml d'O2 par litre d'air mais cette teneur peut être 

abaissée à 100 ml ou moins dans les sols inondés et dans des microenvironnements alentours 

des racines des plantes.  

      La  teneur  en  CO2 est généralement comprise entre 3 et 30 ml par litre de sol et peut 

atteindre 100ml par litre d'air en profondeur ou au voisinage des racines et en milieux saturés 

en eau. (CALVET, 2000).  

I-2- Les caractéristiques fondamentales du sol 

I -2-1  La texture du sol  
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     La texture du sol se définit par ses proportions relatives en argile, limon, sable fin, sable 

grossier. Or, ces particules plus ou moins fines interviennent sur les propriétés physiques 

du sol. La taille des particules détermine la texture du sol. On distingue trois types de 

composants : les sables, les limons, les argiles. 

 Argile , Limons fins : 2 m , Limons grossiers : 20 m , Sables fins : 50 m , Sables 

grossiers : 200 m 

Cailloux et graviers : 2 mm 

La texture influence les propriétés du sol : 

- le sable : gratte ne permet pas de faire un boudin laisse facilement passer l’eau (il est 

perméable) sèche rapidement et garde peu d’eau à disposition des plantes retient peu les sels 

minéraux qui sont facilement lessivés (entraînés par l’eau) est facile à travailler 

 - le limon : est doux au toucher colle quand bien mouillé permet de faire un boudin, mais 

celui-ci se rompt lorsque l’on essaie de le plier laisse passer l’eau, mais en retient une partie 

importante retient bien les sels minéraux qui sont moyennement lessivés est relativement 

difficile à travailler 

 - l’argile : est également connu sous non de terre glaise, à modeler est doux au toucher 

généralement gorgé d’eau et très collant permet de former un boudin qui ne se rompt pas 

lorsque l’on essaie de le plier ne laisse pas passer l’eau (il est imperméable) retient bien les 

minéraux, il n’est pas facilement lessivé est difficile à travailler, est très lourd et compact. Le 

sol est généralement composé d’un mélange de particules différentes. C’est la proportion en 

sable, limon, argile qui détermine les propriétés du sol. (GOBAT et al., 2010). 

I -2-2 La structure du sol  

     La structure du sol est le mode d’assemblage des particules qui le composent. Elle 

conditionne une propriété, la porosité, qui est un facteur important de la perméabilité. 

(GOBAT et al., 2010) 

I- 3 les constituants organiques du sol 

I- 3 -1 Généralité sur les matières organiques du sol 
La définition des termes humus et matière organique est loin d'être claire et concise. 

Pour certains auteurs, l'humus est utilisé dans un sens très large, englobant toute la 

matière organique du sol, c'est à dire aussi bien les débris végétaux que les   organismes du 

sol, vivants ou morts (SCHNITZER, 1991). Pour d'autres encore, proposent une définition 

basée sur les propriétés physico-chimiques. L'humus est ainsi défini comme étant formé d'un 

ensemble de composés organiques colloïdaux de couleur foncée, résultant le plus souvent de 
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néoformations microbiennes et ayant contracté des liaisons plus ou moins stables avec les 

éléments minéraux du sol (argiles, hydroxydes de fer et d'aluminium) (DUCHAUFOUR, 

1994). La litière (matière organique fraîche) est constituée de débris végétaux ou animaux de 

toute nature (feuilles, rameaux, etc.) et non décomposés, reposant à la surface du sol. 

L'humus, au sens large, est constitué d'humus libre (matière organique non humifiée) et 

d'humus lié (matière organique humifiée) (DOMMERGUES etMANGENOT, 1970) :  

- L'humus libre est composé d'une fraction légère à C/N élevé, facilement biodégradable et 

pouvant être séparée des argiles par des moyens physiques. Cette fraction s'identifie 

pratiquement aux litières en cours de décomposition. 

- L'humus lié est l'humus au sens strict, est composé d'une fraction dense à C/N voisin de 10, 

résistant plus ou moins à la biodégradation et liée aux argiles et non séparable de celles-ci par 

des moyens physiques. L'humus lié est composé de trois fractions humiques distinctes : les 

acides fulviques, les acides humiques et les humines.  

I- 3 -2  Origine des matières organiques des sols  

L’évolution de la matière organique du sol dépend d’un grand nombre de transformation 

physico-chimiques et biologiques qui affectent le devenir du carbone et de l’azote, élément 

qui ont une origine soit endogène (résidus de culture, exsudats racinaire) soit exogène 

(Amendement, organique, d’origines animales, végétales ou microbiennes. Cette matière 

organique est biologiquement stable (humus) soit parce qu’ellese présente sous forme de 

composés organique de faible dégradabilité soit parce qu’elle forme des associations avec les 

éléments minéraux du sol : Ca+2, Mg+2 (NICOLARDOT et al, 1996). La contraction de 

liaison de la l’humus avec l’argile par le biais du Ca+2 et Mg+2 protègent physiquement les 

composés organiques de la dégradation microbienne (CHAUSSOD et al, 1996).ont signalé 

également que les êtres vivant du sol (faune et flore), regroupés sous le terme générique de 

biomasse microbienne est une partie importante de la matière organique du sol ; celle-ci 

représente 3 à 4% du carbone et 6% de l’azote total du sol. 

      Selon (LOISON et NIOGRET ,1996), la matière organique a été subdivisée selon son 

origine en sept principales catégories :  

 Débris végétaux (litières). 

 Résidus de culture. 

 Bio faune du sol. 

 Micro-organismes (bactéries – champignons). 

 Pluviaux-lessivas. 
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 Exsudats racinaires 

Apports effectués par l’homme, épandage de lumière, lisier, compost, boues résiduaires et 

divers amendement organiques (résidus de récolte, engrais vert, etc.) (LOISON et 

NIOGRET ,1996) .   

I- 3 -3 Diversité des MOS 

Le terme " matières organiques du sol " regroupe l’ensemble des constituants organiques 

morts ou vivants, d’origine végétale, animale ou microbienne, transformés ou non, présents 

dans le sol. Elles représentent en général 1 à 10 % de la masse des sols. 

Elles se répartissent en quatre groupes : 

1-Les Matières Organiques Vivantes (MOV) : animale, végétale, fongique et microbienne, 

englobent la totalité de la biomasse en activité (racines, vers de terres, micropores du sol…), 

les débris d’origine végétale (résidus végétaux, exsudats), animale (déjections, cadavres), 

fongique et microbienne (cadavres, exsudats) appelés " Matières Organiques fraîches ". 

Associés aux composés organiques intermédiaires issus de l’activité de la biomasse 

microbienne, appelés produits transitoires (évolution de la matière organique fraîche), elles 

composent les MO facilement décomposables. 

2-Les débris d’origine végétale ou animale (matières organiques fraîches) :Ils correspondent 

aux débris d’origine végétale (résidus végétaux, exsudats) et d’origine animale (déjections, 

cadavres) liés aux activités de surface et au couvert végétal (forêt, prairies, culture). Ils sont 

composés de : 

Substances hydrocarbonées : sucres solubles, amidon, cellulose, lignine, matières grasses, 

résines. 

Matières azotées surtout sous forme de protéines. 

Sels minéraux libres : calcium (Ca2+), magnésium (Mg2+), potassium, sodium (Na+), etc. 

Ces substances peuvent être faciles à décomposer et servent alors d’aliment énergétique 

aux bactéries : sucres, amidons, cellulose, protéines… ou elles peuvent être attaquées plus 

lentement et plus partiellement laissant d’importants résidus : lignine, matières grasses, tanins, 

etc. 

3-Produits transitoires (métabolites) :Ce sont les maillons de cette chaîne de transformation 

partant de matières organiques fraîches à très grosses molécules et aboutissant pour la plupart, 

à des substances minérales simples à petites molécules : du gaz carbonique et de l’eau, des 

matières minérales telles les nitrates, phosphates, carbonates, sulfates, etc. Ainsi, que du 

potassium, du calcium, du magnésium... L’essentiel des minéraux fournis par la 

minéralisation des matières organiques provient des produits transitoires. 
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4- Les composés organiques stabilisés, MO stable  (humus) : Ils comprennent les substances 

humiques (acides fulviques, acides humiques, et humines) d’une part, et les composés inertes 

d’autre part (charbon, etc.). Les substances humiques représentent 70 à 90 % des matières 

organiques du sol (DUPRARQUE A. et RIGALLE P., 2011). 

I- 3 -4caractéristiques des matières organiques du sol 

Suite aux expérimentations et mises en pratique des BRF, voici une petite synthèse de leurs 

avantages et inconvénients. Nous vous invitons à considérer ces données comme des 

indications de ce qui peut se produire avec les BRF. 

1- Globalement , le BRF suit dans le sol l’évolution suivante : 

 
 
Figure 1.Schéma de formation des humus naturels 
 
2. La stimulation des organismes du sol  

En premier lieu, ce sont les populations de champignons qui fortement stimulées, suivies par 

de nombreux organismes de la pédofaune. Il existe deux formes de pourritures capables de 

modifier cette lignine :Les pourritures brunes, plutôt associées aux conifères, transforment 

totalement la cellulose mais que partiellement la lignine. Après leur colonisation, le bois se 

présente sous la forme de cubes marron et friables, composées surtout de cette 

dernière.Lespourriture blanches sont associées aux forêts de feuillus et transforment le bois en 

une masse blanchâtre composées essentiellement de cellulose. Ce sont des champignons très 

évolués appartenant à la division des basidiomycètes. Dans le cas de BRF-feuillus, ce sont ces 

dernières qui vont initier la transformation. (CALVET ,2000)  
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3. L’augmentation du taux de matières organiques : La teneur du sol en matières organiques et 

en particulier en humus stable augmente très vite, d’où une possibilité de séquestrer 

durablementdu carbone dans les sols grâce aux BRF. Ils permettent d’augmenter le taux 

d’humus stable de 1% en 10 ans alors qu’il faut 67 ans avec du fumier comme l’indique 

l’étude comparative ci-dessous (d’après la brochure « Plus de carbone pour nos sols » 

(CALVET ,2000) 

4. L’amélioration de la structure du sol, sans labour, et un puissant rôle antiérosif : les 

premières conséquences visibles et biochimiques concernent la structure du sol. Si celui-ci est 

au départ compact, il est très vite décompacté. Les agrégats du sol sont généralement plus 

gros et plus stables. La présence des vers de terre permet le creusement d’un réseau de 

galeries qui aèrent le sol. Ces aspects structuraux permettent une meilleure circulation de 

l’eau et de l’air. Le sol est donc mieux oxygéné et l’infiltration des eaux de pluie favorisée 

d’où une réduction du ruissellement et donc de l’érosion. 

L’organisation de la structure du sol à différents échelles, telle qu’il est possible de 

l’envisager d’après les publications, consiste à considérer plusieurs niveaux d’organisation 

repérés par leur diamètre apparent, la figure 2 montre l’association organo-minérale observé 

au microscope électronique. 
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Figure 2 .Schéma représentant le niveau d’assemblagedes constituants du sol (Tsdall et 
Oades, 1982) 
 

5. Les matières organiques des sols assurent le maintien des conditions physiques favorables 

aux organismes vivants, porosité & rétention en eau :A chaque niveau d’organisation, les 

assemblages ne sont pas compacts mais ménagent des espaces, les pores, plus ou moins 

nombreux  et  qui  constituent  l’espace  poral.  Il  est  caractérisé  par  son  volume  total  ou  la  

porosité du milieu et par la répartition des pores en plusieurs catégories. Les caractéristiques 

de l’espace poral et la stabilité des assemblages sont deux aspects importants à considérer 

pour comprendre le fonctionnement physique des sols et les processus de dégradation 

susceptibles de les affecter. Pour ce faire, la description des assemblages à différentes échelles 

d’espace et l’analyse des forces qui sont à l’origine de leur cohésion permettent de 

comprendre la formation et l’évolution de la structure du sol.(GAUTIER, 1987) 

6. Le BRF exerce une action directe par le développement du végétal par deux caractères : 

l’ameublissement et la porosité. Un sol meuble offre une résistance à l’extension des racines. 

La porosité facilite le drainage naturel du sol, entretien une aération nécessaire à la vie 

radiculaire. La porosité du sol est favorisée par la présence de fissures, de galeries de vers de 

terre. Ce sont, toutes choses égales par ailleurs, les structures fragmentaires de type 

prismatique, polyédrique et grumeleuse qui présente en première approximation la meilleure 

porosité (GAUTIER, 1987) 

I- 3 -5Les organismes vivants des sols 

L’activité microbienne des sols dépasse la décomposition des MO, allant bien au-delà de 

l’impact sur les sols et leur fertilité, par l’amélioration physique et chimique qu’elles 

induisent. 

Les êtres vivants du sol représentent une population très nombreuse, variée et équilibre, le 

plus souvent peu visible sinon invisible à l’œil nu. (ROGER PA. et Garcia J-L. ,2001) 

I- 3 -5- 1La microflore du sol   

 Les bactéries 

        Les bactéries sont les organismes les plus anciens que l’on connaisse et les plus 

nombreux dans le sol. Leur taille est petite qu’il est difficile d’imaginer qu’un simple grain de 

poussière peut en contenir des centaines de milliers.  

        Elles  sont  des  procaryotes,  c’est-à-dire  de  forme  si  simple  qu’elles  sont  souvent  

constituées d’une unique cellule sans organite ni même de noyau, un simple ADN contenu 
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dans un seul chromosome au milieu du cytoplasme. Leur paroi rigide possède des formes très 

diverses qui permettent de les classer. 

Rôle des bactéries dans la MOS des sols 

o En dépit de leur petite taille, les bactéries font partie, juste après les champignons, des 

décomposeurs les plus actifs et les plus importants des MO sur la terre. 

o  Elles sont les premières à attaquer les matières animales et végétales afin d’en 

absorber notamment l’azote et le carbone. Ces nutriments sont alors stockés à 

l’intérieur de la bactérie et ne seront libéré (minéralisés) qu’à sa mort puis sa mort puis 

sa décomposition ou sa digestion et son exsudation par un prédateur. 

o Les bactéries attaqueront les produites de décomposition des végétaux carbonés après 

qu’ils aient été transformés par d’autre organismes en chaines carbonées. 

o Les bactéries ont la capacité de rompre ces chaines de plus petite taille faites de sucres 

simples et d’acides gras et amines. 

o Les bactéries sécrètent des enzymes hors de leur paroi, et l’ensemble des réactions 

chimiques se déroulent ainsi dans le sol avant ingestion des particules dégradées. 

      Après avoir longuement étudié les activités décomposantes des bactéries, les chercheurs 

les ont classées selon le milieu dans lequel elles vivent.(ROGER PA. et Garcia J-L. ,2001) 

 Les champignons  

       Les champignons sont des êtres vivants microscopiques, généralement invisibles à l’œil 

nu et pour être plus pragmatique, les champignons représentent règne le plus riche en espèces 

de la biosphère. 

      Les champignons sont une composante essentielle du fonctionnement des écosystèmes par 

leurs capacités à recycler les matières organiques végétales et animales en éléments minéraux 

disponibles pour les plantes.(ROGER PA. et Garcia J-L. ,2001) 

 Rôle des protozoaires dans la MOS des sols : 

o Les champignons saprophytes jouent un rôle majeur dans l’écologie des milieux 

forestiers. 

o Les champignons microscopiques des sols jouent le rôle le plus important dans les 

mécanismes lies à la production végétale 

o ils ont la faculté à décomposer la cellulose et la lignine dont les résidus servent de base 

à l’élaboration des humus. 

o Les champignons sont caractérises par leurs mycélium, composé de cellule reliées 

entre elles qui forment ainsi de longs tuyaux permettant de faire transiter les éléments 

captés dans le sol sur de longues distances. 
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o  les champignons ne peuvent pas décomposer l’azote plus loin que le stade NH4 à 

cause de l’acidification autour de leur mycélium due à la nature de leurs enzymes. 

Cette forme NH4 est peu assimilable par les plantes. 

o Les champignons du sol qui interviennent dans les mécanismesindispensables pour les 

cultivateurs sont aussi invisibles que les bactéries et nécessitent un microscope pour 

être vus Même les mycéliums, pourtant très longs, sont dissimulés dans la matière 

organique en décomposition. 

Leurs contributions essentielles sont : 

Leur faculté à décomposer la cellulose et la lignine dont les résidus servent de base à 

l’élaboration des humus, la partie organique qui permet la formation des sols. 

Les symbioses mycorhiziennes qui permettent aux plants de mieux se nourrir, de produire 

des antibiotiques ou d’augmenter leur état de veille sanitaire. 

La formation des hyphes qui enserrent les particules du sol et assurent sa 

stabilité.(ROGER PA. et Garcia J-L. ,2001) 

 Les algues 

Cet ensemble regroupe des formes extrêmement variées de tailles diverses, depuis les 

organismes unicellulaires microscopiques jusqu'aux algues marines qui peuvent atteindre 30 

m  de  long.  Ce  sont  les  plus  simples  des  eucaryotes  chlorophylliens.  Leur  classification  est  

fondée sur la composition des pigments et de la paroi cellulaire.   Les formes terrestres sont 

essentiellement des Chlorophycées, Euglénophycées (aussi considérées comme des 

protozoaires), et des Chrysophycées (Diatomées). Les cyanobactéries (ex : algues bleues ou 

Cyanophycées) sont désormais classées avec les bactéries mais leur comportement dans les 

sols et les eaux est similaire à celui des algues eucaryotes unicellulaires et filamenteuses. 

(ROGER PA. et Garcia J-L. ,2001) 

I- 3 -5- 2 La faune du sol  

 Les protozoaires  

       Les protozoaires sont des eucaryotes unicellulaires hétérotrophes qui sont capables de se 

déplacer dans leur habitat. Ils sont très répondus dans les milieux aquatiques et sont 

également retrouve dans les sols. Les protozoaires se nourrissent, entre autres, de bactéries 

qu’ils ingèrent par endocytose. Ils participent à la régulation des populations bactériennes 

dans les sols. (GARCIA et al ,2010).ont démontré la présence de rhizopodes testacés dans 
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des  sols  sahariens  en  présence  de  végétaux  et  dans  divers  lithosols  très  secs  où  ils  peuvent  

résister à la dessiccation grâce à l'enkystement. La taille des protozoaires varie de quelques 

microns à plusieurs centimètres et est généralement plus faible dans le sol que dans 

l'eauROGER PA et GARCIA J-L (2001) 

Les protozoaires ont longtemps été classés dans le règne animal en raison de leur mobilité et 

de leur absence de pouvoir photosynthétique. Ce sont, en fait, des Protistes eucaryotes au 

même titre que les Champignons ou les Algues. Leur contribution à la dégradation ou la 

synthèse de la matière organique dans le sol est très mal connu.  

 Les nématodes  

      Un nématode est un animal vermiforme, très simple. Son corps présente une siesteriez 

radiale bilatérale. Les nématodes (ou némathelminthes) – vers ronds forment un groupe 

zoologique homogène par leurs caractères anatomiques et morphologiques mais très diversifié 

par leurs modes de vie. Beaucoup vivent en parasites des animaux. (PELOSI, 2008) 

Ils vivent dans des eaux pelliculaire et interstitielle en zone d’enracinement et matière en 

décomposition, leur taille varie de 0.2 à 4 mm, avec une abondance de 100 à 1000 ind/g de 

terre, se sont des phytophages et carnivores. Ils peuvent être des ravageurs ou des auxiliaires 

(PELOSI, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Morphologie d’un  nématode (PELOSI, 2008) 

I-3-6- Gestion agronomique de la matière organique  

 Pour maintenir et entretenir la matière organique du sol, deux approches agronomiques sont 

envisageables :  

- réduire les pertes par minéralisation  

- et augmenter les apports de matière organique (AGRESTE, 2004). 

I-3-6-1 Reduire la partie de la matière organique du sol   
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I-3-6-1-1- Le travail du sol    

         L’état du sol peut être amélioré par le travail du sol, qui affecte la structure du sol, la 

capacité de rétention en eau, l’aération du sol, les possibilités d’infiltration, la température et 

l’évaporation. Le travail du sol est un facteur qui influence aussi la minéralisation de la 

matière organique. Il accroît l’activité des microorganismes participant à la minéralisation de 

la matière organique, ce qui peut rendre le sol plus susceptible aux pertes de matière 

organique. Afin de lutter contre une minéralisation trop intense de la matière organique, 

l’agriculteur peut pratiquer un travail simplifié du sol, c’est-à-dire un travail du sol moins 

intensif que le travail conventionnel (avec labour). Cette pratique résulte en une incorporation 

incomplète des résidus de culture. Le pourcentage visé de couverture par les résidus de culture 

doit être d’au moins 30 % (IPCC, 2000). Le travail simplifié conduit à une forte 

accumulation de matière organique dans le sol par rapport au labour (CARTER, 1992 ; 

PAGLIAI et al., 2004; MCVAY et al., 2006). Ceci est principalement lié à la modification 

de la répartition et du contact de la matière organique (résidus de culture) avec le sol (LAL et 

al., 1998). Le travail simplifié du sol englobe tous les systèmes de travail du sol qui diminuent 

les pertes du sol en matière organique par rapport aux pertes observés dans la technique 

conventionnel, comme le travail réduit ou superficiel et le semis direct (LAL et al., 1998). 

      Cependant, le travail simplifié du sol peut entraîner  une augmentation de l’utilisation de 

pesticides ; des difficultés de gestion parasitaire et le ralentissement de l’assèchement du sol 

au printemps, ce qui oblige parfois de retarder les semis (AGRESTE, 2004). 

I-3-6-2 Augmenter les apports de matière organique 

Cette deuxième approche peut englober plusieurs pratiques agricoles : 

I-3-6-2-1- Résidus de culture 

Une pratique consiste à couvrir le sol par les résidus de récolte ou incorporer les résidus dans 

le sol. Cette pratique à un double intérêt : elle constitue une source importante de matière 

organique, elle diminue le ruissellement et les pertes par érosion, à la suite de l’impact érosif 

des pluies et, par conséquent elle empêche la formation d’une croûte de battance et contribue 

à l’amélioration de la structure du sol. L’enrichissement en matière organique sous l’effet du 

recyclage des résidus a été étudié sur diverses rotations : céréale d’hiver-blé de printemps, 

légumineuse, maïs-soja.(JUMA, 1995), 

I-3-6-2-2 - Engrais verts  

La culture des engrais verts est une pratique culturale qui consiste à introduire des engrais 

verts dans les systèmes culturaux comme plantes de couverture pendant la période où le sol 
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est laissé nu, et à les enfouir au sol par un travail du sol ou à les laisser en mulch à la surface 

avant l’installation de la culture suivante. Les avantages associés à cette pratique sont : 

- une réduction des pertes d’éléments nutritifs résiduels dans les sols après les récoltes 

- la fourniture à la culture suivante, après enfouissement de ces engrais verts, d’importantes 

quantités d’éléments nutritifs en particulier l’azote, avec pour conséquence l’augmentation 

des rendements  

- la réduction de l’érosion  

- l’amélioration de la structure du sol et l’augmentation de l’infiltration de l’eau dans le sol  

La minéralisation de la matière organique apportée par les engrais verts est généralement 

presque complète et l’on admet habituellement que les engrais verts ont peu d’effets durables 

sur les teneurs en matière organique du sol (CURTIN et al., 2000). 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : 

 les bois rameaux fragments (BRF) 
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II-1- Généralité sur les bois rameaux fragmente  

On entend par BRF les rameaux et les petites branches vivantes (incluant ou non le feuillage) 

dont le diamètre ne dépasse pas 7 cm et qui ont été fragmentés. Pour plus de précision dans 

les termes utilisés, on définit arbitrairement, le rameau comme étant la partie de l'arbre dont le 

diamètre est inférieur à 3 cm et la petite branche la partie de diamètres compris entre 3 et 7 

cm. Le terme branche englobe, quant à lui, tous les diamètres supérieurs à 7cm (LEMIEUX, 

1986). 

 

                               Figure 4. Le bois raméal fragmenté BRF (CHBOUTI et TALBI, 2021)  

L’histoire du BRF a débuté dans les années 1970 au Canada lorsque la valorisation des 

résidus d’élagage issus des arbres situés sous les lignes à haute tension a posé question. Ces 

branchages ont été broyés et utilisés chez des agriculteurs en tant qu’amendement organique. 

Malgré les efforts de communication d’universitaires canadiens, cette technique s’est très peu 

répandue jusqu’à la fin des années 90, faute d’intérêt de la part des financeurs. Aujourd’hui 

encore cette  technique  est  encore  très  peu  connue en France , ou seuls  quelques 

agriculteurs  précurseurs  L’utilisent  fréquemment.   

Selon Gilles Lemieux, le terme Bois Raméal Fragmenté, désignes les résidus du broyage de 

branche De diamètre inférieur à 7 cm, issues d’élagage ou de coupes enforêt. Un broyat issu 

de feuillus (bois durs à forte teneur en tannins tels que le chêne, le châtaignier, l’érable, le 

hêtre) est préférable. En effet le bois du  

Tronc n’est pas utilisé en BRF car il comporte trop peu de lignine et sa valorisation pour des 

usages classiques, bois d’œuvre notamment, est autrement plus rentables (LEMIEUX, 1998) 
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     Le bois raméal est fragmenté par différents procédés mécaniques notamment par les 

entreprises d’élagages (broyeurs à couteaux ou à marteaux). 

      Pour que le BRF ne contienne pas de feuilles, il est prélevé en période hivernale après la 

chute des feuilles et avant la reprise des bourgeons, lorsque la lignine est moins dure que plus 

tard en été. 

       Le BRF est stocké le moins longtemps possible, en milieu aéré, avant son épandage in 

situ pour éviter tout risque de fermentation. Il est en effet impératif d’éviter une augmentation 

de la température (démarrage du compostage) qui remettrait en cause ultérieurement le 

développement naturel d’une flore fongique. 

      Cette technique imite la pédogénèse des sols forestiers en recréant le procédé 

d’humification naturelle des sols à partir de la décomposition des branches par la faune et la 

flore du sol. Elle  est différente de celle du compostage qui rend directement accessible aux 

plantes les éléments chimiques issus de la fermentation de la matière organique, mais sans 

structuration du sol. 

II-2 Expérimentations antérieures relatives à l’application des BRF           

Plusieurs expérimentations  relatives à l’application de BRF ont été effectuées en  agriculture.  

En appliquant des BRF de feuillus (principalement érable (Acer saccharum).bouleau 

(Betulasp.) et frêne (Fraxinussp)) tous les deux ans, sur un loam graveleux appartenant au 

sous-groupe génétique des podzols à Gley acides (pH 4,9), N’DAYEGAMIYE ET 

DUBE(1986) ont noté une forte immobilisation de l’azote dans le sol, entrainant une baisse 

de rendement des végétaux cultivés.des résultats semblables ont également été notés par 

d’autres auteurs (BEAUCHEMIN et al.,1990). Mais l’immobilisation de l’azote devient de 

moins en moins intense lors de la deuxième incorporation de copeaux et les rendements 

deviennent  alors  significativement  plus  élevés  que  chez  le  témoin  (N’DAYEGAMIYE ET 

DUBE, 1986). BEAUCHEMIN et al. (1990) notent également que l’immobilisation ne 

persiste pas l’année suivant l’application des BRF. Ceci serait probablement du à une 

déminéralisation de l’azote du sol durant la deuxième année. Ainsi qu’à un début de 

minéralisation nette des copeaux à la fin de cette période. Pour palier au déficit azoté lors de 

la première année, plusieurs auteurs suggèrent d’ajouter une source d’azote (lisier ou engrais 

chimique) lors de l’épandage des BRF Une deuxième solution pour minimiser 
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l’immobilisation de l’azote serait d’augmenter la taille des fragments et le diamètre des 

branches.  

        Quant à eux, ont noté que l’introduction d’une l’légumineuse dans l’assolement peut 

contribuer à diminuer l’effet d’immobilisation de l’azote. Dès lors que l’on ajoute l’azote 

nécessaire, les rendements dans les parcelles avec BRF sont identique ou supérieurs à ceux du 

témoin. Cependant, N’DAYEGAMIYE ET DUBE, (1986) précisent que, la première année, 

malgré l’incorporation combinée de BRF et de lisier annulant l’effet dépressif de l’azote, les 

rendements restent inférieurs à ceux du témoin. Etudiant l’impact de l’incorporation des BRF 

sur un loam sableux initialement pauvre en phosphore, ont observé une immobilisation du 

phosphore par les microorganismes du sol. PETTIGREW (1998) note également une 

immobilisation du phosphore à la suite d’une application de BRF en paillis sur un sol 

forestier. 

TREMBLAY ET BEAUCHAMP(1998) notent, à court terme, une augmentation 

significative du niveau de carbone organique du sol à la suite de l’application de BRF  ont 

observé, après 9 ans , une , augmentation de la teneur en C du sol de 16 à 24 % par rapport au 

témoin à la suite de l’application de BRF seuls, et de 16 à 37 % par rapport au témoin à la 

suite de l’application de BRF complémentés d’azote. N’DAYEGAMIYE ET 

ANGERS(1993) ont  noté  que  l’action  des  BRF  à  long  terme  porte  majoritairement  sur  les  

fractions stables de la matière organique (fractions lourdes et humines).mais aussi sur la 

fraction légère, plus labile. En effet, ces auteurs ont calculé des teneurs en humine de 25 à 

60% plus élevées par rapport au témoin, alors que les quantités d’acides humiques n’ont pas 

été modifiées. De même, les fractions lourdes, constituées de matière organique humiliée 

associée aux particules d’argile, ont augmenté de 17% par rapport au témoin. Les fractions 

légères, quant à elles, constituées de résidus de végétaux, de biomasse microbienne et de 

composés aliphatiques, étaient 68% plus élevées. 

       A court terme, l’application de BRF a significativement amélioré le contenu en eau du sol 

(TREMBLAY ET BEAUCHAMP., 1998). L’incorporation de BRF àstimulé 

temporairement le développement des populations de champignons alors que les populations 

de bactéries et d’actinomycètes sont demeurées stables. L’ajout de BRF au sol provoque aussi 

une augmentation des populations de la méso faune du sol BEAUCHEMIN et al.(1992) ont 

observé que les BRF inhibent significativement la germination du cresson 

(Lepidiumsativum).Bien que les extraits d’émondage faits présentaient un PH acide. Leur 

niveau d’activité ne semble pas être la cause de la phytotoxicité observée. L’existence de 



Chapitre II                                                                                        Synthèse bibliographique  

17 
 

substances toxiques, notamment les constituants hydrosolubles tels que les poly phénols, 

serait probablement à l’origine de cette phytotoxicité. cependant, en conditions au champ, 

aucune phytotoxicité n’a été observée sur la culture de la pomme de terre(Solanum 

tuberons)(Beauchemin et al.,1992a).Sur parterre forestier, ST-AMAND et LAUZON 

(1995)notent que , lorsque l’épaisseur d’épandage des BRF dépasse 7 cm , le développement 

des plantes herbacées et des semis ligneux est fortement inhibé.(LAROCHELLE, 1994). 

        A court terme et à long terme respectivement, GAUSSER et 

al.(1995)etN’DAYEGAMIYE et ANGERS (1993) n’ont observé aucun changement 

significatif dans la distribution granulométrique des agrégats stables à l’eau. TREMBLAYet 

BEAUCHAMP(1998) ne notent aucune augmentation du pH du sol après 3 ans et 4 ans 

respectivement, GAUSSER et al.(1995)etN’DAYEGAMIYEetDUBE (1986) ont noté que 

l’application de BRF n’a pas modifié la CEC du sol, ce qui démontre une humification lente 

des copeaux dans le sol. 

II-3-Constituants du bois raméal  

Toutcomme de bois caulinaire, le bois raméal est principalement constitué de cellulose, 

d’hémicelluloses, de lignine, de protéines, d’acides aminés, de sucres et d’amidon, ainsi que 

de métabolites secondaires comme les poly phénols, les alcaloïdes, les pigments et les 

régulateurs de croissance(FENGELetWEGENER, 1984).cependant, la composition 

chimique ainsi que la concentration en nutriments du bois raméal varient considérablement 

par rapport à celles du bois caulinaire (MILLER,1984 ;LEMIEUX,1986). 

II-3-1- Nutriments  

II-3-1-1-Concentration en nutriments  

        Les  branches  excèdent  rarement  1/5  de  biomasse  totale  de  l’arbre  et  les  rameaux  en  

représentent une très petite partie. Par conséquent, par rapport au contenu de l’arbre total, la 

fraction des nutriments dans les branches, et particulièrement dans les rameaux, est petite. 

Néanmoins,  les  rameaux  (surtout  la  partie  écorce)  sont  des  réservoirs  importants  de  

nutriments, ces derniers devant être rapidement transportés et utilisés au printemps pour 

assurer la feuillaison, permettant ainsi à l’arbre d’être temporairement indépendant de 

l’alimentation par le sol via les racines (VAN DEN DRIESSCHE, 1984 ; ALBAN, 1985). 

II-3-1-2-Variation des concentrations en nutriments 
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Les concentrations en nutriments, aussi bien dans le bois que dans l’écorce des branches, 

décroissent de la façon exponentielle avec l’accroissement du diamètre, exception faite pour 

le calcium contenu dans l’écorce et dont la concentration reste stable. Cette diminution peut 

être liée au processus de conservation des nutriments au sein de l’arbre, une partie de ces 

derniers étant recyclés pour la fabrication de nouvelles pousses. Entrainant ainsi une forte 

baisse de la teneur en nutriments dans le bois et l’écorce des plus grosses branches. Ce même 

auteur rapporte que la concentration en azote du bois selon le diamètre décroit plus 

rapidement chez les feuillus que chez les conifères. Toujours selon le diamètre, la 

concentration en nutriments diminue plus fortement dans le bois que dans l’écorce 

(HENDRICKSON, 1987). 

         Les concentrations en nutriments varient selon les parties de l’arbre considérées. Les 

teneurs en N, K, et Mg varient selon cet ordre : bois<feuillage<écorce (HENDRICKSON, 

1987).A la suite de l’étude d’un peuplement de Douglas. (Ranger et al.,1996) ont trouvé que 

, quel que soit l’âge du peuplement, la concentration en nutriments suit toujours ce 

modèle :jeunes aiguilles vieilles aiguilles jeunesrameaux vieillesbranches écorce de tronc  

bois de tronc, sauf pour Ca, dont les concentrations sont plus élevées dans les organes plus 

âgés Les concentrations en nutriments varient  également selon les espèces. Ainsi, dans les 

branches, elles sont plus élevées chez les feuillus que chez les conifères 

(HENDRICKSON,1987). Ces concentrations moindres retrouvées dans les branches des 

conifères sont dues au fait que le feuillage, qui peut persister plusieurs années, est un 

important organe de stockage des nutriments (FILE,1991). Le feuillage des conifères 

représente, en effet, une plus grande proportion de la biomasse totale de l’arbre 

comparativement aux feuillus.par conséquent, une plus grande proportion du contenu totale 

en nutriments de l’arbre se retrouve dans le feuillage des conifères (20-25%) que dans celui 

des feuilles (8-10%),même si la concentration en nutriments dans le feuillage des conifères est 

plus faible que dans celui des feuillus. Le feuillage des conifères peut persister longtemps 

(jusqu’à 25 ans pour l’épinette noir (Piceamariana)). Ce qui leur permet de s’établir dans des 

conditions de fertilité faible (COLE et RAPP, 1981).les concentrations en nutriments varient 

également au niveau des différentes parties de l’arbre selon les espèces. Ainsi, chez les 

feuillus, le bouleau à papier (Betulapapyrifera) possède de faibles teneurs en cations 

comparativement aux autres feuillus, mais sa concentrations en N est relativement élevée, 

surtout dans le bois. Pour sa part, le peuplier faux tremble (Populustremuloides) possèdes les  

concentrations en nutriments les plus élevées, particulièrement dans l’écorce ainsi que dans 

les composants de petits diamètres. Par contre, chez les conifères, pin rouge (Pinusresinosa) 
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est l’espèce ou la concentration en nutriments est la plus faible alors que chez le sapin 

baumier (Abies balsamea) c’est l’inverse (HENDRICKSON et al, 1987). 

      Les teneurs en nutriments dans les rameaux varient selon les saisons, les variations étant 

les plus importantes au printemps et à l’automne (GRIGAL et al., 1987). 

      Au printemps, chez les feuillus, on assiste à une translocation très rapide des éléments 

N, P,K,Ca et Mg des rameaux vers les feuilles ,alors que chez les résineux cette translocation 

est beaucoup plus lente (LUXMOORE et al., 1981). De ce fait, les concentrations des 

nutriments  N,P  et  K Dans  les  feuilles  sont  les  plus  importantes  à  cette  période  et  tendent  à  

diminuer au cours de la saison (CHAPIN et KEDROWSKI, 1985), contrairement aux 

éléments Ca, S et  Fe (WOODWELL, 1974). Le magnésium, quant à lui, tend à fluctuer au 

cours de la saison de croissance sans vraiment suivre de modèle général et sa concentration 

varie selon les espèces, bien qu’elle soit presque la même à la fin de la saison de végétation, 

indépendamment des espèces étudiées. LUXMOORE et al. (1981) ont observé, chez les 

feuillus, une translocation d’une partie du phosphore des feuilles vers les rameaux à la fin du 

mois de mai. D’après ces auteurs, ce cyclage interne du phosphore serait une stratégie 

importante pour augmenter l’efficacité d’utilisation d’une ressource limitant. 

      A  l’automne  ,  trois  ou  quatre  semaines  avant  l’abscission  des  feuilles  ,  le  processus  de  

translocation des nutriments du feuillage vers les rameaux intervient (Miller, 1984). En terme 

de quantité, un peu plus de la moitié des éléments les plus mobiles (K, N, P, Mg et S) sont 

récupérés et stockés dans les rameaux. Le calcium sur la paroi cellulaire, et de l’augmentation 

du stockage d’oxalate de calcium dans la vacuole des cellules. Chez les résineux, 

contrairement  aux  feuillus  ou  les  racines  et  le  tronc  sont  des  réservoirs  nutritionnels  

important, la plus grande partie des nutriments est stockée dans les aiguilles sans qu’il y n’ait 

de translocation annuelle vers les rameaux. Cependant, à la sénescence des aguilles, cette 

translocation se produit.la croissance de nouvelles pousses chez les résineux entraine une 

diminution de la concentration en nutriments dans les plus vieilles aiguilles  (WARING et 

SCHLESINGER, 1985) 

         Le lessivage des feuilles au cours de la saison de végétation cause une perte de 

nutriments significative. Le lessivage est défini comme étant l’enlèvement des substances 

organiques ou inorganiques des plantes par l’action de solutions aqueuses (pluie, 

brouillard…). Les éléments tels que K, Ca, Mg et Mn sont généralement lessivés en grande 

quantité,  alors  que  N  et  P  sont  des  éléments  peu  affectés  par  le  lessivage.  Le  lessivage  est  
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généralement plus important durant l’automne quant la cuticule des feuilles est altérée et 

craquelée (TUKY, 1970). C’est donc pendant l’automne et l’hiver que les variations en 

nutriments sont minimales et que les concentrations sont maximales dans les rameaux. C’est 

ce que l’on appelle « bois dormant » (LEMIEUX, 1990). 

        La richesse du sol influence l’absorption des nutriments par les végétaux et les 

concentrations en nutriments dans les tissus dépendent de la fertilité du site. (PAQUES,1994) 

a étudié le comportement de 15 peuplements artificiels de mélèzes hybrides (Larix x 

eurolepis) provenant de la même origine et plantés sur des sites à géologie très variable (grès, 

granites, gneiss…) dont le pH varie de neutre à très acide. Il a observé que les concentrations 

en nutriments dans les aiguilles varient fortement selon le site considéré, surtout pour Ca .Mg 

et P. (NICOLAI et al.,1988) ont trouvé que  les  concentrations en Ca, Mg et K  reflètent les 

conditions locales de sol. STAAF (1982) a trouvé que la concentration en N dans le feuillage 

du  hêtre  (Fagussylvatica) était significativement plus élevée sur les sites à humus de type 

Mor. De même, (MALIONDO et al. 1990) ont observé que diverses espèces croissant sur 

des sites riches ont de plus fortes concentrations en N, P, K, Ca et Mg dans les constituants 

aériens que les mêmes espèces croissant sur des sites pauvre. 

II-3-2- Polyphénols  

II-3-2-1-Definition et structure  

      Le terme phénol est défini comme toute substance possédant au moins un groupement 

hydroxyle (OH) lié au cycle aromatique. Les composés formés de plusieurs hydroxyles 

phénoliques sont appelés Polyphénols (WATRMAN et MOLE, 1994). 

     Les  Polyphénols  ont  autrefois  été  considérés  comme  déchets  et,  de  ce  fait,  classifiés  

comme métabolites secondaires car ils n’avaient pas de rôle particulier dans le métabolisme 

primaire (NORTHUP et al. 1998). Ces métabolites secondaires, définis comme constituants 

non-structuraux, peuvent être extraits avec des solvants organiques neutres ou à l’eau. Ils 

incluent : cires, acides gras, alcaloïdes, huiles essentielles, résines, terpènes, tannins et autres 

substances phénoliques, et pigments (SCHEFFER et COWLING, 1966). 

      Les Polyphénols sont largement distribués dans tout le règne végétal (HASLAM, 1998) et 

toutes les plantes possèdent une fraction phénolique (HARBONE, 1997). Le terme tannins a 

longtemps été appliqué aux extraits végétaux rivhes en phénols et capables de transformer les 
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peaux animales en cuir (HASLAM, 1998). Ces composés ont donc été caractérisés plus par 

leur action tannante vis-à-vis des protéines que par leur structure chimique. Cependant, ce 

terme s’est généralisé et une certaine confusion sur son emploi est apparue. En effet, 

beaucoup de ces composés que l’on nomme maintenant tannins n’ont pas d’action tannante 

sur les peaux. (HASLAM ,1998) suggère donc le terme de Polyphénols végétaux en 

remplacement du terme tannins et il propose la définition suivante : 

« Composés phénoliques solubles à l’eau, ayant un poids moléculaire compris entre 500 et 

3000 daltons et outre les réactions phénoliques courantes. Ayant des propriétés spéciales 

comme la capacité de précipiter les alcaloïdes, la gélatine et les autres protéines » 

II-3-3-Lignine 

II-3-3-1-Structure 

        La lignine occupe, parmi les constituants végétaux, la deuxième place en importance 

après la cellulose (DOMMERGUES ET MANGENOT, 1971). Elle ne se retrouve que chez 

les plantes vasculaires (ptéridophytes et spermatophytes) (FENGEL ET WEGENER, 1984). 

       La lignine, ou plutôt les lignines, car elles diffèrent d’un groupe systématique à l’autre, 

sont constituées d’un complexe de polymères aromatique de poids moléculaire élevé (entre 

10 000 et 20 000 daltons, selon le degré de polymérisation), composé d’unités phényle-prpane 

(C6-C3) diversement substituées (HAIDER, 1992). Dans son état naturel, la lignine, telle 

qu’on la retrouve chez les végétaux, est représentée par un polymère amorphe nommé 

protolignine. La formation de la protolignine aurait lieu dans la zone cambiale par activation 

des précurseurs de la lignine, qui sont alors polymérisés dans la paroi cellulaire pour former 

un très gros polymère tridimensionnel (PANSHIN et DE ZEEUW, 1980). 

           La cellulose de la paroi cellulaire est physiquement agrégée en très longs brins que l’on 

nomme microfibrilles (PANSHIN et DE ZEEUW, 1980). La lignine et les hémicelluloses 

s’accumulent entre les mailles du réseau cellulosique et à la structure des  microfibrilles, 

exerçant ainsi un effet  protecteur à l’égard de la cellulose (KIRK et FENN, 1982). Cet 

agencement, semblable à celui d’un matériau composite, confère au bois sa rigidité et sa 

résistance vis-à-vis des microorganismes. 

II-3-3-2- variation de la concentration en lignine  
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        Environ 18 à 35 % Du bois est composé de lignine (DOMMERGUES et 

MANGENOT, 1970). La concentration en lignine est plus élevée chez les gymnospermes 

que chez les angiospermes (FENGEL etWEGENER, 1984). De même, cette concentration 

varie selon les espèces (MELILLO et al, 1982). 

      Elle est également moindre dans les branches que dans les tissus végétaux n’est pas 

corrélée à la fertilité du site (à moins de conditions extrêmes de disponibilité en nutriments) et 

montre peu de variations au sein d’une même espèce (MULLER et al, 1987). 

II-4-4-l’impact de l’application de bois rameaux fragmentes (BRF)  

       Les BRF ont déjà suscité un certains intérêts en agriculture et en foresterie. Le principal 

problème rencontré, à la suite de l’application de BRF, est la forte immobilisation d’azote 

durant la première année, ce qui peut induire une réduction de la croissance et du rendement 

des espèces cultivées (BEAUCHEMIN  et  al,  1990). Cependant, lors de la seconde année. 

Cet effet s’estompe à cause d’une reminéralisation de l’azote du sol et d’un début de 

minéralisation nette des BRF. N’DYEGAMIYE et ANGERS (1993) notent que, à long 

terme (9ans), le carbone du sol a augmenté de 16 à 37% par rapport au témoin. 

      L’application de BRF devrait induire une augmentation de l’activité microbienne et une 

augmentation de la matière organique du sol, notamment au niveau des fractions lourdes. 
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II-1- diagnostic du parametre sol 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Figure 18.  Prélèvement  de  sol,  effectué  à  l’aide  d’une  sonde  sur  une  profondeur  de  
40cm 
 
II-1-1- densite & porosite du sol 
 
       La richesse du sol en matière organique favorise l’activité biologique, augmentant la 

porosité du sol. En effet, la matière organique contribue à la formation d’une structure 

grumeleuse du sol formée d’agrégats argilo-humiques édifiés par les lombrics. Cette structure 

confère au sol une bonne porosité. D’autre part, l’abondance de matière organique dans le sol 

permet le bon développement racinaire de la végétation. Ainsi, les racines décompactent les 

couches du sol et améliorent la porosité du sol en surface et en profondeur.La présence des 

racines en grande quantité entraîne le développement de nombreuse macro pores dans le sol 

(DUCHAUFOUR et al. 1994). 

La constitution physique du sol intervient également sur l’abondance de la flore du sol. Les 

sols aérés sont les plus favorables. Dans les sols compacts, au contraire, cette diffusion et 

action est plus lente ; les conditions de développement moins bonnes. Les conditions aérobies 

sont essentielles pour maintenir la présence des pourritures blanches. Par conséquent, plus la 

teneur en oxygène est élevée, plus l'activité des organismes du sol est efficace  (KIRK et 

FARRELL, 1987) 
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                                  Figure 19 . Prélèvement de sol, effectué à l’aide d’un cylindre 
Tableau 6  . Caractérisation de l’espace poral 
  

 

 
 
                                       Figure 20 .Appréciation de la porosité totale du sol 
 
      L’examen du tableau 6 et la figure  18, montrent une augmentation de la porosité en 

fonction  du  taux  de  MOS  (BRF  &  fumier).  La  porosité  pour  les  trois  traitements  est  très  

élevée ; elle varie de 75,22 % (T1) à 78,37 % (T2) ce qui montre que nous sommes en 

présence de sol très poreux soit à texture bien structurée. En outre, la porosité du traitement 

témoin TN est de 36,48 % cas limite de faible capacité en air et en eau.   

II-1-2- Mesure de l’humidite du sol  

      La mesure de l’humidité du sol se réfère aux caractéristiques physiques du sol et à la 

quantité d’eau libre mise à la disposition des racines. On utilise des tensiomètres ou des 

sondes pour mesurer l’humidité du sol en place (GAUTIER M., 1987). Des mesures du 

potentiel hydrique du sol ont été  appliquées au champ. Les relevés de tension ont été réalisés 

par le biais de la sonde WATERMARK, qui informe sur la disponibilité en eau du sol 

caractérisée par sa tension exprimée en centibar. Au niveau de chaque parcelle élémentaire un 

tube a été placé horizontalement descendant jusqu’à 40 centimètres environ de profondeur. Le 

boitier mobile permet la lecture des différentes sondes mis en place.  

La figure 19 illustre la procédure de relevé de la tension du sol par la sonde WATERMARK 
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Figure 21. la procédure de relevé de la tension du sol par la sonde WATERMARK 

 
Letableau7 indique les relevés de la tension du sol à 30 cm de profondeur  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
III-1-3- cinetique d’infiltration 
Les caractéristiques générales de la cinétique d’infiltration  

 
Figure 22. Mesures volume d’eau infiltré par la tomate Lycopersicumesculentum 

MILL,cultivée en plein    champ 
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Le tableau 8. Indique le volume d’eau infiltré dans les différents parcelles  

Temps ( min) Volume d’eau infiltré ( ml ) 

T1 T2 T3 TN 

0 95 95 95 95 

30 82 84 84 88 

60 76 81 81 86 

90 69 79 79 85 

120 64 69 76 84 

150 57 63 74 83 

180 52 54 72 82 

210 45 49 69 82 

240 39 35 66 81 

270 33 31 63 81 

300 36 27 60 81 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

D’après la fig 21 on a remarquée que   le taux 

d’infiltration décroît progressivement en fonction du temps. En 300 minutes, il apparaît 

Figure 23 . Volume d’eau infiltré en fonction du temps  
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clairement que les courbes d’infiltration (entre les temps 0 et 300 minutes) montrent des 

allures assez similaires. Cependant, le taux d’infiltration est important T1 (69 ml), T2 (68 ml) 

& T3 (35 ml). Néanmoins, un ralentissement du taux d’infiltration pour le traitement TN (14 

ml) 

  

 
Figure 24. Méthode de mesure de volume d’eau infiltré  

 
 
II-1-4- Varaition du PH du sol          
 
Le BRF est favorable et recèle une intense activité biologique avec une tendance à la 

neutralisation du sol, d’où une correction du pH à la neutralité. Tandis que le fumier est 

associé à une acidification du sol et à un lessivage des éléments minéraux, la population 

microbienne y est faible. 

Tableau 9. Appréciation de la variation du pH du sol

 
Figure 25 . Appréciation variation du pH du sol 
On remarque que, , le traitement T1 et T2 soumis au  BRF une diminution du pH. 
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II-1-5- variation du taux de carbone et de la mos  
 
      suivant le tableau 10 et de la fig 24, montrent clairement que le taux de carbone et matière 

organique les plus élevé a été obtenue par les plants des traitements T1 et T2 suivi par les 

plants du traitement T3, alors que la plus faible a été signalée par le traitement T1.  

Tableau  10. Teneur en carbone et matière organique dans le sol 

 

 
Figure 26. Taux de matière organique dans le sol 

 
II-1-6- variation de taux d’azote total dans le sol 
 
Tableu 11. Les résultats obtenus sont illustrés . 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 27 . Appréciation de la teneur en azote du sol 
L’examen du tableau 11 et de la fig 25 , nous montre que la teneur en azote du sol la plus 

élevée a été obtenu par le traitement T1 suivi dans un ordre décroissant par TN, T2, T3. 
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II-1-7- variation du rapport C/N 

 

Le rapport C/N est un bon indicateur de l’évolution de la matière organique du sol MOS, vers 

la minéralisation (C/N bas) ou vers l’humification (C/N élevé) (DUCHAUFOUR, 1977).  

Tableau  12 . Appréciation du rapport carbone/azote du sol 

 

 

 

 
Figure 28. Appréciation rapport carbone/azote du sol 
D’après le tableau 12 et la fig 26, il apparaît que le rapport C/N du traitement T2 est fort, se 

traduisant par l’humification (GAGNARD et al., 1988), alors que le faible rapport du 

traitement T3 et T1 conduisant à la minéralisation de la MOS. 

II-2- description distribution des mos 

          La MOS du sol peut se reconnaître sous diverses formes, seule ou en mélange, suivant 

le degré d’émiettement et de décomposition du matériau ligneux accumulé en surface. 

Compte-tenu de ces différents aspects, les informations sur la MOS des horizons sont notées 

comme suit : 

1. BRF identifiables, non fragmentés. Composée de BRF apparemment intacts, il est rarement 

pris en compte car sa présence est éphémère et liée à l’époque initiale d’apport du BRF. 

2. BRF et fumier identifiables, plus ou moins fragmentés, dont les structures et l’origine sont 

encore reconnaissables à l’œil nu, présentant une structure à agrégats coprogènes. 

On caractérise ici la régularité de la distribution de la MOS. Cette distribution peut être : 
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1.Régulière, la répartition est généralisée à tout l’horizon pour les traitements soumis au BRF 

(T2 & T1). 

2.Répartition assez régulière, la répartition est localisée pour le traitement soumis au fumier 

(T3). 

 
 
Figure 29.Matières organiques particulaires :Hétérogéniste verticale et latérale de la surface 
du sol.  
 
 
Latéralement, l’observation permet l’étude des variations et des discontinuités horizontales 

quelque soit le traitement, ainsi quelle que soit la nature organique 

II-3- intervention des facteurs de variabilite des adventices 

       En raison notamment des contingences locales (BRF, fumier), On peut indiquer que cette 

variable signale la présence et la nature de la couverture végétale à l’emplacement TN et T3 

suivant le cas de recouvrement ci-après : 

TN et T3. Couvert présent  T1 et T2. Couvert absents sol découvert de végétation 

  Il importe de bien préciser que le sol présente une hétérogénéité de constitution physique et 

chimique d’origine culturale, auxquels s’ajoute l’irrégularité des interventions indispensables 

à la conduite de l’essai. La composition et l’épaisseur des horizons pédologiques varient de 

manière très importante suivant les traitements (fumier ou BRF), entre les endroits très 

proches les propriétés chimiques diffèrent également. Les interventions culturales, notamment 
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la nature organique est une source d’hétérogénéité et de l’inégale répartition des adventices : 

l’influence de la constitution du sol s’exerce différemment selon les traitements sous au BRF 

(T1, T2) ou TN et fumier. Sur la parcelle, les premières sont exemptes d’adventices; au 

contraire, les secondes sont caractérisées par surface totalement couverte. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 30. la variabilité  des adventices  
Des photographies de chacune des observations ont été prises de manière à apprécier et 

visualiser la distribution spatiale des adventices, traduisant l’existence de zones distinctes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Medicagoativa ,Avenafatua ,  Reseda alba  Resedaalba ,Avenafatua 

Papaver rhoeas ,Silybummarianum , 
Avenafatua , Reseda alba,  

Daucus carota ,Anthemiscotula L, Silybummarianum  
,Avenafatua , MalvasylvestrisReseda alba  
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 Figure 31. Mise en évidence de la variabilité   
 
Afin de montrer concrètement l’importance de la variabilité au sein d’une parcelle, nous 

avons photographié.Chacune a été caractérisée par sa production moyenne. La variation des 

poids moyen a été calculée, sa variation donne une image de la variabilité. 

II-4- intervention des organismes vivants dans la dynamique mos 
Tableau 13. principale interventions des organismes du sol dans la dynamique des éléments 

nutritifs et dans la formation de la structure du sol ( présentation adapté d’après linden et 

al,1994 

 
 

 
 
 
 
 
 

 Dynamique des éléments nutritifs  Formation de la structure du sol 

 

 

Macrofaune  

Fragmentation des résidus végétaux  

Interractions avec l’activité des 
microorganismes  

Mélange des matiéres organiques 
et des minéraux  

Transport des matiéres organiques 

Formation des pores  

Production de matiéres fécales  
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Figure 32. La voie de la décomposition : le BRF colonisé par le mycélium 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figure  33. La pédofaune en action   

dans la formation et l’entretien de la fertilité du sol, la faune du sol exerce une action sur la 

formation d’agrégats stables et l’amélioration de la porosité, la lutte contre le lessivage  et 

l’enrichissement en minéraux assimilables et sur la stimulation de la flore microbienne du so 

 
Figure 34. La pédofaune(les Cloportes) dans la fragmentation du matériel 
végétal :desCrustacées (embranchement des Arthropodes) 
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                     Figure  35. Dépôt en surface du sol, par des fourmis de macro-agrégats organo-

minéraux en                 forme de boulettes, de structure très lâche et de texture argileuse. Cette 

bioturbation permet la remontée de MOS en surface  

 
II-5- étude de la croissance et de la production de la tomate 

II-5-1- parametre de croissance  

II-5-1-1- hauteur finale des plants 

Les mesures ont portés sur tous les plants des traitements, ont été faites du collet jusqu’au 

bourgeon terminal.  

 
 

 Figure 36.mesure hauteur des plants  

 
Figure  37. Hauteur moyenne finale des plants 
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        D’après la fig 35, nous constatons que les plants les plus hauts sont observés au niveau 

du traitement T2 (H = 123 cm), suivi par les plants du traitement T3 (H = 118 cm). 

II-5-1-2- diametre des tiges 

     Nous avons procédé à la mesure diamètre à l’aide du pied à coulisse. Le diamètre des tiges 

est représenté dans la fig 36. 

 
 
Figure   38. Mesure diamètre des tiges  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure  39. Diamètre moyen final des plants 
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La fig 37, montre  que le traitement T2 donne  des tiges grosse ( = 1 que les plants du 

traitement T3 ( = 0,7 ). 

II-5-1-3- parametre de production  

II-5-1-3-1- production par plant 

La production  par  plant  est  le  rapport  de  la  production  globale  sur  le  nombre  total  de  plant  

soumis au BRF et au fumier. Le tableau 13 présente la production par plant    

Tableau  13. Production moyenne des fruits par plant 

 

 
 
 
Figure  40 . Production moyenne des fruits par plant 
D’après le tableau 13 et la fig 38, nous constatons que la production moyenne par plant la plus 

élevée est obtenue par le traitement T2 (3200 g), alors que la production des plants du 

traitement T2 est de 2955 g  

II-5-1-3-2- rendement moyen par traitement 

Le rendement par hectare est estimée d’après la production moyenne par plant qu’on multiplie 

par la densité de plantation par hectare, ou à partir de la production par parcelle 

élémentaire.Le rendement moyen est enregistré dans le tableau 14 et la figure 38. 

Tableau  14. Rendement moyen par traitement 
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                                          Figure 41. Rendement moyen des différents traitements 
 
      Nous remarquons du tableau  14 et de la fig  39 que le rendement élevé est enregistré par 

le traitement T2 (853,33 qx/ha), suivi par le traitement T3 de 788 qx/ha. 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 



 Conclusion  

A travers cette expérimentation, nous avons étudié le bois raméal fragmenté en moyenne 

montagne Algérienne à Ouled Antar (Médéa). 

     Dans les conditions de fertilité physique défavorable, caractérisé par une excellente 

aptitude à la fissuration et du très grand risque d’asphyxie, définie par une perte par 

minéralisation de la matière organique du sol.  

Les conclusions que nous formulons sur le choix du meilleur traitement dépendront des 

résultats  obtenus   La  richesse  du  sol  en  BRF  confère  au  sol  une  bonne  porosité  ;  intervient  

également sur l’abondance de matière organique dans le sol ;la création du confort hydrique 

sous BRF ; 

le taux d’infiltration de l’eau est très important au niveau sol soumis au BRF, ce qui permet le 

stockage de l’eau et la fixation des éléments minéraux indispensable à la disposition des 

plants ; 

la correction de la réaction du sol, se traduisant par la tendance à la neutralité du pH ; 

le fort rapport C/N pour les traitements soumis au BRF T1 et T2, indicateur de l’évolution du 

BRF qui génère la formation de l’humus par humification ; le faible taux de couverture du sol 

par la végétation adventice ; l’abondance dans l’intervention des organismes vivants dans le 

sol des traitements T1 et T2, qui exerce une action déterminante dans la décomposition du 

BRF, augmentant ainsi la porosité du sol ;  l’abondance BRF permet une bonne croissance et 

développement des plants de tomate, à savoir la croissance en hauteur pour les deux 

traitements qui n’est pas identique, le traitement T2 présente la taille la plus haute (123 cm), il 

aurait ainsi tiré meilleur parti du BRF ; quand à la croissance en épaisseur des tiges, le 

traitement T2 a présenté le diamètre le plus important (1cm). La production est assez 

importante en quantité et qualité au niveau du traitement T2 également. 

      Nous retenons néanmoins le traitement soumis au BRF  T1 et T2 qui, au vu des résultats, 

valoriseraient mieux le milieu.  
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