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L’AGRICULTURE SAHARIENNE UN DEFIT AU TROISIEME
MILLENAIRE

A la fin de ce deuxiéme millénaire, nombreux sont les pays, qui pour des raisons
différentes gisent écrasés par la dette exiérieure, la famine et 'incapacité de gérer au mieux
leurs écosystémes déja si fragilisés.

Le défit 3 relever pour notre pays,  I’orée de ce troisiéme millénaire est de réhabiliter
nos écosystémes steppiques et oisiens et généraliser I’agriculture saharienne. Mais comment ?

Nous jouissons déja d’énormes expériences mais jusqu’a maintenant, non valorisées.
Généraliser Pagriculture saharienne est aussi lever les contraintes tant naturelles (édaphiques)
qu’humaines.

Sur le plan technique les problémes 4 apprehender sont multiples et totalement
différents des savoir faires utiliser au nord. Nous citons, le travail du sol, le choix des semences.
Celles-ci doivent étre adaptées aux biotopes du sud. L’eau n’est pas gérée au mieux des besoins
de la plante et 3 la meilleure utilisation économique des réserves utilisées.

Les conmséquences en sont une généralisation de la salinité. Celle-ci illustre le
vicillissement des sols et son manque de main d’oeuvre ou & une migration de celle-ci vers
d’autres secteurs ot le gain est plus facile ? Faut il alors creer le cadre juridique adéquat pour
réhabiliter, entretenir, dlargir et généraliser une agriculture saharienne dont la plaque tournante
est 1a phoeniciculture ?

Enfin comment penser un développement durable au sud afin de relever le défi du
troisiéme millénaire.

Les présentes journées d’études ne vont pas manquer de répondre a ceite
préoccupation, si ce n’est en totalité, ne serait-ce qu’en partie.

Quoi qu’il en soit, un premier pas sera fait.

Dr GAOUAR A.
CRSTRA



Concept du développement durable appliqué aux écosystémes
steppigue ef oasien ~définition de guelques indicaieurs dans ie modeie
Pression - Ktai - Reponse {(P.E.K)

Abdelaziz GAOUAR *

M .. Directeur Général du C.R.BTLR.A.

Définition :

Le ae"’empp ement durabie un écc ysté me
pérennité et la biodiversité ef '

Vegetatlon homme - faune)( Fig 1)

Le développement a un objectif a atteindre dans le large cadre d’un modéle socio-

économique ou les générations a venir pourroni safisfaire ieurs besomns comme ies

générations d’aujourd’hui ont satisfait les leurs c’est une réalité incontournable .

Les tensions ac ,ueiies et celles 4 venir - ce gue nous ne souhaifons pas -ne sont elies pas

? G

ie resuitar du disfoncrionnement du sysiéme

1

QLJ assurc ia

i?_:g C" mar -

ncé pius haut 7

Mais , le développement interpelle un écosystéme régit (Fig 1)par des parametre liés
entre eux et dont le fonctionnement a été tres longtemps non perturbe | jusqu'a ce qu’il y
ait une ou des interventions , inadéquates , de i’homme.Cependant au cours du temps
,ces interventions n’ont pas eu toujours des conséquences graves .Au contraire, ce que
nous appelons aujourd’hui, le savoir-faire k)cai et ancestrai ,est le résuitat d’une
réfiexion dont ies bases sociocuiturelies ont été bénéfiques sur I’ environnement.

Dans la turbulence socio-économique qui a marqué ’Algérie , les 40 derni¢res années
on peut a ce visu se rendre compte de D’état avancé du déréglement des écosystéme
oasien et steppique .il s’agit , seion le modeie P.E.R d'identifier des indicateurs de
dégradation de ces derniéres et d’envisager les solutions possibles , dans le cadre d’un
développement durabie.

1- Les indicateurs dans le cas d’un écosystéme naturel , non perturbé (Fig. 2) montre en
fait que dans ce cas le fonctionnement étant naturel on peut envisager gue c’est la
nature qui ancre ia réponse aux pressions possibies , ie tabieau iliusire cet €tat
Tab 1 :Modele P.E.R. appliqué en écosysteme SOL-CLIMAT-VEGETATION

Indicateurs Pressions Ftat Réponse
Climatiques rareté des pluies|dégradation agir contre I’érosion
Péioration  dulirrégularité  des!progressive du sol la nature recompose son *zmm
climat et | pluies et de la végétation |végétal et avec, le sol qut sy
cyclicité référe
cycies  comnus  deputs fa
tardiglaciaire
Bio-indicateurs |une population | biodiversité déchn nature! de la population
faunistique perturbée en question et rétablissement
cneore au naturc! de Pequélibre trophique
détriment d’unc
autre .




Tab 2.1 : Effets pervers des indicateurs de réponse mal congus, la réponse a un état

devient pression

Indicateurs

~ Pression Etat Réponse
Socio- Paupérisme Non accés a la santé | | Lois sur le foncier
économiques a I"éducation Miise en vaieur des

Non accés a ’cau

Blan nands A 1o rves
Les Guuy

terres non prénarc’es

P e 1o e
L Livsas vu.&ulvc

Tab 2.2 : Les décisions mal congues engendre des indicateurs de pressions nouveaux.

Indicateurs

irn-".-']c'-“.'n 4
1AUT{ud

Pression Etat Réponse
Décisions -Défrichement -Dégradation du tapis | Kepenser la phiiosophie
mal congues | irréfléchi. Végétal. dela zesﬁan des
-Sédentarisation - Mauvaisc gostion dc | Scosystémes steppiques
mal congue. Ieau . et oasiens par un constat
-Cadre juridique - Salinité. scientifique par un cadre

juridique adéquat.

Tab3 : Effets d’une mise en valeur non réfléchie.

ecosvstemes

Indicateurs Pression Etat ' Réponse

Mise en vaileur | Déirichement. Disparition de la Développer les

supports

i mal congue Disparition du sol ; biodiversité. Scientifigues de la mise
Utilisation non Dégradation des en valeur .
rationnel de I’eau. | Parameires physigues, Développer les
Importation - biclogiques et chimiques | suppoiis socio-
d’espéces non du sol . juridiques.
conformes Salinité

Baiser bio-économique def

%]
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2-1’abscence de la lucidité décisionnelle et ses effets directs ou indirects sur
Penvironnement.

Dans cette optique , nous savons que la décision de mise en valew des terres ,a
As Aldctabilicar 1o cébrmzmdions ama t d’

Peffet pe st
Su 1 CiiSt DETVETS GE GEe5tacuiset ia llu\_ru.uu Ristutiils mxu\/auuln

une salinité généralisée des sols .De 1a va découler I'identification de quelques

il ~ A 1000\
indicateurs que nous proposons d’exposer (ENNE [1999)

T
Eel xux E/l

2-1 Les indicateurs socio-économique

A-Dans le systéme steppiguc des Hauts Platcaux

2-1-1 Les indicateurs de pression

Alors que la géndralisation des villages socialistes et les lois a Vaccession
fonciére auraient di stabiliser les populatlons ¢ proteger 1es parcours ,nous
assistons a des mutations sociales importantes avec comme conséquence la
dégradation du tapis végétal et du sol .

-(3¢énéralisation du défrichement et du sol

-Installation d’une agriculture marginale .

? A 1~ Py 4 ot ~ i nnn oy QAN ”f\{‘ nnn s 10O A
-L. £5pace labourdé est paSSu de 1.100.000 ha en 1968 3 2.200.000 ha en 1994.

-L’espace qui était PASTORAL est devenu SEDENTAIRE donc agricole

-'—\x..qulhu hui U &5pace est devenu SEMI-SEDENTAIRE cu SEMI-NOMAD nE

En effet , nous assistons ,le progrés aidant, a une normalisation s’exercant dans

- v TN A AN L b mresr P P A~ ety 3 4 Ao
uil 7ayon de 30 a4 40 ha 5 Puxxxx_-tcuu. dun pGyuxauuua aevenus a...,uuull.uuxo -

¢leveurs , de se ravitailler grace a Putilisation de camion GAL 2.5t avec toute
que ce}a comporte comime pression sur 1 environnement (Ainsi dans cet ordre
d’idée nous assistons aux alentours des villes et villages a un ¢levage urbain
important

Les conséquences en sont une dégradation accrue du sol et de la végétation et
une aliénation du droit des générations a venir . ;

Par ailleurs , basée sur le profit immédiat , ’augmentation du cheptel constitue
une pr'=351<m soutenue sur la végétation , alors que Poutput est de loin plus fort
que Pinput. D ot , un déficit chronique

2-1-2 Les indicateurs d’état

Par 13 nous avons des descripteurs de la situation en place ; ce son
indicateurs liés a une activité agricole marginale .

parini Ceux-ci nous citons :

-La diminution de la biodiversité et ’apparition d’especes cosmopolites .

¥ sy ~d An o ¥ P SN e 17A1
-4 du'z auudun G ia vcguv.au\]u Criiiax par CA€111§}€ 1Al

-Une augmentatlon du cheptel

Tin Le Aa Pdancsnédens om
-uli UI\J—\AJUll\)llu\.r uv vuuoyoruaiiv vit

2-1-3 Les indicateurs de réponse

-La gestion des parcours reste a définir méme si beaucoup de modéles ont été
décrits .

-Il ya eu des lois qui se sont avérés inadaptées utxhsatxon de tests s’avére

l,
v av +A A 1o svymcee - e
de Ueflic de la mesure juridique ou de la décision .

n\J\JUS lre ‘E}Oux |ugb1 u\/} \JLLI\J(J\JIL
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B- L’écosystéme oasien

Cnee  Aiodn i armant  antreal veaccarnbls alm!va oy A anhas Al o
S0 GISIOHCUCHnSMCnT  actus: 1essemoic \,!d\.- UUuoe pun o vuiur uu o
P At o
. . = - xx
U\,xu—ttuuullliq“\,

2-2 Ls.a indicatcu
2-2-1 Indicateurs
Sur 'écosysteme oasien nous

-L’accession a la population d s anciens K‘xemmas dO'lt la consequence a été

'I]‘\"“Af\ﬂ AQ ™n "n;ﬁl" TIDT 1L FVINTRY fl fa 18 a¥suel AD‘!Q“
i asailGon 485 pa:mneiails par und main-a uvidt Gevenud pidopi Tictaire .

-Le droit a P’eau , outil de hantage par les proprictaire de I’eau est devenu
caduguc , alors lea anciens oeuvriers agricoles travaillent & leurs compte

Les consequences ont été I’abandon des Ksours leur degradation elui de la

dispanti

18

ol 1n
p(&llll\;l ul\.l alllDl \1uu 1u ule 11

a la baisse du niveau d’eau .
Une autre pression , celle due a une augmentation de la population , provoquant

Purbanisme anarchique que I’on peut observer sur les palmeraies d’El-Oued et

A +
nu ¢ unc remontée des caux et

-4

et £
vurdgia par SXemp: LTt Clai de iait a Snge
1’:;+Orvﬂ"ama“§ Ao in nolrmarnio ({ihatic ATE_Favad)
1 SOULCINCNL G0 1a padneiail (\unoiis G - uucay

2-2-2 Les indicateurs d’état

-La mise en valeur des terres au sud a mis en danger existence de la palmeraie
ﬂf\tamment a cause du pompage d’eau et Putilisation irrationnelle de celle-ci

=-oav01r—fa1re 1ocal en voie de dlsparmon .
-D¢gradation da territoire .

1
pnysiGue sur ASSQ'uuS nous re‘v'lendr\'}ns .

2-2-3 Les indicateurs de réponse
Les principaux facteurs de production cau-sol Stant mal gérés |, il s’ensuit un
paupérisme graduel dans le tissu social .

T n rdn ) 1 ; 5 +
& rvaﬁSQ gouvernementa:ic a esperer |, rentr

aménagement intégre.

La pression humaine, suite a un disfonctionnement du systéme socio-
€économique,

a pour conséquence logique , une pression sur le sol tant sur le plan physique

que biclogique

3-Les indicateurs physiques.

Tia o’nrlro Sy TICCT k Yy nn‘ ctanniniin Ao st anl on nf;o

Hs s’adressant aussi bien au sol SICPPIque Gul au 501 Sanarichn .

Si nous nous referons & la ﬁgure , 2 et 3 Pun des parametres qui répond le plus
fidelement aux pressions anthropigues c’est le sol dont la corollaire est |
dégradation du tapis végétal

By no 31

n offa+ a Panhollo 1anals A
L1 it » O 1 WAL IUVAIV v

_DUll \.pcuo

-Sa stabxhté se détérore notamment dans des écosystémes fragiles , comme c’est
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-Le taux de maticre organique diminue et le rapport C/N est altéré.
A uemen 1r\h Ae )’n?nnl-nwe
nu% \/llt(ll. WFLE AW 2 QIR ERLRL

-Salinité.

T +
1.8 1ﬁuxcame'u" 501t 1aC

2 1 g L
cailloux , par suite de ’érosion éolienne et/ou I’érosion hydrique en nappe et la
adnu\/pubuu.\a a érodabilité |, sont des indicateurs moyennement mesurables

Ils restent cependant trés contestables a échelle d’une décennie , nous référant
ainsi a la grande pression qu’a subi la nappe alfatiére ces den

En effet | le sol déja en équilibre précaire avec I’Alfa , s’est peu a peu appauvri

apres dwmh ment , en ¢léments fins et s’est enrichi en éléments pierriques €
aﬂlouteu‘i

1
engendre comme il est évident de le constater , une destruction de la
morphologie végeétale , dont Uinfluence sur le microchimat est Svidente.

Par ailleurs, ne pas tenir compte du régime des pluies, de leur intensité,. de leur
capacité de ruissellement est un facteur déterminant dans accélération de la

désertification donc de I’érosion , donc de la peﬂurbation des sols

Parmi les autres indicateurs de la qualit¢ des sols, ¢’est le rapport C/N , sachant
que le rapport C/N est stable et ne varie gu’a long terme.

<
Or rﬁﬂ‘;f‘! T

Uﬂ o m rl\"f‘ l'\"‘\ ro 1 ' 4 o T ranna; Yy es
saliyun Nnous ITNsSTIgno

no MinNceransation rapi < u\a na mutlu <
Sur la masse mlcroblenne active

! & " - -
Sur .a variation saisonniere des micrc—crgamsme {rapport entre C microbien

ur la "'-Lt\, du biotope dans lequel s’effectuc cette dynamique .De
nombreux exemples montrent que celle-ci dépend de la égulante des pluies

2
d’une part et de la présence des sels dans le sol d’autre part .

La faune , microfaune, mesofaune et macrofaune (Fig.1) faisant partie
intégrante de notre systéme , et étant étrottement lides au sol , il nous parait

N

tout 3 fait logique de citer les :

4 - Bio-indicateurs

4.1 - Bis-indicateurs de pression

Nous avons déja parlé de P’homme comme bio-indicateur de pression

it sl ot 45 A + + \
\u\.u ichement , WIoainsSine &t CONnSOMmInNaion Ges weirds | ¢ic. ..

]
Nous citons quand méme ,pour mémoire , que la quantité d’especes (BI€ par

L 2
(0~
f
r

i gue avons introduites ¢t dont nous ne Arannnicoang nag P offat onr
\/A\/lll}]l\/ } \«l w llUUD («lVUllD llLlUU VO v Vi LIUUDS U1V UULLLIALIIDULLD ] ad 1 viivi our
le sol ni leur performance vis a vis du climat , ainsi que la négligence des

sandnaa nvvan + o a Fort e A hn‘vlom "t nous avons raerlioaa  layr
s A e GLULULVAILUIIVD, « ilaie \'u\. A1I\F11 AR AN A S 18 nuuo Gyl ll\/%llg\, s

r

biodiversité , maisen plus ,sanctionné une populatlm n perturbant ses habitude

Eatal e o ; »y ar‘v\anao 1TTYITY Qoﬂ MAAT AATIEATrTYIAaAc O A 1tAarmac
50 4 o 2 ort it
pat Pin nposiuln G C5PCCCs HNPOIices nin 801 Hormes a nos CiGLOpos.

4-2 Bio-indicateurs d’état

L’intervention sur un ¢cosystéme ne peut se faire qu’apres les diagnostics
phytoécologiques qui renseigne :

4

U




1

Sur la richesse et ’abondance de la biodiversité {(écosystéme a préserver ) ,
calculée par le nombre de groupes taxonomiques existants{voir définition p.
b

Sur I'état des espeéces en voie de disparition et qui sont indicatrices de la
précarité d’un écosystéme (aménagement)
3- sur Pétat pu /S q"“ Pun éuGofy'ot\.uuv en dégradation avancée.

4-3 Les bio-indicateurs de répoense

Comme dans le cas des indicateurs socio-économiques ,ici "intervention des différents
acteurs est nécessaire |

-Recherche scientifique dont les actions vont se poﬁer sur la réhabilitation du sol,
domestication de I’eau , augmentation et/ou préservation de la biodiversité ,protection
des biotopes d’intérét écologique et/ou économique certain (par exemple nappe alfaticre
et écosysteme oasien ).

5-1 les réponses
Au vu de Panalyse de tous les indicateurs, les réponses pour 'obtention d’um
développement durable peuvent se résumer comme suit :

-Etablissement d’un plan d’action national dont les objectifs se traduisent par la lutte
contre la desertlﬁuatlon Paction indirecte sur le climat et mettre tous les acteurs en
oceuvre pour une finalite cc"mu : le DEVELOPPEMENT DURABLE.

-Préciser les fondements de ce plan d’action national ; L’un des éléments essentiels
reste a préciser le role de chague acteur .

- Doter ce plan d’action national d’une armature juridique conforme au systéme social
¢t coutumier en place

- Dappliquer sur des projets déja existant et le tester .

En quot consiste le test

DECISION

COMITE SCIENTIFIQUE

1 | DU TEST
t v
| PERTINENCE | FAISABILITE TECHNIQUE
. >0 <0
| ‘
ORGANISMES ET ACTEURS
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Tab 4 : Effets d’une mauvaise conception de ’aménagement du territoire en zone

oasienne, exemple de Qurgla ¢t Oued souf

. Indicateurs Pression Etat Réponse
L’aménagement - Démographique - Aliénation des droits des | - Réhabilitation des
du territoire - Multiplication;  généralisations futures Ksours
non congu de I’habitation | - Dégradation et diminution | - Repenser de
systeme

illicite et

anarchique
-Empiétement

sur les
écosystemes
utiles

de la surface agricole
- Dégradation de la palmerai¢
' par la remontée des eaux .

- Salinité

- Mauvaise gestion des eaux

usees

- Redistribution biologique des
micro-organismes tellurique
dont certains sont nuisibles.

de drainage des eaux
usées.
- Repenser la politique
de 'urbanisme.
- Soutien par ’outil
juridique.

Tab S : La salinité ressort dans tous les cas comme étant une conséquence d’une

: .- X
mauvaise gestion de espace.

T
| w3z
. Réponse

Indicateurs | Pression Etat
|
Mauvaise Salinité - Dégradation de la structure - Outil juridique
| gestion de du sol rigoureux quant a
! ’espace - Diminution de la biodiversité 'utilisation de
Teau

microbienne d’ou ( détérioration - Maitriser les

du rapport C/N , alcalinité des
sols, multiplication des
périmetres abandonnés apres
salinisation)

- D’ou aliénation du droit aux

| techniques
| des d’irrigation aux
zone arides.

ot



Tab 6 :Qu’appelle-t-on la bonne décision ?

Pression Etat Réponse
- Paupérisme - Dysfonctionnement social Scientifique
- Faible croissance | - Mutation social incontrolées Sociologue
en zone semi-aride | - Dysfonctionnement de la relation | Juristes l
et aride Homme-Terre-Agriculture
- Outil juridique Décision
inadéquat
Pertinence
, Test
Bonne décision

C’est le passage de la nébuleuse a la décision claire, transparente et juste.

Secrétariat d’état au développement des zone arides et semi arides
Ministdére de Penvironnement ot d’aménagement du territoire.

-

A
Biologistes, Juristes, Economistes, ONG Biologistes, Juristes, Economistes,

NN Ny

Conseil National au Développement - Observation National de
Rural v PEnvironnement




Fig S: fonctionnement de la décision
Conclusion :

Quelgues acteurs en vue d’atteindre un développement durable .
Les actions sont nombreuses , mais nous ne citons que les plus importantes :
- Mobiliser les ressources en eau

- Les utiliser raisonnablement.

- L.utter contre ia désertification .

- Lutter contre la salinité

- Reéhabiliter Pespéce oasien (Fogg""s palmiers, Ksour).
- Réhabiliter les périmetres irrigués .

- Am¢nager des sols dégrades .

- Etablir un appui institutionnel.

Créer un conseil national au développement durable
comprenant des scientifiques, biologistes , économistes et

juristes.

Créer le ministére de 'environnement et I'aménagement du

terrifoire |

Créer un observatoire national de I’environnement.
roceder a la promotion et vulgarisation .

Appuyer la recherche

T+ahlir vinn ~nada ary

Tlacir un COGe sur la ::e“‘l()n €5 TSpECes natu

Redynamiser les O.N.G.

Bibliographie :
ENNE C.(1999) Lesi
pla)

Nosia 1
1 4a11d , L7 Julil T4L
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Contribution i I'étude de la dynamique de N.P.K. dans le systéme
sol-plante en conditions agro-pédolegiques sahariennes

CHELOUFI Hamid et SOUISSI Malika.
Institut d'Agronomie Saharienne, Centre Universitaire de Ouargla.

Résumé

La céréaliculture au niveau des régions sahariennes a connu une évolution trés importante ces
derniéres années ou des milliers d'hectares ont été emblavés sous centre pivot. De ce fait et pour
assurer des rendements acceptables, l'amélioration des techniques culturales est une nécessité.

L'expérimentation objet de cette étude est de contribuer a la définition d'une fertilisation
minérale de base (N.P.K.) 8 méme d'assurer une meilleure productivité.

Ce travail conduit au niveau de la station expérimentale de I'.T.D.A.S. de Hassi Ben
Abdallah (Ouargla) durant la campagne 1997/98 sur trois doses de N.P.K. soit respectivement
((90.45.105) ; (180.90.210) ; (270.135.315)) et en présence d'un extracteur biologique (blé¢ dur) a
permis de tirer les conclusions suivantes :

1. Sur le plan strictement agronomique ; la plus forte dose (T3) est toute indiquée puisque la
production de matiére séche a été conséquente.

2. Sur le plan agro-physiologique ; la plus faible dose (T1) a montré ses limites ; la (T2) est
toute indiquée en fonction des coefficients élevés d'assimilabilité par la plante des éléments
fertilisants apportés.

3. Sur le plan économique et a priori, la (T2) s'avére étre la plus intéressante du fait que la (T3)
n'a engendré qu'un surplus faible de production de matiére séche par rapport a celle-ci.

Motsclés :  Fertilisation, N.P.K. , Blé dur, Région aride.

Summary

During these last years, cereals agriculture has been consideraly evolved in saharan regions.
Thousand hectares are sowed with cereals under pivot centres. Therefore, the improvement of the
cultivation techniques, in this field, is necessary in order to get high yield.

The aim of our study is to determine the (N.P.K) mineral fertilizers that can increase the
productivity of cereals.

The experimentation took place at 1.T.D.A.S. of Hassi Ben Abdallah (Ouargla) during the period
1977/98 using three doses of N.P.K. which are respectively : ((90.45.105) ; (180.90.210) ;
(270.135.315)) with a presence of hard wheat as a biological extractor.

The results of this study are as following :

1. From an agronomy aspect the highest dose (T3) is the best basing on the productivity of the
dry matter which is considerable.

2. Concerning the agro-physiological aspect the limits of the lowest dose (T1) became evident,
but (T2) is recommended because with this dose the assimilation coefficient of fertilisers by
the culture increased.

3. Regarding the economic aspect (T2) should be the more intruding dose than (T3) comparing
the dry matter that produced using the two dose.

Key words : Fertiliser, N.P.K., Hard wheat, Arid region.




L. Introduction :

L'amélioration de la production agricole et plus particuliérement celle relative a la
céréaliculture en tant que culture stratégique doit passer automatiquement par une maitrise des
techniques culturales ; c'est a ce prix que nous pourrons atteindre des rendements acceptables
méme si le déficit hydrique au sens large du mot constitue un handicap sérieux. Au niveau des
régions sahariennes ou l'eau est disponible, il reste a maitriser les autres facteurs et
essentiellement celui li€ 4 la fertilisation minérale devant un sol a trés faible fertilité.

C'est dans le cadre de cette préoccupation que s'inscrit notre étude ; les quantités
apportées au sol doivent participer significativement a l'alimentation des plantes cultivées. De
ce fait, un protocole expérimental a été mis en place pour juger de quelques doses de
fertilisation minérale impliquant les éléments majeurs a savoir l'azote, le phosphore et le
potassium.

Cet essai basé a I'.'T.D.A.S de Hassi Ben Abdallah (Ouargla) a été suivi tout au long
de la campagne agricole 19997/98 ou différents prélévements de sol et plante ont été réalisés
pour doser N.Pet K.

II- Matériels et méthodes
I1-1- Dispeositif expérimental :

C'est un dispositif de type blocs aléatoires complets comportant trois traitements avec
trois répétions pour chaque traitement soit 27 pots d'environ 8.5 Kg de terre chacun & savoir :

e T1 :N(90), P(45) et K(105)

o T2 :N(180), P(90) et K(210)

e T3 :N(270), P(135) et K(315)

Les engrais de fond a savoir potassiques et phosphoriques ont fait I'objet d'un apport a
partir respectivement du chlorure de potassium (50% K2O) et le superphosphate (46%
P205) . La fertilisation azotée a été apportée a partir de l'urée (46% N) en trois temps soit le
Y au semis, le 1/4 au début tallage et 2 au début montaison.

Deux facteurs sont statistiquement analysés a savoir celui se rapportant a la dose de
fertilisation (F1) et celui relatif au prélévement cinétique des engrais par la plante (F2). Cette
appréciation cinétique du niveau nutritionnel de la plante est rendu possible grice aux
différentes analyses sur le sol et la plante aux principaux stades végétatifs : tallage, montaison
et maturité.

11-2 Matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé est un blé dur, variété Oued Zenati qui se caractérise par sa
précocité, un tallage moyen pour une production moyenne. Elle a présenté une faculté
germinative d 98.5 % pour un poids moyen de 41.53 g/1000 grains.

II-3 Caractéristiques du sol et de I'eau

* sol : c'est un sol & texture sablo-limoneuse refermant plus de trois quart de sable : il
se caractérise par un trés faible taux de matiére organique (0.09%), un pH alcalin (8.84) et
une conductivité électrique de lordre de 1.05 en surface et qui tend a s'accroitre en
profondeur.

* eau : l'eau utilisée dans lirrigation appartient au continental intercalaire ; son degré
d'alcalisation est faible (EAR= 4.39 et ESP = 4.35) , elle présente une CE de 3.38 et pH de
8.10 ’



I1I- Résultats et discussions :

La définition d'une dose optimale de fertilisation (simple ou composée) a fait l'objet de
recherches trés poussées a travers le monde ; ces travaux se sont essentiellement intéressés
aux €léments majeurs a savoir l'azote, le phosphore et le potassium.

L'utilisation récente des isotopes a permis de préciser davantage les cycles pédo-
chimiques des éléments minéraux et par conséquent de mieux résonner les apports des
fertilisants minéraux.

L'expérimentation pluriannuelle dans ce cas précis est plus qu'une condition car les
facteurs qui agissent sur le devenir des fertilisants tant minéraux qu'organiques sont multiples
et divers. Les résultats obtenus (annexe) au titre de cette expérimentation sont synthétisés,
analysés et commentés dans ce qui suit .

I1I-1- Exportation de NPK par la plante :

*_Exportation de l'azote : les résultats matérialisés par la figure (1a) montrent un
prélévement cinétique logique de [l'azote par la plante. il est intéressant aussi de souligner
cette valorisation constante de la fertilisation azotée puisque a chaque fois que le niveau de
I'apport augmente, I'absorption a été conséquente et cela quelque soit le stade végétatif de la
plante-test.

*Exportation du phosphore : les résultats matérialisés par la figure (1b) montrent un
prélévement cinétique qualitativement semblable au prélévement de l'azote. De méme que
l'azote, 'absorption du phosphore a €té plus important pour la dose la plus importante.

* Exportation du potassium : concernant ce dernier élément, les résultats matérialisés
par la figure (Ic) indiquent une exportation cinétique du potassium semblable a celle des
autres éléments. Comme dans les cas précédents, 'absorption du potassium par la plante est
plus important pour la plus forte dose

En définitif, les résultats montrent un prélévement cinétique de N.P.K par la plante en
fonction des stades végétatifs avec un ralentissement entre les deux derniers stades puisqu'il
s'agit d'une phase de transferts des éléments minéraux des organes végétatifs aux organes de
réserve.Par ailleurs, la plante a valorisé d'une fagon croissante N.P.K en fonction des quantités
d'engrais apportés ; l'étude statistique montre une méme valorisation pour les deux plus
importants doses (T2 et T3).

Du fait qu'un pallier n'a pas été atteint et tenant compte des conditions expérimentales,
il existerait peut étre un niveau supérieur de fertilisation (N.P.K.) qui traduirait une meilleure
production .

ITI-2-Statut de N.P.K. dans le sol

Les contrdles cinétiques effectués tant sur les quantités totales qu'assimilables se
rapportant aux trois éléments minéraux ont montré des différences non significatives. Il nous
faut reconnaitre que quelque soit la dose d'engrais apportée, il a été toujours tres difficile
d'apprécier avec les méthodes classiques les possibles variations ; ces derniéres ne peuvent
qu'étre minimes du fait du rapport qui existe entre 'apport et les quantités endogénes. En tout
état de cause, les concentrations sont faibles et indiquent de ce fait le niveau de fertilité faible
de ce type de sol.




Fig 1 : Exportation des fertilisants minéraux par la blé dur a différents stades végétatifs
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HI-3 Bilan de I'exportation des ¢léments minéraux par la plante :
Le bilan réel relatif au devenir d'un fertilisant minéral quelconque n'est possible que si
tous les compartiments sont pris en compte et qu'un marqueur isotopique a été utilisé.
Dans le cadre de cette expérimentation, les bilans calculés qui suivent constituent une
référence acceptable car :
1- la fourniture endogéne des €léments est trés faible du fait d'un complexe organo-
minéral insignifiant mais les résultats donnés ne peuvent & aucun cas étres
assimilés a un coefficient réel d'utilisation de 'engrais apporté

rrrrr

dans la définition du protocole expérimental

II-3-1 : Bilan de l'azote : les résultats matérialisés par la figure (2.1)indiquent une
valorisation a hauteur de 100% pour le premier traitement; ; celle-ci étant moindre pour les
deux autres traitements. Deux hypothéses pour expliquer cette diminution
1- perte de l'azote par volatilisation accentué du fait de l'augmentation des apports
azotés minéraux dans un sol a pH alcalin,
2- pallier d'absorption de l'azote par la plante ayant été atteint ; ce dernier peut agir
sur le premier.

I11-3-2 : Bilan du phosphore : les résultats matérialisés par la figue (2-2) indiquent une
valorisation de l'ordre de 100% pour les deux premiers traitements a la fin du cycle végétatif .
Cette valorisation est moins importante pour le dernier traitement mais avec un niveau assez
significatif. En fonction de l'ambiance physico-chimique propre a ce type de sol, ou les
phénomenes de précipitation pourraient étres importants, la T3 peut constituer une dose de
référence.

III-3-3 : Bilan du potassium : Les résultats matérialisés par la figure (2-3) montrent une
évolution similaire a celle constatée pour le phosphore ; nous remarquons une valorisation
équivalente a 100% de I'apport pour les deux premiers traitements et a hauteur de 85% pour le
dernier traitement. Du fait que les pertes de cet élément sont moins importantes que les deux
autres éléments ; la dose a préconiser se situe valablement entre la T2 et la T3.




Fig 2 : Bilan des exportations en fonction des apports
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Fig 2 : Bilan des exportations en fonction des apports
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IV-Conclusion

Malgré la simplicité du protocole expérimental puisque l'effet combinatoire des trois
¢léments fertilisants dans la définition des traitements n'a pas été pris en compte ; les résultats
auxquels nous sommes arrivés constituent une référence acceptable.

Le test biologique pour apprécier la valorisation des apports d'engrais est un outil qui a
montré son efficacité ; linconvénient majeur réside dans le fait qu'il ne fait pas la part des
choses c'est a dire apprécier l'origine des éléments prélevés par la plante. Ces derniers
proviennent de l'engrais mais aussi des réserves du sol dans des proportions variables liées
aux conditions de la culture.

Partant du principe que la fourniture du sol est négligeable(cas de notre région), nous
pouvons considérer que ce qui a été prélevé par la plante aurait majoritairement pour origine
les engrais ajoutés au sol . Cela est d'autant plus valable pour l'azote et le phosphore mais
discutable concernant le potassium sachant que les eaux d'irrigation renferment une quantité
appréciable.

En fonction des résultats obtenus, il est intéressant de tirer valablement les conclusions
suivantes :

I- un prélévement cinétique des éléments minéraux suivant une logique
physiologique néanmoins l'intensité de prélévement est en faveur du potassium
puis de I'azote et enfin le phosphore

2- sur le plan strictement agronomique et a travers donc la production de la matiére
séche, nous pouvons dire que la dose de fertilisation la plus importante est la plus
indiquée du fait que la production obtenue est de loin la meilleure par rapport aux
deux autres traitements

3- sur la plan agro-physiologique, la dose minimale a montré ses limites ; la dose
intermédiaire s'avére plus intéressante puisque la différence n'est pas significative
avec la dose maximale. Néanmoins, le type d'engrais mais aussi le niveau de
fractionnement de l'apport pourraient inverser le jugement.

4- sur le plan économique et quoique l'appréciation chiffrée n'a pas fait l'objet de
cette étude, il s'avére que la dose intermédiaire est plus intéressante car le surplus
d'engrais n'a engendré qu'une faible augmentation de la biomasse végétale.

En définitif, ces premiers résultats indiquent que les doses intermédiaire et maximale
peuvent constituer une référence de fertilisation azoto-phospho-potassique pour le blé dans la
zone agro-écologique objet de cette étude.

D'autres investigations seront certainement nécessaires pour confirmer les résultats
obtenus. Les parametres qui n'ont pas fait 'objet de cette étude et au vu de leur importance
(types d'engrais, fractionnement, conditions réelles d'expérimentation ...) devront é&tres
nécessairement pris en compte dans des expérimentations futures .
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Annexe : Principaux résultats relatifs a 'expérimentation

Traitement Elément Dose d'engrais _ Rendement
fertilisant appliquée Tallage Montaison Maturation
kg/ha Taux (%) kg/ha Taux (%) kg/ha Taux (%)
Traitement 1 N 90 26.0 28.9 101.4 100(112.7)* 124.3 100(138.1)
P,0s 45 5.5 12.2 33.2 73.8 44.3 98.4
K,O 105 60.5 57.6 172.2 100(164) 172.2 100(164)
Traitement 2 N 180 33.3 18.5 156.4 86.9 155.5 86.4
P,0s 90 12.4 13.8 79.6 88.4 92.8 100(103.1)
K,O 210 80.8 - 38.5 212.3 100(101.1) 207.6 98.9
Traitement 3 N 270 43.4 16.1 143.3 53.1 179.2 66.4
P,0s 135 11.3 8.4 83.7 62.0 113.0 83.7
K>O 315 72.4 23.0 303.8 96.4 267.9 85.0
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Contribution & 1’étude des boues résiduaires. Intéréts agronomiques et
effets des polluants dans le sol et le végétal

DEBBAS B.
Univ. Mostaganem

RESUME

Depuis quelques années, I'évolution des facteurs économiques tels que le prix des matieres

premiéres associées au soucis de préserver I'environnement, ont fait prendre consience de la nécessité
d’une meilleure gestion de nos ressources valonsables.

Par ailleurs, I'orientation exclusive de I'agriculture, vers la production végeétale et la dispantion

progressive du fumier, peut constituer un argument supplementaire pour la valorisation et I'utilisation
des déchets urbains et industriels en agriculture.

L’épuration des eaux usées génére un sous produit dit boues résiduires ; Ce matériau est riche en
éléments fertilisants, ce qui leur conférent une typologie d’'un amendement organique. Les résultats de

I’expérimentation ont montré gque les rendements des parcelles ayant subits les traitements de boues
peuvent atteindre le double des parcelles témoins.

Ce pendant, I'utilisation de ces boues en agriculture reste incertaine et se heurte en pratique a

I'inquiétude manifetée par les hygiénistes et les agriculteurs du fait de leur charge de polluants, parfois
élevée en métaux lourds et en germes pathogenes.

L’étude de Ia fraction assimilable des métaux contenus dans la boue montre une faible mobilité de
ces demniers ; ce qui sous entend une faible disponibilité vis a vis de la plante.

& Toute fois, ['analyse des organes aériens des plantes issues des parcelles ayant subits des
trartements de ces matériaux, signale une accumulation en métaux réputés toxiques tel que le cadmuim

et le plomb, ou le taux dépasse le seuil d’absorfation joumnalier tolérable pour la laitue ( Légume
feuilles).

Crest dans cette problematique que des précautions d’emploi peuvent s’imposer a plusieurs niveaux

en cas d’utilisation agricole d’un tel maténiau , dans le soucis majeur en premier lieu de bien préserver
'environnement.

Mots clefs :
¢ Boues résiduaires

» Eléments fertilisants - Pollution- Métaux lourds - germes pathogénes - Laitue
Substrats maraichers.




SUMMARY

Since few years, economical factors evolution, such as raw materials prices associated to

the concern of protecting the environment, brought awareness about the necessity of a better
gestion of our valorizable ressources.

Other, the exclusive orientation of agriculture towards the vegetable production and the

progressive extinct of manure, can constitute a supplementary argument for the valorization and use
of urban industrial waste in agriculture.

The purification of the used waters generates a  subproduct called the "waste mud", this
material is rich of fertilizer elements, which confer a typology of an organic provement. The

experience results have shown that the plots produces being submitted to mud processing, may
reach the twofold of the plots given as samples.

Yet, this use of muds in agriculture remains uncertzin and is shocked in practice to the care
manifested by the hygienists of the agriculturalists because of the polluants charge, sometimes
higher in heavy metals and in pathogenic germs.

The stridy of the assimilable fraction of the contained metals in the mud, shows a weak
mobility of these laters, which means a weak availability in the plant.

However, the analyses of the plants acrial organs issued from plots that were under
treatments of these materials, shows an accumulation of metals said to be toxic such as cadmium
and lead, where the rate exceeds the tolerable daily absorption for lettuce (vegetable-leaf).

The issued fruit from pots (tomato) analys, and those issued from pots (bean), makes us
thinking that there is no clear toxicity risk, (tolerable daily absorption), the absence of an element
said to be toxic like the cadmium within kinds of mud samples (lazooned and dairies).

Also, a soil modification afier harvesting, by the increase of mineralization rates in both
the two miuds is uncertainly proved.

The results analysis and farming of the variables of the muds different mixtures with the
loam, used as market garden substrats, permitted us to make into evidence the most performant
treatments of different rates of lazooned muds mixtures and the dsiry produces muds.

It is in that problematic that the use precauticns may impose themselves at several levels, in

case of agricultural use of such a material. in the main care for one thing of protecting the
cnvironment.

>

Key words : - :
: Waste muds - Pollution - Heavy metals - Lettuce - Tomat - Bean - Substrats.
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INTRODUCTION GENERALE

o \ N B 14 = o . 1 |
. Le probléme de* agriculture est trés souvent lié intimement & celui de la \
richesse des terres en éléments fertilisants car le prix d’achat de ces derniers pése tcs !

_ b ; .
Louxd sur I’économie des pays du tiers monde, ct en particulicr le notre. La question
onc s’impose, que sera le remeéde & cette problématique ?

' Comme agriculture Algéricnne est confrontée a divers problemes dont les
conséquences sont la faible productivité ct I'¢rosion des sols. Le colt de la fertilisation
ll,l‘lllc’l'ale et .la méconnaissanice  de son utilisation par les agriculteurs ainsi que
l'mdl‘spombxhté du fumier pour des raisons économiques sont responsables de ccllle
s:}uul'non. Paf' ailleurs, P'industrialisation galopante, I'élévation du niveau de vic, lcs
déficits plu.vnomt.éu'iques enregistrés au cours de la derniére décennie, la dcmand;: cn
cau de q:xaht(? qui est de plus en plus grande, fait que les rejets d’eau aul;mcnleut aussi,

, L. Algc;ne a consenti un effort considérablc en matiéres de traitement des caux -
usces ; il exnstg actuellement plus d’une centaine de stations d’épuration (SAADI ET
l!AMMOUC[-lb, 1990). Cette épuration des caux géncre un sous produit ; les boues
tésiduaires. A 1'échelle nationale, leur production s’¢léve & moins d'uu’million de
tonnes par an (BAZI, 1992). '

Ces bpues rccucilles sont composées d’éléments nutritifs intéressant la fertilité
des sols (acide phosphorique, azole progressivement minéralisable, carbone) ; jugée
sans valeurs, elles sont généralement gtvekées ou rcjetées dans fes décllul'g,és non
contrdlées. '

Cependant, cette  possibilité de valorisation se hewrie en pratique 4 Pinquictude
manilestée par les hygiénistes et les ngriculleurs quant i la présence dans les boues des
germes pathopénes et surtout des métaux lourds. '

s representent Pobstacle majeur pour une valorisution agricole des boues
residunives du it de leur toxicité vis-d-vis de Tn chiine trophique par le binig dtune
ahsorption par les vepcloux, A cech, s'ujontent les rvisques de potlution des coux
souterrnines et superliciclles. Mais avant de décider que utilisation en ngricultuie des
boues des stutions d'épuration détermine un risque de toxicité par les métaux lourds ou
non, il importe de mesurer ce risque. -

Bien que les uvantapges des baumrs résidunires parnissent intéressants il esta
constater le peu  dintérét de  leur utilisation apricole qu'on leur nceordent en
Alpérie, s'expliquant  par e mangue  d'¢tudes approfondics qui méritent d'eoe
cffcctuées  sur le plan tecliiico- ¢conomique el particulidrement au niveau de la
protection de la nature.

C’est dans cet objectil quune étude préliminaive sur contribution de fa
valotisation des boues résidunires (Boues lagunces, ct bouces séehiées d'Oran et de
fromageric de Yellel avece celles de Benimred ct de Berraki) a ¢té entumcée dans les
conditions pédoclimatiques de Mostaganem (Oucst).

C’est dans ce conlexle (uc nous avons entrepris dans un premicr temps des
analyses de laboratoive : :

. La caractérisation de fa boue du point de vue clements fertilisants ;

. Le dosage des métaux lourds el I"¢lude de feur wobilité et assimilabilite |

. L’appréciation de la qualité hygi¢nique de la boue par la recherche des

germes indicatcurs de pollution,

Suivie dans un deuxié¢me temps des essais de plein champs afin de pouvoir

suivre I'effet des traitcments par: '

. Le développerient de la vépclation |

« Lecrendementt ‘

. L’apport en éléments fertilisants au niveau du sol

. Le degr¢ d’infestation cn métaux du sol et de la plante.

it de conclure enfin sur la possibilité d'utilisation des boues issues de stations
d’¢purations conime amendement OFganique Voir Connuie chgrais inléressant d reeyeler
cn agriculture.,




e AMENDEMENT DE BOUE FLOCULEE E'F NON
FLOCULEE SUR UNE CULTURE DE LAI'TUE EN PLEIN CHAMP

4 MATERIEL ETMETHODES |

L Caractérisation des boues résidunives of du fumier

Avant d’¢tudier Pellet des boues sur la production végétale en maraichape, il
nous semble, a priori, indispensable de présenter Porigine des substrats organigues
¢t les résultats obtenus de leur composition en certains ¢léments (carbone, azote,
phosphore, ctc.), facteurs responsables d'une productivité d’une part, et d autres
part, certains ¢léments traces qui par leur toxicité pourtaient compromettre cetic
production.

-« Origines des boues

Afin de mettre en évidence Peffet de la filiere de traitement des boucs sur
feur comportement dans le sol, nous avons expérimenté des boucs opposées par feur
mode d’obtention.

Les boues qui ont [ait notre ¢tude proviennent dg la station d’épuration des
caux usées utbaines de BARAKI (région ¢’ Alger) et de BENIMERED (région de
Blida), - ' e e Tem R e W F e 2P0 "

Nos recherches ont porté essenticllement sur deux types de bouc résiduaires
ép:‘\issics, dont ]'unc a subi un conditionnement a la ch‘uux ct au chlorure ferrique
(BF). ' )

2. Etude Expérimentale Fa Plein Champ

Notre travail a comme objectif essenticl, dans premicr temps de voir Uellet
de Papport en ¢léments fertilisants des bouces traitées différemment en comparaison
avee une  substance organique classique prise comme référence (le Tumier de
ferme) ; gt dans  un deuxicme  temps, nous avons essay¢ d'¢valuer e degre
infestation  en polluants minéraux, c'est-d-dite  les  métaux lourds que ces
matériaux pourraicnt apporier dans les sols et par conséquent au niveau des plantes.

Nous avons vu au cours de la caractérisation des boues que celles-ci sont
riches en maticres organiques et en certains ¢léments fetilisputs et par i clles
semblent s’apparenter @ un amendement organigue potenticel.

Cependant des concentrations ¢levées en mctaux lourds parfois dépassant les
normes ont ¢te signalées.

Pour celte raison nous avons voulu mener unce ¢tude expérimentale cn plein
champ en utilisant comme amendement organique cesanatériaux afin de pouvoir
contrdler e comportement  du vépétal (développement et le rendement). Dans e
méme temps, il nous a paru néeessaire de voir Paptitude des boues a aupmenter la
teneur du sol en carbone, phasphore et Pazote, ainsi que ses capacités d'inlester le
sol et la plante en micropolluants, mincéraux “mcétaux lourds™ .

1.2.1. Matériel d’étude
. Substrats organiques
Nous avons utilisé (rois substances organiques incorporces au sol a
raison de 20 T de MS/ha -
- Bouc de Baraki Bowe — [loculée a la chaux et au chiorure de fer (13.1).
- Boue de Beni Mered > Boue ¢paissic séchée o air libre ( BUNLEF).
- Une substance de réference — Fumier de ferme ().

Des eésultats  analytiques des caractéristiques chimigques de ces substrats ont
¢t donnés dans le premicr chapitre de la 2°™ partic de ce document (Tableau 31L).

e




Tableau 2L : Caractéristiques physico- chimique du sol

Caractéristiques de ’échantillon du sol Résultats analytiques
Profondeur (Cm) 0-1 15-30
pH eau 8,0 8,42
pH Kcl 7.6 7,65
C.LE (mmbos/cm) 0,0 0,10
COT (%% MS) 2,3 1,96
P 205 Total (ppm) 2,4 19.36
Azole total (% MS) 0,2 0,18
C/N 10,63 10,88
Nn‘ (ppm) 6.0 7.02
K (ppm) 26 15,69
Ca ' (ppm) 30 y (;l
Mg " (%MS) 0.0 0.04
Ca COj; Total (%) e !
Ca COy aclif (%) 1,9 4,05
1,6 0,42
Granulomdtrie A 1,9 4,65
Li* 8,3 1,32
LG 1 11,42
SF 50 - 48,63
SG 23 26,02
Classe (exturale HENNIN . S Salbo-Limoncuse

Commentaire :

Les  analyses chimiques (tableau 2L) montrent que le pll du sol est neutie @
Icgerement alcalin, ¢’est le résultat de la richesse en CaCOj concernent le Laux en
cartbone organique, on peut dire que notre sol est moyennement riche cn maticre
organique. En ce qui concerne le phosphore, les valeurs sont aussi moyennes. Le
rapport C/N est voisin de 10 ce qui veut dire que la fraction essenticlle de I’ Azole
cst sous forme minérale, attestc  unc forte minéralisation.

~1.3- Méthodes
1.3.1. Dispositif expérimental

La parcelle présente une longueur de 22 métres sur 17 meétres de large avee
une superficic de 374 m?,

L'essai a ¢ét¢ congu sclon un dispositif en blocs ;" , comportant des
parcelles de 12 m? chacune (4 x 3) m, avee cing (5) répétitions, Dans chaque
répétitions, il y a avait les cing traitements cités ¢ - v L _(T0, T T2, T3,

T4).
L espacement entre parcelle ¢lémentaire ¢t entre les blocs est de 50 e,

4




1]
AL Mesures et paramétres ctudiés

- Mensuration des feuilles

Afin de pouvoir suivre le développement des plants par faute des stades
_ phénologiques bien distincts, des mensurations de la partic acricune (longucur ct

largeur)  ont été elfectuées, toutedes quinzaines & partir de la date de repiquage, .7

- Analysc statistique des rendements

Aprés la récolte, les rendements ainsi obtenus  pour chaque parcelic
¢icmentaire ont fait Pobjet d'un traitement statistique & aide de Panalyse de
variance complétée par le test de NEWMAN et KEULS.,

Cette analyse  de variance a permis de voir s'il existait une dillérence
significative cntre :

- Les différents traitcmcents
- Les dilférents blocs

- Analyse chimique de la partic acrienne -

Des analyses de la partic aérienne des plants issus des parcelles ayant subi
des traitements avee les boues ont éi¢ effectuées. Ceci afin de pouvoir quantifier les
mdétaux lourds assimilés par les plantes. La détermination de ces mélaux a été
cllectuée par spectrophotométric d’absorption atomique aprés minéralisation des
¢chantillons des feuilles préalablement étuvées ct broyées par voic humide par un
miclange d’acide nitrochlorhydrique. ‘

U
- Echantillon aprés la récolte

Une prise d’échantillon a cu licu le 20/05/94 sur une profondeur de 20 cm sur
chaque parcelle ¢lémentaire ayant subi les mémes traitcmicnts de boue. La terre ainsi
récupérée est soigneusement transportée au laboratoire pour analysc.

2. RESULTA'TS E'T DISCUSSIONS
2.1 Caractéristiques des bouces

‘Tableau 3L : Résulfats analytiques des substrats organiques

Substance organique B.N.F B. ¥ 10
pll 7,35 8,14 7,01
MS (%) 40,16 49,07 52,16
Cendre Y% MS 38,36 67,28 37,10
C.OT %MS 24,30 18,00 40,13
Azote total % MS 4,42 2,01 1,02
1,04 % MS 1,36 2,21 l,lS_
C/N 5,49 8,90 39,34
Les éléments majeurs totaux
Ca" % MS & 6,12 7,36 3,78
Mg " % MS 0,93 0,72 0,83
K" % MS 0,10 0,22 2,29
Na ' %% MS 1,09 0,36 0,5




De part cetle pml)lunu(lquc NOUS NOUS somimes inléresses :

- Dans un premicr temps: a doser les métaux lourds sous leur
forme totale et leur comparaison aux normes établies par AFNOR.

- Dans un deuxicme temps @ d Studierla mobilité de ces métaux
par extraction & 'mmmoniac,

B o 5 Métaux totaux

L’examen  du tableau 4L fail ressortir que les difiérentes boues sont chargées
e métaux lourds, toutelois les tencurs restent mlutuus aux scuils adimis par | les
normes AFNOR a P’ cxccpll()n du Pb, Cu, Cd. Nous constalous, que I"élément le plns
abondant est le Fe, suivi du Zn, Pb, Cu, Cd...

La comparaison des 2 types de boues montre que la floculation a la chaux a
un clfet sur la tencur en métaux, en effet une augmentation est observée pour tout
les ¢léments, comme le signale d’ailleurs MOREL (1977). D’autres aulcurs,
DOMMERGULES ct MANGENQT (1970); BIHUIYA ct al. (1974) signalent des
risques de toxicité au niveau de la microflore du sol par ces métaux, en inhibant la
minéralisation de I’azote et la nitrification.

Notons toutefois que les apports de mdétaux lourds au sol par les boucs de
certaines stations sont souvent du méme ordre de grahdeur ou méme inféricur i
ceux réalisés par application de certains engrais ou hmendements organiques i
base de déchets (POMMIEL, 1979),

Tableau 4L Fencur en métaux lourds des boties étudiées

Métaux totaux (ppm) B.N.F 1. I’
Zn 1036 2864
Ph* 320 427
Cd* 22 39
e 7683 15040
Cu 128 251

(*) Tencurs dépassant les scuils admis par les normes AFNOR

{5 o . Les mu.mx assimilables

Les résultats de Pextraction sont représentés sur |L tableau 5L ct nous monlre
que ce réactil’ (CH;COONIEY) utilisé par les agronomes pour extraire la [raction
cationique échangeable cxtrait des quantités relativement faibles. Contraircment a
ce qu’on a remarqué concernant les métaux totaux, le chaulage semble entrainer unc
diminution de la solubilité des métaux lourds sauf dans le cas du Fe ¢t du Cu. Celle
diminution de la solubilité¢ s’explique par la formation d’un complexe stable de
cations métalliques avee la maticre organique formant un chelate ; ceci confirme les

résultats de certains auteurs (GUCKERT et al, 1984 ; LEGRET ct al, 1987).
Tableau5SL:

Tencur en métaux * assimilables* des boues

Métaux lourds B.N.F B.F
“ assimilybles” ( ppm)
Zn 35,63 5
’b 1L16 . 11
Cd 0,37 0,58
e 26,72 96,74
Cu 2,73 395




2.3u . La pollution microbicnue

Tableau 6L ¢ Germes-test de contamination fécale des boues ¢tudices

Boucs ¢tudices
Micro- organismcs
recherchés

B.N.F
Nombre de germes 100 mli

u.lr

Nombre de germes 100 ml

Geimes tolaux 15,5 . 10" 3 .10"
Coliformes f[écaux 8,5 .10° 9.6.10°
Iischrilia-coli 45 .10° 3 .10°
Staphylocoques pathogeénes |4 10’ 2 .10
Clostriduim 9 .10° 3 .10°

Sullitoreducteur

Ces résultats nous montrent que les boues étudices (BNF ct B.I)

conticnnent certaines concentrations cn gerines pathogénces ;

DUCHLENE  (1990) ;

concernant  Ia

surviec des

ceci

IiCro-organismes

traitements que subissent ces boucs, mah,u. un uupommia!o);ttcmcnl.

2_4 Développement gflraissance de 1a laitue

2.4..1. Mensuration des feuilles

Les r¢sultats  sont

récapitulés dans le  tableau 7L.

aprcs

coulirme bicn

les

Ces graphiques nous montrent une nette supériorité concernant la gr andcur
des feuilles des plants ayant subi des traitements par rapport au Témoin. Ceci hous a

permis d’établir un classement des traitements dans ordre suivant :

Sol BI*> Sol BNI™> Sol Engrms> Sol Fumicr >Témoin

2.4,2. Analyse des rendements

Les résultats parcellaires sontreprésentés dans le tableau 8L,

T'ableau N° 7L : Mesures de la partie aérienne

Date mensuration 10/04/94 24/04/94 08/05/94
Traitement Longucur | Largeur | Longucur Largeur Longucur Largeur
(cm) (cm) (cin) (cu) (cmy) (cm)
To (Témoin) 9.23 4,19 13,15 6,82 17,66 980
T (Fumier) 10,57 5,03 14,72 8,00 19,08 11,43
12 (Eograis) 10,7 5,18 16,8 10,20 19,59 11,99
3 (3.F) 11,44 5,31 20,10 12,14 21,35 13,20
T4 (13.N.F) 10,90 5,30 18,72 11,80 20,48 13,21
Tableau N° 8L : Résultats parcellairves (Rendement en Qx./hn)
Trattement To Ti T2 T T4
Blocs (Témoin) | (Fumier) | (Engrais) (Boues (Boues XD
MMoculées) non
floculées)
| 34,10 48,33 45.41 04,16 75,83 267,89
2 45,41 54,16 49 99 60,83 09,58 27997
3 37,91 41,66 45,83 57,19 67,49 250,38
4 32,49 39,99 38,74 04,99 71,66 247,87
\5 40,83 39.99 51,24 70,41 74,10 270,63
‘\'I‘ 190,80 224,13 23121 317,88 358,72 X-1322.74
N 38,106 44,82 46,24 ' 63,57 71,74 X - 52,90
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2.43. Analyse chimique de la partie aéricnne

Les résultats de 'analyse loliaire dans laquellc on a cssayé de doser les mélaux
lourds assimilés par la plante sout représentés dans le tableau 10L.

D’un apergu général, on remarque que la quanlilé de métaux assimilés par les
plants  sont  fonction  des taux de métaux tourds * assimilables' (lnblcm 5L.)
respectifs  contenus  dans  les  matériaux  (B.F et B.N.I‘) ayant constitués lcs
fraitements, - '

'l'nblcuu 0L : 'l'"c_ncur e métaux des feuilles avee un apport de 20°U
de MS/ ha de boue '

Métaux (ppm) Feuille des plants traités | Feuille des plants traités
par B.N.F - par B.F
Zn 0,49 0,32
b 0,92 . 0,52
Cd 0,16 0,23
e ' 22,41 . 78,82
Cu 0,62 0,47

Pour lc Cd et Py, ils représentent I'assimilabilit¢ la plus importante par
rapport aux métaux lourds * assimilables™ on peut expliquer cela par une affinité
des racines vis- a- vis  ces éléments, ga facilite leur absorption (JUS Itet bOLDA
I‘)7‘))

Tableau n®t{L: Quantife uc mdmlx wurds m;,uu- pous la consommation de 500 g
de salade quantité dépassant I'absor ption journalicre lolu‘nbh. ('l oxlulc)

Quantité de Quantité de
métaux ingérée i métaux ingérée i .. -
Métaux | la consommation In consommation Absorption jeurnaliére
de 500 gr de de 500 gr de tolérable
saladc issus du : salade issus du
traitement B.N.F trailement B.F
Zn 245, 10° g 16. 107 g 12. 1074 15, 107 g (par
I’académie nationale dcs
sciences des élats unis, 1974
ctleco
mil¢ d’experts WHO,
1973)
L 46, 107 g* 26. 107 g* | ug/Kg de poids corporel
(par OMS et FAQ). Pour un
hox‘lnmc de poids moyen de
: 60 Kg
60 Kg=6. 10-5 g2
Cd 8. 107 p* 115. 10° p* Toxique a I’état de trace
lic 112. 10" g 3941, 107 g 2.10%44. 10 g (par
. I’académie nationale des
) sciciices des ¢tats unis, 1974
ct le comité d’experts WHO,
1973)
Cu 31,107y 235.10% g 2. 107 24, 10”7 g (par
I’acad¢émic nationale des
scichces des élats unis, 1974
ct le comité d’experts WIHQ,
1973)
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-244. Echantillonnage aprés la récolte

Tableau N° 12L: Caractérisation chimique des sols apres traitement.

(.T:u'cclt'-risliqucs Sol + B.N.I¥ i Sol + B.IF
de Péchantilion du sol

Pl Kel 7.7 7,90

C.O.T (Yo MS) 0,81 0,07

N Total (% MS) 081 0,07

C/N 3,71 10,29

P Total (ppm) 25,42 27,03
Nous avons estimé nécessaire d’évaluer la teneur en métaux lourds

*“ assimilables contenu dans le sol aprés le traitement. Ceci est représenté dans le

tablecau 3L,

Tableau 13 L : Tencur en métaux “ assimilables* du sol aprés traitement

M¢étaux (ppm) Sol + B.NF Sol + B.F
Zn 0,93 0,04

b 0,38 0,58

Cd 0,19 0,27

I'e 16,66 19,33

Cu 2,28 2,12

Ces résultats concordent avee les résultats oblenus auparavant sur les tencurs
en  métaux préjugce apporter par les boucs et ceux assimilés par les plants. Donce ici
encore, on a la confinmation de I’étroite corrélation entre la plane larhizosphére ct
les ions métalliques concernent Pindisponibilit¢ ct assimilation de’ces dernicrs.
Ces résultats concordent avec  avec ceux signalés par GUCKERT, MOREL ct
MENCIL, (1984)

Toulcfois ces tencurs reste moindie, mais reste a savoir leur évolution a long
terme qui demande un suivi durant plusicurs anndes.




CONCLUSION DE L’ESSAI

¢ ¢

Nous avons entrepris un travail, dans le cadre de la valorisation agricole des
boucs issucs des stations d’épuration des caux usces urbaines. Notre objectil était
d’étudier dans les conditions de plein champ ’effet d’un apport de boue résiduaire a
des doses modérées sur Pamélioration des rendements et de la fertilité du sol d’une
part, et leur incidence par la présence des métaux lourds et d’autres germes
polluants.

Afin de mettre en évidence le role de la filicre de traitement sur la valeur
fertilisante des boues, nous avons été amenés a utiliser deux types de boues
opposées par leur mode d’obtention : une boue floculée a la chaux et une boue non

floculée. Ces deux boues ont été¢ comparées a une fumure minérale ainsi qu’a une
fumure organique classique le fumier de ferme.

Dans cette optique nous avons caractérisé les résidus afin de mettre en
¢vidence leurs potentialités agricoles. .

En effet a part des concentrations relativement faibles en quelques éléments
minéraux, en particulier le potassium, on note la présence de tous les éléments
indispensables pour la croissance des végétaux, a savoir I’azote, le phosphore ainsi
qu'une teneur en carbone organique correspondant a celle d’un matériau
potentiellement utilisable en tant qu’amendement organique.

Cependant ces boues contiennent des éléments indésirables qui sont les
métaux lourds et les germes microbiens.

Le résultat des analyses nous révelent des teneurs en métaux lourds
dépassant  dans certains cas les limites préconisées par la norme AFNEOR U44041,
mais 1’étude de la fraction “ assimilable® montre que ces éléments se trouvent dans

Ics boues sous forme peu soluble si 'on réfere aux taux de mobilité obtenus.

Concernant les germes  pathogences, malgré les traitements que subissent les
boues (chaulage, séchage thermique...) jugés efficaces pour éliminer ces derniers,
un grand nombre subsistent encore aprés le traitement ; la solution reste au niveau
des précautions a prendre et qui s’imposent pour éviter tout risque de
contamination.

La seconde partie de notre travail nous a conduit d’examiner a I’aide d’un
dispositif expérimental de plein champ 'influence de I’incorporation des boues
dans le sol sur: le rendement et le développement de la partie aérienne d’une

culture de laitue, la quantité de métaux lourds accumulée dans le végétal et dans la
thizosphere, et enfin ’évolution de la teneur du sol en matiere organique, en azote
et en phosphore. \

Concernant le développement foliaire et le rendement les parcelles amendées
de boues ont donné des résultats nettement supérieurs (statistiquement hautement
significatif, respectivement égale a 63,57 et 71,74 Qx/ha soit le double du témoin)
et aux autres traitements ; ceci est attribué a I’aptitude a la minéralisation des boues

résiduaires dans le sol, leurs incorporations sont un effet stimulant sur ’activité
u ‘ ¢
biologique.
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Concemant le degré d’accumulation des métaux lourds notreattention a été
attirée par: la concentration au niveau de la partie aérienne de Cd et Pb a un taux
dépassant le seuil d’absorption journalier tolérable. Des solutions pourraient étre

cnvisagées a plusicurs niveaux pour éviter un tel risque d’accumulation de métaux
lourds par I’organisme.

i

Au niveau des industries, qu’ils traitent leur effluent avant rejet a I'égout.
Au niveau des stations d’épuration ; éventualité de séparer entre les deux

types de rejets industriels et urbains.

Au niveau de ’agriculture en réduisant la quantité de boue a prendre, soit
tous simplement a les utiliser qu’en floriculture ou en foresterie.

Au niveau des consommateurs en réduisant la consommation de telles
productions. '

Concernant le degré de pollution du sol aprés traitement, les analyses:

montrent quec les teneurs en métaux “assimilables™ restant minimes, mais on doit
porter une attention particuliere concernant I’évolution de ces métaux dans le sol a
long terme. ‘

En ce qui concerne I’évolution sur la tencur du sol en matiéres organiques,
azote et phosphore, une augmentation en ces éléments a été observée ; ces

modifications ¢taient liées a la composition méme de ces substrats organiques. Le
cas de la boue floculée a la chaux qui semble se comporter comme un amendement
calcaire.

En cffet les boues résiduaires constituent une source non négligeable en
maticre  organique facilement minéralisable. C’est 1a unc conséquence positive
certaine pour lcur utilisation dans les sols agricoles. Les tencurs en azole ct
phosphore libérées contribuent a la création d’unc bonne potentialité physico-
chimique du sol.

Toutefois unc attention toute particulicre doit étre portée sur le probleme de
métaux lourds.

Ainsi ['utilisation des boues résiduaires urbaines comme fertilisant en
agriculture permet d’avoir a la fois deux intéréts majeurs :

- De recycler un sous produit de 1’épuration des eaux usées domestiques.
- D’augmenter les rendements en production agricole.

Sous réserve de certaines précautions d’emploi, ces boues sont parfaitement
aptes a I'utilisation agricole. Cette forme d’évacuations cst a encourager.

Cependant 1l faut sensibiliser les agriculteurs qui en sont les utilisateurs
potentiels. '

Par ailleurs nous estimons que ce travail d’étre complété par I’utilisation
d’unc culture a un cycle plus long et d*échantillons de boue d’origine différente par
exemple boue d’industrie laitiére.
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Etude expérimentale sur Pefficaciié du phosphate naturel

par rapport au TSP dans la fertilisation des sols Sahariens
Masmoudi A. Maitre assistant, institut d’hydrauhque, université de Biskra, BP 145.

RESUME

Dans le cadre de I’intensification de la recherche sur I'utilisation directe des phosphates
naturels en agriculture, afin de pouvoir armver a2 une meilleure exploitation de ce produit
comme fertilisant. Nous nous sommes fixés comme objectif dans ce travail d’étudier
Pefficacit¢ du PN dans la fertilisation phosphatée d’un sol saharien en irrigué et les conditions
de son emploi en agriculture saharienne en comparaison avec le TSP. A cet effet, nous avons
adopté des essais en plein champ et d’autres en pots de végétation, qui sont réalisés avec
culture d’orge ou sans végétal et en présence ou absence de la matiére organique.

Les résultats obtenus a tfravers les parameétres étudiés que ce soient hiés au solou a la
plante tel que, phosphore assimilable, phosphore total, fractionnement du phosphore, teneur du
végétal en P;0s, rendement en grains, et poids de 1000 grains, ont montré que : le TSP grice a
sa solubilité¢ élevée a une action rapide et donne les meilleurs résultats a court terme (stade
tallage). Tandis que P’action du PN est lente et modeste a ce stade, mais elle devient trés
positive 4 long terme surtout en présence de la matiére organique ce qui rend Peffet des deux
engrais trés proches. Ceite derniére a amélioré effet des deux engrais phosphatés en
particulier le PN. Certains facteurs intervenant tel que, la rhizosphére, le régime hydrique, et
les micro-organisines ont favorisé fortement I’efficacité du PN par un effet remarquable sur sa

solubilité, suite 4 une humidité favorable et aux substances acides libérées.

INTRODUCTION

Le probléme de la fertilisation phosphatée en Algérie est dii d’une part au niveau trés
bas de la fertilité phosphatée des sols et d autre part aux prix des engrais trés chéres. En effet,
le redressement des sols nécessite une fertilisation copieuse, alors que les prix des engrais en
bausse et difficilement d” en obtenir.

Mais face a cette situation, I’Algérie posséde un potentiel phosphaté frés important ;
’est le gisement de phosphate naturel Djebel Onk. Ces phosphates naturels sont parmi les plus
tendres et les plus solubles dans le monde (AMAR, 1988), (TRUONG, 1988).

Le probléme de la fertilisation phosphatée pourrait éire éventuellement résolu | si on parvient a

exploiter rationmellement notire ressource et maiiriser les conditions de son emploi direct.
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L'utilisation des phosphaies naturels dans la feriilisaiion des sols acides a donnée des résultats
acceptables et encourageants en général. Le progrés de la recherche sur Mutilisation de ce
produit et I’¢largissemeni de son emploi sur une large gamme de sols est un objectif a
rechercher pour une meilleure exploitation de phosphate naturel comme fertilisant.

La majorit¢ des travaux effectués en Algérie sur le phosphate naturel de Djebel -Onk
ont été¢ réalisés dans le Nord du pays ou les sols présentent une réaction relativement acide a
neutre. Certains de ces travaux ont donné des bons résultats, tandis que d’autres n’ont pas
donnés des résultats positifs 4 cause d’une solubilit¢ insuffisante suite 4 une humidité
déficiente (déficit hydrique) selon quelques conclusions de ces travaux.

C’est dans ce coniexte que s’inscrit notre travail qui s’intéresse a étudier I"efficacité du
phosphate naturel dans la fertilisation d’un sol saharien en irrigué, afin d’apporter une
coniribution a ce sujet dans d’autres conditions pédoclimatiques, en étudiant les possibilités de
son utilisation dans les conditions de ’agriculture Saharienne.

MATERIEL ET METHODES

L’étude a été réalisée a la station expémmentale de ['institut technique de
developpement de I’agriculture Saharienne (1.T.D.A.S) situé 4 Ain Ben Nouia 7 Km a ’ouest
de la wille de Biskra.

Le sol d’étude est de texture a dominance sableuse, calcaire (20%), pauvre en matiére
organique (0.3%). Mais il dispose d’une teneur suffisante en phosphore assimilable (300 ppm
JH) provenant probablement des reliquat des fumures, avec PS: 47ppm, P-Ca: 383ppm, P-Al
85ppm, et P-Fe: 10 ppm. P, Os assimilable du sol des essais en pots est 350ppm.
Les engrais phosphatés utilisés sont:

- Le superphosphate 46% de P; 05 (TSP).

- Le phosphate naturel calciné moulu 29% de P; Os de Djebel Onk (PN) .

La plante test est une variété d’orge qui s’appelle ACSAD 176.

Méthodologie de travail:

Pour réaliser les objectifs de I’étude, on a adopté pour la premiére année de 1’¢tude
deux essais en plein champ avec une culture d’orge, I’un sans matiére organique et ’autre avec
matiére organique. Afin de bien connaitre le comportement du phosphate naturel dans le sol et
I’évolution propre du phosphore sans intervention de perturbation ou de mobilisation
biologique par les plantes, on a lancé deux autres essais en pots de végétation pour la deuxiéme
année de I’étude. Ces deux derhiers essais sont comme les autres avec les mémes doses et avec

ou sans matiére organique, mais sans végétal. La durée des essais d’évolution est de 12 mois.

R




Le protocole expérimental:

Chaque essai comporte 07 traitements et 03 répétitions, les traitements sont 03 doses de
TSP (D1, D2, D3), 03 doses de PN (Al, A2, A3) et un témoin sans engrais (T). La matiére
organique sous forme de fumier ovin est apportée avec une dose de 30 tonnes par hectare dans
deux essais, I’un en plein champ avec une culture d’orge et le deuxiéme en pots sans végétal.
Les doses du PN sont: Al:400kg/ha, A2:800kg/ha, A3:1400kg/ha, soit 116, 232,406
unité respectivement ; tandis que celles de TSP sont: D1:50, D2:80, D3:110 unité/ha.
le dispositif expérimental, blocs aléatoires complets a été utilisé pour chaque essai, et qui
comporte 07 traitements et 03 répétitions.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

I: ACTION DES PHOSPHATE_S SUR LE SOL:

1.1.TENEURS DU SOL EN PHOSPHORE ASSIMILABLE AU STADE TALLAGE ET
A LA RECOLTE:

1.1.1. Essais sans matiére organique:

Les résultats du phosphore assimilable au stade tallage (fig 1) montrent la supériorité

des teneurs du TSP. C’est ’action rapide du superphosphate qui a enrichi le sol par ses ions
phosphoriques plus solubles, qui sont libérés facilement. Par contre on remarque des teneurs
plus faibles du phosphate naturel méme pour les doses les plus élevées. Ceci s’explique
vraisemblablement par le fait que ce dernier n’a pas encore eu le temps de se solubiliser dans le
sol. Les différences entre les doses de TSP et les doses du phosphates naturels sont hautement
significative. En revanche, les résultats d’analyse du phosphore assimilable aprés la récolte

(fig 1) montrent une diminution de la teneur en P 05, plus élevée dans les traitements de TSP
(de ordre de 23 ppm soit 7.5% du teneur au stade tallage) que dans les traitements du PN
(14.5 ppm soit 5%). Cette diminution est dii bien sﬁr a I"absorption par les cultures et 3 la
fixation par les constituants du sol. Cependant la faible diminution de la teneur en P, 05 des
traitements du PN indique probablement une libération progressive des ions phosphoriques en
paralléle avec le prélévement par les cultures. Par contre le TSP a libéré ses ions au premiers
stades de la cultures. C’est pour cela que ’analyse de la variance ne montre pas une différence
significative enire D1 Al et D2 A2. Tl semble que I’effet de la rhizosphére avec les irrigations
continues et le temps plus ou moins long ont contribué a la libération des ions phosphorigues
du PN. Selon MENGEL (1986), les phosphates naturels semblent agir convenablement en sol
assurant un enracinement profond , ‘ce qui permet une vigoureuse croissance racinaire dans les

sols ayant un bon niveau d’humidité. La différence entre D3 et A3 reste significative




1.1.2. Essai avec matiére oreanique:

La présence de la matiére organique dans le sol & entrainé une légére augmentation de

la teneur en phosphore assimilable au stade tallage (fig 2). Cette augmentation a réduit la
différence entre la dose de TSP : D1 et la dose du PN - Al, qui devient une différence
significative aprés avoir ét¢ hautement significative dans I’essai sans matiére orgamique.
Cependant les différences entre les doses D2 A2 et D3 A3 restent hautement significatives.
De toute fagon on peut dire que I’action du TSP reste supérieure au stade tallage en général
méme en présence de la matiére organique. L effet du PN est faible a ce stade a cause peut étre
d’un temps insuffisant pour une solubilisation satisfaisante et méme pour une décomposition
efficace de la matiére organique, méme si elle a une légére influence positive.

D’apres les résultats obtenus au stade récolte (fig 2) on remarque que les traitements
du TSP subissent une diminution en P,0sassimilable de I’ordre de 7.9% en moyenne. Cetie
constatation est tout a fait normale du fait que les plantes continuent a prélever du phosphore
pour leur alimentation minérale. En revanche on a remarqué que la diminution en teneurs du
P> 05 assimilable est généralement faible pour les traitements du PN, elle est de I’ordre de 4.3%
en moyenne. Le phosphate naturel libére donc ses ions phosphoriques progressivement au
cours du temps. Cette libération semble étre améliorée par la présence de la matiére organique
dans le sol en agissant sur le phosphate naturel par ses acides organiques et son influence
méme légeére sur la réaction du sol et aussi par la protection des ions phosphoriques contre
d’¢éventuelle réactions d’insolubilisation (BEAR, 1964). Par conséquent la différence entre les
traiternents du TSP et du PN devient pratiquement non significative a ce stade.

1.2. FRACTIONNEMENT DU PHOSPHORE: ‘
Apreés la récolte de la culture nous avons analysé la répartition de différentes fractions

du phosphore au niveau de différents traitements, pour apprécier-{e devenir du phosphore.
1.2.1.Essai sans matiére organigue:
1.2.1.1. Le phosphore soluble:

Les teneurs en PS sont fonction des doses utilisées (fig 3). La teneur la plus elevee est
celle de la dose D3 de TSP (68.8 ppm), grice 4 sa grande solubilité. Cependant les teneurs des
traitements du PN sont aussi élevées et trés proches de celles du TSP. Il nous semble que la
grande partie de la teneurs en PS du PN est libérée pendant la derniére période de 1’essai d’on
un effet rhizosphérique important et une durée de temps plus ou moins longue permettant au
PN d’étre solubilisé au moins partiellement. Ainsi les racines des plantes peuvent augmenter le
taux de dissolution des PN suite a un abaissement de la concentration du phosphore dans la
solution du sol et un abaissement du pH dans la rhizosphére (NYE et KIRK, 1987).




Fig 1. Evolution du phesphore assimilable: Essai sans matiére organique

Evolution du P,Os assimilable Evolution du P;O; assimilable .
(stade tallage) (& la récolte)

P30; en ppm
P405 en ppm

T D1 D2 D3 A1 A2 A3

T D1 D2 D3 Al A2 A3

traitements tfatfeménts

Fig 2. Evolution du phosphore assimilable: Essai avec matiére organique

Evolution da P,Os assimilable Evolution du P,O;s assimilable
(stade tallage) (& 1a récolte)

PgO;5 en ppm
POy e ppm

T D1 D2 D3 Al A2 A3 : T D1 D2D3 A1 A2 A3
traitements traitements

Légende:

T: témom
D1: 50 wha
D2: 80 u/ha
D3: 110 uwha
Al: 116 u/ha
A2: 232 wha
A3 406 uwha

1.2.1.2 Le phosphore li¢ au calcium P-Ca:

C’est la fraction dominante avec ses valeurs les plus élevées (fig 3) ; ce qui est normale
dans un sol calcaire (GACHON, 1973). D’aprés les résultats, on remarque qu’il y a
enrichissement en fonction des doses de la fraction P-Ca (valeur initiale 383 ppm) 4 la fin de
Pessais. L’augmentation de la teneur en P-Ca s’explique par le fait que les engrais solubles a
P’eau comme le TSP dans notre cas sont disponibles pour les plantes immédiatement aprés
application (OLSEN et al, 1977), et en méme temps ils réagissent le plus rapidement et
évoluent plus vite dans les sols caleaires (TRUONG et al, 1984). Selon GACHON (1973), les
ions introduits qui ont perdu leur labilité alimentent presque exclusivement la fraction P-Ca,
mais une proportion importante d’entre eux proche de la moitié n’est pas définitivement hors
de la portée de la plante. Cependant les téneurs élevées en P-Ca retrouvées dans les traitements

du PN ne résultent pas a notre avis d*un enrichissement c’est 4 dire transformation des ions
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1.2.2 Essai avec matiére organigue:

1.2.2.1. Le phosphore soluble PS:

Les teneurs du phosphore soluble obtenues 4 la fin de I’essai avec matiére organique

(fig 4) montrent une amélioration appréciable dans cette fraction par rapport 4 ’essai sans
matiere organique. A cet égard on a renarqué que tous les traitements sont concernés par une
augmentation de la teneur en PS et en particulier les traitements du PN. L’augmentation de la
teneur en PS des traitements de TSP peut s’expliquer certainement par ’addition de la matiére
organique. La disponibilité¢ phosphorique est d’autant meilleure que les sols sont mieux
pourvus en matiére organique (DUTIL, 1976). Aussi la concentration de la solution du sol en
P; 0s augmente réguliérement en présence de quantités croissantes d’humus dans le sol
(GERVY, 1970). Quant au phosphate naturel, il présente dans cet essai des teneurs en PS plus
élevées et révele une nette amélioration par rapport a I’essai sans matiére organique. En plus
de D'effet de la rhizosphére dont nous avons parlé dans I’essai précédent, il semble que
’activité microbienne aurait beaucoup contribué a la dissolution du PN en présence de la
matiere organique dans cet essal. Selon DOMMERGUES et MANGENOT (1970), les micro-
organismes du sol peuvent solubiliser les phosphates insolubles en synthétisant des substances
qui agissent a la fois par abaissement du pH et par chélation des cations responsables de la
fixation du phosphates. Les acides organiques formés par les micro-organismes tel que les
acides citrique, lactique, oxalique ont une action trés marquée sur la solubilisation du
phosphates. Le gaz carbonique résultant des processus d’oxydation biologique contribue aussi
A la solubilisation des phosphbates naturels. Cette action de la microflore est stimulée par
Pappori de la matiére organique dans le sol mais aussi comme I'a montré TARDIEUX-
ROCHE (1964), in (DOMMERGUES, et MANGENOT, 1970) par incorporation de
phosphates naturels. Le phosphate naturel peut donner donc des résultats comparables a ceux
obtenus avec les formes a action rapide a condifion qu’il soit apporté en association avec la
matiére organique et dans un sol initialement bien pourvu en phosphore (RADET, 1961).
1.2.2.2. Le phosphore li¢ au calcium P-Ca:

C’est la fraction toujours dominante (fig 4), les résultats montrent aussi un

enrichissement de la fraction P-Ca en fonction des doses utilisées. Cependant il faut souligner
que P’enrichissement dans cet essai avec matiére organique est moins élevée par rapport a
I’essai sans matiére organique. Cette dinunution de Penrichissement de la fraction P-Ca.
semble influencée par le présence de,la matiére organique qui agit dans le cas des traitements
TSP sur les ions phosphoriques en les protégeant contre la transformation vers les formes

calciques. Elle peut favoriser aussiune baisse sensible de P-Ca (SINGH et al, 1976), comine




cela a ét¢ remarqué dans les traitements PN. Selon GERVY (1970), le pouvoir fixateur du sol
peut subir une diminution importante en présence de la matiére organique.
1.2.2.3. Le phosphore li¢ 4 I’aluminium P-Al:

Comme dans le cas de I’essai sans matiére organique, P-Al a connu une diminution par
rapport a la teneur initiale (fig 4). Mais dans cet essai la baisse est accrue dans les traitements
du TSP et le témoin, cependant elle reste faible dans les traitements du PN. SWENSON et al
(1949) et BRADLEY et SIELING (1953) in (VELAYUTHAM, 1980) ont montré que les
acides hydratés comme les acides tartrique, citrique, malonique et malique séparent Fe et Al
des phosphates précipités, laissant le phosphate en solution. L humus aussi peut former des
complexes et des chélates avec le fer et I’aluminium et ainsi participer 4 la solubilisation des
phosphates (MACURA, 1966) cit¢ par DOMMERGUES et MANGENOT (1970). La
diminution de P-Al peut aussi s’expliquer comme ’a montré HECK et HANOTIAUX (1982),
par I'intervention directe et préférentielle de la plante sur les phosphates non accessibles
(Agressivité), c’est ainsi que P'orge réalise des prélévements du phosphore & partir des
phosphates aluminique et ferrique. La faible diminution de P-Al dans les traitements du PN
peut éire probablement due au fait que les plantes utilisent le phosphore issu du PN disponible
avec le temps. Car le PN en se solubilisant lentement et progressivement sous 1’action des
agents biochimique compenserait ainsi le prélévement par les récoltes en conservant au sol son
potentiel initial (RADET, 1961).
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1.2.2.4. Le phosphore 1ié au fer P-Fe:

Comme dans I’essai sans matiére organique, la fraction P-Fe reste la plus faible dans le
sol (fig 4). De méme les variations dans cette fraction sont trés faibles.

II. ACTION DES PHOSPHATES SUR LA LA PLANTE:

2.2. ACTION DES PHOSPHATES SUR LE RENDEMENT ET LE POIDS
DE 1000 GRAINS:

2.2.1. Essai sans matiére organique: }

Le rendement en grains obfenus a la fin de I’essai est influencé par I’apport du
phosphate. D’aprés les résultats , on remarque que le rendement le plus élevé est obtenu avee
la Vdose D2 de TSP (49.46 gqx/ha). Quant au PN, le rendement a une tendance 4 augmenté avec
les doses (fig 5). La dose D2 qui a donné le rendement le plus élevé présente des différences
significatives par rapport auT, D1, Al, A2, mais il faut signaler que la différence entre D2 et
A3 reste non significative ; ce qui indique un effet appréciable du PN.

Le poids de 1000 grains est trés influencé par apport du phosphore, les résultats
montrent une augmentation du poids de 1000 grains en fonction des doses. Ceci est vrai aussi
bien pour les doses de TSP que pour celles de PN (fig 5). Ainsi tous les traitements ayant regu
du phosphates présentent une différence hautement significative par rapport au témoin. Cela

confirme 1’effet trés positif du phosphore sur le poids des 1000 grains comme cela a été signalé
par plusieurs chercheurs. BRECHLEY a démontré en 1929 in ( GERVY, 1970), en travaillant
sur Porge, que si cette céréale ne regoit pas de phosphore au cours des quatre premicres
semaines de son existence elle n’épiera pas. Le poids de 1000 grains le plus ¢levé est celui du

D3 suivi du D2 de TSP, mais la différence entre les deux traitements n’est pas significative.
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Les traitements du PN présentent des différences significatives entre eux. La différence enire
D3 et A3 est significative, ce qui montre que le TSP a favoris¢é une bonne alimentation
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phosphatée et permet ainsi de constituer une réserve plus importante dans les grains grice 4 sa
solubilité élevée.

2.2.2. Essai avec matiére organique:

En présence de la matiére organique les rendements sont nettement améliorés
notamment ceux du phosphate naturel (Fig 6). Les traitements ayant regus du phosphore
quelque soit son origine présentent des différences significatives 4 hautement significatives par
rapport au témoin . La dose D2 est toujours la meilleure pour le TSP. Les rendements des
traitements du PN sont netiement améliorés de 42.52 qx/ha 4 51.26 gqwha. L’actionde la
matiere organique est positive aussi pour le TSP mais elle est plus marquée pour le PN, cela
s’explique par les valeurs observés au niveau de la teneur en phosphore assimilable du sol.
L’analyse de la variance nous indique qu’il n’existe pas une différence significative entre les
doses de TSP et les doses de PN respectivement D1 A1, D2 A2, D3 A3. Donc les rendements
sont similaires et ceci grice vraisemblablement a la matiére organique qui agit sur
Passimilabilit¢ du phosphore de phosphate naturel en permettant plus de solubilité par le biais
de ces acides organiques (BEAR, 1964) ; et aussi par un effet important des micro-organismes
stimulés (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). |

Comme le rendement, le poids de 1000 grains est netiement amélioré en présence de la
matiére organique. L’augmentation du poids de 1000 grains est fonction des doses d’engrais
que ce soit pour le TSP ou le PN (fig 6). Le poids de 1000 grains passe de 48.07g a 49.77g
pour le PN et de 48.87 a 49.53 pour le TSP. Les doses A3, D3, D2 constitue un groupe
homogene, il n’y a pas de différences significatives entre elles. De méme la différence est non
significative entre A1 D1 et A2 D2 en les comparant deux 4 deux. Enfin, on peut dire que

P’effet des deux engrais sur le poids de 1000 grains est similaire comme sur le rendement en

présence de la matiére organique.
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HI. EVOLUTION DES PHOSPHATES DANS LE SOL:

Pour bien connaitre le comportement du PN dans le sol et son évolution sans

intervention des plantes, nous avons envisagé deux autres essais sans végétal en pots,
paraliélement aux essais précédents avec culture d’orge. A cet effet nous avons suivi
I’évolution du phosphore assimilable pendant une année compléte (12 mois) et fractionnement
de phosphore 4 la fin des essais.

3.1. EVOLUTION DU PHOSPHORE ASSIMILABLE:

3.1.1. Essai sans matiére organique:

D’apreés les résultats (fig 7), on a pu remarquer que durant ’année de I’essai, le
pbosphore assimilable a connu une évolution importante. Cette derniére concerne tous les
traitements y compris le témoin, mais elle différe selon le type d’engrais.

* Cas du TSP : (fig 7), pour le TSP on distingue généralement dés le début de 1’essai une

diminution rapide et progressive de la teneur en phosphore extractible dans les trois
traitements. La teneur en P; 05 assimilable continue 4 diminuer pendant les sept premier mois.
Ensuite DPallure des courbes change quelque peu, les teneurs présentent quelques
augmentations et parfois stabilisation et diminution de nouveau. Cette fluctuation dans les
derniers mois indique généralement & notre avis la stabilité approximative de phosphore dans
le sol ou ily a une légére libération des ions phosphoriques suivi d’une éventuelle fixation ou
rétrogradation. La diminution de la teneur en phosphore assimilable peut s’expliquer par le fait
que Iengrais soluble apporté au sol tel que le TSP, libére ses ions phosphoriques, réagit plus
rapidement et évolue trés vite dans un sol calcaire (TRUONG et al, 1984). Cette évolution se
manifeste par la fixation ou la précipitation de ceriains ions par le calcium sous une forme
relativerneni peu disponible (BARBER, 1977). Une felle perte d’assimilabilité peut s expliquer
par le processus d’insolubilisation du phosphore en présence du calcaire ou le phosphate
monocalcique soluble se transforme en forme plus calcique tel que le tricalcique insoluble
aprés le passage par le phosphate bicalcique et I'octocaleique (ARVIEU, 1980). DUTIL et
DUMON (1967), ont trouvé que la teneur en P05 diminue rapidement pendant les quatre
premiers mois puis trés lentement pendant les mois suivants. '

*Cas_du phosphate naturel: (fig 7), I’évolution du phosphore assimilable ici est différente, les

traitements du PN présentent au début de I'essai des teneurs trés basses. Ces derniéres
augmentent avec le temps mais trés lenfement, ¢’est une libération lente ef progressive des ions

phosphoriques qui a élevé un peu.la teneur en P, Os assimilable des trois fraitements.

Cependant cette augmentation n’est pas continue, elle est observée jusqu’au 3 on 4°™

ou mois,
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puis les teneurs présentent des diminutions suivies de fluctuations et enfin une augmentation et

parfois une diminution aussi observées a la fin de I’essai. C’est la conséquence probable d*une
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Fig 7. Evolution du phosphore assimilable dans le sol au cours
du temps de P’essai sans matiére organique

libération d’ions phosphoriques 4 partir du PN suivi d’un effet de fixation ou de précipitation et
en méme temps d’une libération lente. A la fin de I’essai une élévation de la teneur en P5 05 |
assimilable est relevée dans les traitements avec PN ; néanmoins les teneurs initiales du TSP
au début de I’essai restent supérieures. Il nous semble que cette élévation de la teneur en P; 05
assimilable des traitements du PN est une conséquence d’une dissolution partielle de ce
demier, qui dépend en premier lieu de la composition chimique et des degrés de substitution
PO; - COs et de cristallisation des apatites (CHIEN, 1977). Cette dissolution est favorisée par
I’humidité¢ du sol assurée par I'irrigation. Selon TRUONG (1988), il y 2 un gain important
defficacité du PN quand I’humidité du sol augmente.
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*Concernant le témoin, on reléve aussi une baisse de la teneur du phosphore préexistant
dans le sol. Cefte diminution est un peu rapide pendant les premiers mois, ensuite la teneur
devient de plus en plus stable a partir du 6°™ mois. La réserve initiale de P Os assimilable du
sol provenant des reliquats des fumures et de minéralisation des résidus des récoltes passe
progressivement sous des formes plus difficilement assimilable suite au processus de
rétrogradation (RADET, 1961).

3.1.2. Essai avec matiére organique:

I’évolution générale du phosphore assimilable ici est semblable a celle de I’essai sans
matiére organique (fig 8), avec I'existence des différences spécifiques a chaque engrais.

*Cas du TSP: la diminution ici des teneurs en P, 05 des traitementis de TSP (fig 8) est moins

rapide et les concentrations sont un peu plus élevées, ce qui indique que V’insolubilisation est
moins intense ; cependant I’allure des courbes reste la méme. A partir du 8°™ mois, les teneurs
apparaissent généralement de plus en plus stables avec une légére fluctuation. 11 est & note
aussi que la courbe du traitement D3 ne croise pas celle du D2 comme dans le cas précédent,
c’est a dire que la diminution ici est moins accrue traduisant des taux en phosphore un peu plus
élevée par rapport 4 Pessai sans matiére organique. Cette action positive serait due & la matiére
organique qui avait limite ou allége 'intensité de la rétrogradation des ions phosphoriques
dans le sol par son effet protecteur. Selon DUTIL (1976) la disponibilité phosphorique est
d’autant meilleure que les sols sont mieux pourvus en matiére organique. ARVIEU (1980), a
moniré que la présence d’acides humiques dans le milieu réactionnel empéche la
transformation de DCPD en OCP et d’une fagon générale inhibe la précipitation des apatites.

*Cas _du phosphate naturel: (fig 8), évolution du phosphore assimilable est aussi assez

semblable a celle de 1’essai sans matiere organique. Toutefois les teneurs ici augmentent un
peu plus rapidement et par conséquent elles sont plus élevées surtout dans les derniers mois de
Iexpérimentation. On remarque aussi une dimunution mais a partir du 5% mois et elle est
relativement plus lente que celle de I’essai précédent. Ensuite une certaine fluctuation apparait
suivit souvent d’une augmentation progressive conduisant a des concentrations plus élevées au
terme de 1’essai. Il semble que la matiére organique et I’activité microbienne stimulée ont
favorisé la libération des ions phosphatés du PN et leur protection, ce qui a permi d’élever
relativement les teneurs en P, Os assimilable. Car la stimulation de la microflore tellurique
entraine toujours un accroissement de la teneur du sol en phosphore assimilable en solubilisant
les phosphates naturels (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). Selon ces auteurs aussi,

I’effet des acides résultant de Pactivité microbienne est plus marqué que ces produits
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presentent en outre, la propnété de former des chélates avec le calcium, qui s’avére

particuliérement efficace dans la solubilisation de I’apatite naturelle.
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Fig 8. Evolution du fghogghom assimilable dans le sol au cours
du temps de I’essai avec matiére organique

*Enfin, quant au traitement témoin, il présente presque la méme allure de la courbe
d’évolution du phosphore assimilable du sol que dans I’essai précédent. Néanmoins la
diminution de la teneur ici est un peu plué rapide pendant les quatre premiers mois. A partir du
5 mois, le taux en P 05 augmente suivi d’une tendance 2 la stabilité avec des teneurs un peu
plus élevées dans les derniers mois de I’essai. Selon RADET (1961), le processus dela

rétrogradation qui intéresse les réserves initiales en P, Os du sol s’accentue davantage dans les

sols appauvris en matiére organique.
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CONCLUSION:

La teneur en phosphore assimilable des traitements avec TSP a subit une diminution
importante, plus accentuée en absence de la matiére organique. Cette baisse en teneur est notée
principalement dans les sept premiers mois suivie ﬂ’me tendance a la stabilisation.

Pour le témoin, la réserve initiale en phosphore assimilable du sol montre aussi une diminution
progressive due au processus d’insolubilisation de P,0s assimilable ; ceci pendant les cinq

premiers mois puis elle se stabilise progressivement.

Concernant les traitements avec phosphate naturel on a observé une libération lente et
progressive de quantités appréciables en ions phosphoriques, en fin de I’essai. Cette libération
est encore meilleure en présence de la matiére organique.

Cette évolution du phosphore assimilable est observée ainsi lors de fractionnement du
phosphore 4 la fin des essais. A cet égard on a relevé principalement une diminution plus ou
moins importante en phosphore soluble surtout dans les traitements sans matiére organique, et
en revanche un enrichissement notable en P-Ca dans les mémes traitements. La matiére
organique a joué¢ donc un rdle important dans 1’évolution des phosphates dans le sol.
Concernant le phosphate naturel, il nous semble que durant la période de 1’essai, il a pu libérer
une quantiié d’ions phosphatés, la teneur en PS devient proche de celle des traitemenis du TSP
a la fin de I’essai. Dans ce contexte il est utile de signaler une remarque trés importante ; les
teneurs en PS des traitements ayant regus des phosphates obtenus 4 la fin de cet essai
d’évolution (sans végétal) sont trés inférieures (43 ppm au moyenne) 4 celles obtenues a la fin
de I’essai avec végétal (culture d’orge) (61.72 ppm au moyenne). Ceci malgré les prélévements
effectués par le végétal, et la réserve assimilable relativement plus élevée. Ceci s’explique a
notre avis par un effet considérable de la rhizosphére. Cette action rhizospheérique a solubilisé
davantage le PN et a maintenu en solution une quantité appréciable des ions phosphoriques de
I’engrais soluble et cela grice aux substances acides et protons H' libérés.

Les fractions P-Al et P-Fe apparient pratiquement inchangées dans ces essais.
SYNTHESE ET CONCLUSION GENERALE:
Au terme de ce travail il est important de faire ressortir les résultats de certains

paramétres pris en compte dans cette étude expérimentale, notamment les principales actions
du PN sur la plante et sur le sol et son évolution dans le sol en comparaison avec le TSP ainsi
que les effets de certains facteurs intervenants.

*A court terme : correspondant dans nptre essais au stade tallage de la culture d’orge des essais
en plein champ. Il apparait que le TSP grice a sa solubilité élevée et son action immeédiate et

rapide est plus efficace que les formes d’engrais peu ou pas solubles. 11 agit rapidement dans le
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sol est donne par conséquent les meilleurs résuliats que ce soit sur la plante ou sur le sol. Le
TSP a moniré les teneurs les plus élevées en phos;l_)hore assimilable du sol et en phosphore du
vegetal au stade tallage. A I’inverse I’action du:PN sur la plante et sur le sol 4 ce stade est
modeste représentée par des teneurs en P, Os assimilables et des teneurs du végétal en
phosphore plus faibles, méme si elles sont significativement supérieures par rapport au témoin.
La présence de la matiére organique a peu amélioré Peffet du PN 4 ce stade, néanmoins la
supériorité du TSP reste la méme en absence ou en présence de la matiere organique, & cause
du temps relativement court, qui n’a pas permet une bonne décomposition de la matiére
organique et une solubilisation du PN,

*A long terme : correspondant dans notre étude 4 la fin des essais en plein champ, c’est a dire a
la récolte, I’effet du PN est nettement amélioré avec le temps, son action devient plus proche de
celle du TSP en absence de la matiére organique. Tandis qu’en présence de cette derniére les
résultats sont similaires entre les deux engrais. Ces résultats sont représentés par le rendement
en grains, le poids de 1000 grains, le teneur en phosphore assimilable du sol, la teneur des
grains en phosphore et le fractionnent du phosphore du sol.

Concernant I’évolution des phosphates dans le sol, le PN a pu libérer une quantité
appréciable des ions phosphoriques, cette libération est nettement améliorée en présence de la
matiére organique. Tandis que le TSP a évolué trés vite dans le sol pour donner des composés
de plus en plus calciques et de moins en moins solubles, et par conséquent il a perdu méme
provisoirement une quantité appréciable de sa forme assimilable. Cette perte d’assimilabilité
est moins accentuée en présence de la matiere organique. Cetie évolution est observé aussi au
niveau du fractionnement du phosphore, en particulier dans les fractions, PS et P-Ca.

Les résuliats obtenus dans cefte étude réveélent une action importanie du PN surtout a
long terme, suite vraisemblablement 4 une dissolution loin d’étre négligeable sous Peffet de
certains facteurs intervenants :

*Effet du régime hydrique : irrigation semble augmenter I"efficaciié¢ du PN en assurant au sol

une humudité suffisanie durani toute la période de I’essai. Cette humidité augmente I’effet du
PN (TRUONG, 1988) et donne une alimentation phosphatée aux cultures trés marquée
(BLANCHET et al, 1978).

*Effet de la matiére organique: I’effet du PN est nettement amélioré par ’apport de la matiére

organique, ceci est observé généralement dans fous les parametres étudiés ; cette amélioration
concerne aussi le TSP. On a noié une élévation de la ieneur en PS de 16.5% dans tous les

traitements et de 20.5% pour le PN dans 1’essai avec matiére orgamque.
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*Effet des micro-organismes : comme [*oni moniré plusieurs autcurs et en particulier

DOMMERGUES et MANGENOT (1970), les micro-organismes ont un effet trés marqueé sur

la solubilisation du PN. La présence du microflore stimulée dans le sol provoque toujours
Paccroissement du phosphore assimilable. Le CO, dégagé des oxydations biologiques
contribue ainsi & la libération de 1’acide phosphorique a partir du phosphate naturel.

*Effet de la rhizosphére : cet effet trés marqué dans notre étude est bien illustré par les teneurs

les plus élevées en phosphore soluble trouvées a la fin des essais avec végétal (61.72 ppm) et
les teneurs de celui-ci beaucoup plus faibles dosées 4 la fin des essais sans végétal (43 ppm).
Les facteurs cités ci dessus et la nature méme du PN de Dj-Onk de part son origine
sédimentaire, a des propriétés intéressantes (solubilité, porosité, tendreté) ; ont contribué
vraisemblablement a la solubilisation du PN et par conséquent ont augmenté son efficacité.
En résumé on peut dire que :
- Le TSP est ’engrais par excellence pour les actions a court terme
- Le PN 4 une action tardive s’améliore avec le temps
- L’apport de la matiére organique augmente considérablement 1’efficacité du PN
- L’apport du PN combiné avec la matiére organique dans un sol pourvus en phosphore
assimilable donne des résuliats similaires au TSP comme ’a rapporte RADET (1961).
- L’humidité de sol assuréde par un régime hydrique adéquat, favorise fortement la
solubilisation du PN, comme 1’a montré TRUONG (1988).
Cependant la rapidité d’action du TSP et I'effet lent du PN nous aménent 4 suggérer :
- L’utilisation du TSP 4 court terme comme fumure starter et le PN a long terme pour une
action tardive. Le meilleur mélange a été obtenus avec des proportions 50% - 50% de TSP et de
PN en sol alcalin en Inde (ANONYME , 1987).
- Confirmer les résultats par une série d’essais de longue durée avec plusieurs espéces

végétales et en particulier des légumneuses dans plusieurs types de sols.
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Abstract :

The utilization of the bentonite as amendment is a important mean that permits to
improve the chemical physical and hydrical properties of sandy soil. In the pan of Ouargla, the
sandy soils are dominant and record raised proportions in salts. In order to study the leaching
of the soluble Na" shortcoming this type of soil following its amendment, we analyzed samples
appropriated from 36 columns of soil with 30 cm of height (sand + applied bentonite to O, S,
10 and 15% of the dry weight soil) on three levels of depth: superficial (5cm); mean (15cm)
and lower (25cm). These analyses carried on the EC and the soluble Na™ and have been done
following three irrigations to the help of water distilled. The water of drainage has also been
analyzed at the end of every irrigation. The successive irrigation effect seems contrarily
predominant on variations of amounts in Na" to the one of bentonite doses.

Key-words: arid zone, Bentonite, Amendment, Sandy soil, EC, Na, Irrigation, drainage.
Résumé:

La bentonite est utilisée depuis longtemps comme amendement en vue d’améliorer les

caractéristiques physico-chimiques et hydriques des sols sableux. Dans la cuvette de Ouargla,
ce type de sol est dominant et enregistre des teneurs en sels élevées.
A du sable prélevé d’une parcelle de la ferme de I’Institut d’agronomie de Ouargla, nous avons
ajouté 5, 10 et 15% de bentonite de Maghnia et les mélanges obtenus étaient placés sur des
tubes en PVC a 30cm de hauteur. Afin d'évaluer le lessivage du Na" & travers ces mélanges,
nous avons analysé des échantillons prélevés a trois niveaux de profondeur : superficielle
(5cm); moyenne (15c¢m ) et inférieure ( 25cm ). Les mesures de la CE(1/5) et de la teneur en
Na” soluble étaient déterminées au bout de trois irrigations successives a l'aide de I'eau distillée.
Les mémes mesures ont porté sur I'eau de drainage récupérée suite & chaque arrosage.

L'effet des irrigations successives semble prédominant sur les variations de la salinité
totale des mélanges et leurs “eneurs er M2~ contrairement a celui des doses de bentonite et
cette derniére ne semble pas favoriser une accumulat on en cet élément dans les profils des
substrats amendés par rapport au témoin.

Mots clés: Zone aride, Bentonite, Amendement, Sol sableux, CE, Na, Irrigation, diainage.

Introduction :

Des données globales montrent que 64% des zones arides et 97% de celles hyperarides
du monde entier sont concentrées en Afrique et Asie (GROENLAND =t al. 1994). En Algérie,
les régions arides et semi-arides occupent 95% du territoire national (HALITIM, 1985). En
effet, les sols dans ces régions, en majorité sableux, différent de ceux des zones humides par
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des propriétés tres significatives et toutes liées a une insuffisance en humidité (HASELTINE,

1997). Leur matiere organique est trés faible et compte moins de 1% et leur CEC ne dépasse

pas 1 meq/100 g de sol. 11 est rapporté qu’en fonction du type d’argile ajoutée a ce type de sol,

la CEC augmente de 8 a 100 meq/100 g de sol (HASELTINE, 1997). C’est pourquoi, I’utilisation
de la bentonite comme moyen d’amélioration des caractéristiques physico-chimiques et
hydriques de ces sols a été étudiée par plusieurs auteurs et a révélé des résultats trés
encourageants ( BENKHELIFA, 1997 ; EL SHERIF, 1987 ; LHOTSKY, 1979 ; ENGELTHALER,

1977).

Ce type de sols prédominant dans la cuvette de Ouargla (ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975),
enregistre des propriétés physico - chimiques et hydriques défavorables a la production
agricole a cause de deux facteurs :

B leur particularité, comme sols du Sahara, qui fait que leur régime hydrique est de type
aridique et leur fraction minérale est constituée dans sa quasi-totalité de sable (DAOUD,
1994).

B les phénomenes de salinisation et de sodisation auxquels ils sont soumis suite aux cycles de
dessiccation - humectation liés a Iirrigation (DAOUD et al., 1994 ; BENZAHI, 1994).

L’adjonction de bentonite a ces sols de nature salée, bien qu’elle améliore leur réserve

hydrique et assure une économie en eau d’irrigation, modifie leur activité d’échange

cationique.

Le but du présent travail est d’étudier ’effet de 1’adjonction de la bentonite de Maghnia

a un sol sableux provenant de la cuvette de Ouargla sur le bilan de salinité et sur le mouvement
en profondeur du sodium soluble suite a des irrigations successives a I’eau distillée. Pour cela,
nous avons choisi trois doses de bentonite : 5%, 10% et 15 du poids de sol sec. Celle de 10%
correspond a la dose théorique optimale de bentonite rapportée par la bibliographie
(BENKHELIFA, 1997 ; EL SHERIF, 1987 ; BELARBI, 1987 ; LHOTSKY, 1979 ; ENGELTHALER,
1977). Les deux autres sont destinées a détecter le degré d’effet de doses encadrant I’optimum
théorique.
Nous avons effectué sur les colonnes d’échantillons (mélange sable + bentonite) trois
irrigations avec de ’eau distillée moyennant un intervalle de cinq jours. Au bout de chaque
irrigation, nous avons déterminé la conductivité électrique (extrait 1/5) et les teneurs en
sodium soluble aux niveaux de trois profondeurs des colonnes d’échantillons ainsi que sur ’eau
de drainage.

I- Matériels et méthodes :

1. Matériels d’étude :

+ Sable: Le tableau suivant résume les caractéristiques physico-chimiques des
échantillons du sol sableux prélevés dans une parcelle de ’exploitation agricole de I’Institut
National de Formation Supérieure en Agronomie Saharienne de Ouargla (Algérie).

Tableau 1 ; Caractéristiques physico-chimiques du sable.

Constituant Teneur | Constituant Teneur
Sable fin % 5135 |K' meq/100g 02.63
Sable grossier % 24.00 | SO, meq/100g 141.90
Limon fin % 09.80 | CI' meq/100g 84.80
Limon grossier % 03.35 | HCO; meq/100g 0.14
Argile en % 01.50 |C.E (extrait 1/5) dS.m" 08.00
Ca"" meq /100g 17.00 |pH 08.38
Mg™ meq/100g » 0640 |M.O% 0.42
Na' meq /100g 26.90




+ Bentonite : La bentonite utilisée provient du gisement de Maghnia et présente sous
sa forme brute, les caractéristiques physico-chimiques suivantes (Tableau 2).

Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques de la bentonite.

CaCO3 % 15.50 | C.E.C meq/100g 64
pH eau 8.4 HCC % 79.4
pHKCI 7.9 C organique % 0.15
C.E mmbhos/cm. 1.4 MO % 0.26

2. Méthodes d’étude :
+ Dispositif expérimental :

Nous avons adopté la méthode des blocs complets aléatoires avec 3 répétitions. Sur 60
cylindres en polyéthyléne, nous avons introduit les mélanges (sable + bentonite) sur une
hauteur de 30cm. Les colonnes d’échantillons ainsi formées étaient irriguées et I’eau de
drainage récupérée pour étre analysée. Au bout de chaque irrigation, 12 colonnes (4 doses de
bentonite x 3 répétitions) étaient sacrifiées pour le prélévement des échantillons a 3 niveaux de
profondeur : Sem ( couche supérieure), 15¢m (intermédiaire) et 25cm (inférieure).

+ Doses d’irrigation :
En irriguant préalablement les colonnes de mélange, nous avons déterminé les doses
d’irrigation par différence entre les quantitds d’eau apportées avant arrosage et celles
récuperees suite a la cessation rapide de I’écoulement. Les doses d’eau trouvées ont été

majorées de 10% pour garantir I’obtention d’une quantité de drainage et sont présentées dans
le tableau suivant :

Tableau 4 : Quantités d’eau apportées en fonction des doses de bentonite.
Doses en % 0 s 10 15

Quantité d’eau en ml 1100 1315 1400 1600

+ Méthodes d’analyses :
- Analyse granulométrique: par la méthode internationale de sédimentation en utilisant
I'héxamétaphosphate de sodium comme dispersant.
- Conductivité électrique: au conductimetre sur extrait au 1/5.
- Na': a été dosé au spectrophotométre a flamme sur extrait au 1/5.
Les résultats obtenus ont fait l'objet d'une analyse de la variance a l'aide du test de student.

I1I- Résultats :

1 - Variations de la Conductivité électrique

+ CE dans le sol selon la dose de bentonite (fig.1).

Dans la couche superficielle (fig.1A) et lors de la premiére irrigation, la CE évolue
progressivement en baissant lorsque la dose de bentonite augmente. Lors de la seconde
irrigation, par contre, nous observons une brusque augmentation de ce paramétre sous la dose
de 5% de bentonite au dela de laquelle, il diminue lentement aux doses supérieures. A la
troisiéme irrigation, la CE se stabilise jusqu'a la dose de 10% de bentonite puis augmente
rapidement sous le traitement de 15%.

Dans la couche intermédiaire (fig.1B), la CE augmente rapidement, aprés la premiere et
la seconde irrigation, sous la dose de 5% de bentonite par rapport au témoin, puis décroit
légérement sous les doses suivantes. Lors de la troisiéme irrigation, ce paramétre augmente au
fur et 4 mesure que la dose de bentonite augmente par rapport au témoin.
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Fig. 1 - Evolution de la CE (dS.m™) en fonction des doses de bentonite dans les couches
superficielle (A), intermédiaire (B) et inférieure (C) du sol aprés irrigations.

Pour la premiére irrigation et dans la couche inférieure (fig.1C), la CE décroit
légerement par rapport au témoin sous la dose de 5% de bentonite puis trés rapidement sous
celle de 10% et enregistre enfin une nette augmentation sous la dose de 15%. Pour la seconde
irrigation, la CE augmente trés légérement sous la dose de 5% de bentonite puis décroit sous
I'effet des doses suivantes. Pour la troisiéme irrigation, la CE s'accroit au fur et a mesure que la
dose de bentonite augmente.

La comparaison horizontale des valeurs de la CE montre qu'a la premiére irrigation, ce
paramétre augmente significativement avec la profondeur du sol. A la deuxiéme et
troisiéme irrigations, la CE ne varie pas de maniére significative entre les différentes couches
du sol. :

+ CE dans I'eau de drainage selon la dose de bentonite.

Dans l'eau de drainage et lors de la premiére irrigation ( fig.2), la CE enregistre les
valeurs les plus élevées par rapport aux deux autres arrosages sous tous les traitements en
bentonite.

Dans ce cas, la CE augmente sous la dose de 5% de bentonite par rapport au témoin et
diminue sous celles de 10 et 15%. Au bout des deux derniéres irrigations, les valeurs de ce
parametre diminuent respectivement mais dans des proportions plus faibles.

2 - Variations de la tenmeur en Na+ soluble (fig.3).

+ Na“ soluble dans le sol selon la dose de bentonite.

Dans la couche superficielle du sol et lors de la premiére irrigation (Fig.3A), la teneur
en Na  s'accroit sous la dose de 5% de bentonite par rapport au témoin ensuite diminue




légeérement sous l'effet des deux autres. Aprés la seconde et la troisiéme irrigation, cette teneur
baisse respectivement mais avec de trés faibles variations.

I convient de noter que dans les couches intermédiaire (fig.3B) et inférieure (Fig.3 C),
les variations de la teneur en Na" sont analogues 2 celles observées dans la couche superficielle.

1000

CE en log (mmhs.cm-1)

T 5 10 15
Dose de bentonite en %
{—o— 1ere irrigation —I— 2eme irrigaticii —&-~ 32me irrigation }

Fig. 2- Variation de la CE de l'eau de drainage apres irrigations.

Une comparaison horizontale (Fig.3A, B et C), montre qu'aprés les deux premiéres
irrigations la teneur en Na” s'accroit dans le sens de la couche la plus profonde. Lors de la

troisiéme irrigation, cette teneur n'enregistre pas des variations significatives dans tout le profil
du sol.

Na+(log Qeql100g)

T 5 10 15 T 5 10 18 T 5 10 15
Dose de bentonite (%)

’-—0—1ere imgation ~—{— 2eme imigation —A—3eme irrigation l

J

Fig. 3- Variations de la teneur en Na* (log meq.100g™") en fonction des doses de bentonite
dans les couches superficielle (A), moyenne (B) et inférieure (C) du sol apres irrigations.




+ Na" soluble dans I'eau de drainage selon la dose de bentonite:

Dans l'eau de drainage et lors de la premiére irrigation (fig.4), la teneur en Na'
enregistre les plus grandes valeurs sans variations significatives sous l'effet des quatre
doses de bentonite. Au bout de la seconde irrigation, ce cation varie trés légérement sous la
dose de 5% de bentonite puis décroit sous l'effet des deux autres doses.

L'analyse statistique révéle une prédominance de l'effet des irrigations sur les
variations globales de la CE de I'eau de drainage.
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Fig. 4 - Variations de la teneur en Na® dans I'eau de drainage.

3- Discussions et conclusion:

D'un maniére globale, on remarque que la teneur en argile du mélange a été multipliée
par 6 pour la dose optimale théorique de 10% par rapport au témoin et selon les valeurs de la
CE, les échantillons des mélanges du sable + bentonite ne sont pas trés salés. L'adjonction de la
bentonite n’a pas modifi¢ significativement la CE et les teneurs en Na' soluble.

Apres les irrigations, les résultats obtenus indiquent :

- Au niveau du sol : par rapport a la valeur initiale moyenne de la CE des mélanges
(7.78dS.m™), prés de 60% des sels solubles sont lessivés aprés la premiére irrigation & partir de
la couche superficielle. Ceci explique les valeurs élevées de ce paramétre aprés la premiére
irrigation dans les deux couches suivantes. En effet, la premiére irrigation intervient dans le
lessivage d'une partie des sels présent a l'origine dans la couche intermédiaire du sol et ceux
transportés par l'eau et provenant de la couche superficielle. A cet effet, la couche profonde,
recoit apres la premiére irrigation les sels cumulés de tout le profil du sol. Les secondes et
troisiémes irrigations agissent en établissant un certain équilibre relatif a 1'évolution de la CE
dans les couches du sol. En effet, pour confirmer cela, nous avions procédé a une quatriéme et
une cinquiéme irrigation lors de notre essai ; les résultats ont révélé qu'au dela de la troisiéme
irrigation, les changements de la CE sont insignifiants dans toutes les couches et dans tous les
traitements.




L'analyse statistique a en effet montré que 76% des variations de la CE dans les
couches du sol sont dues aux irrigations contrairement aux doses; ces derniéres s'avérent
insignifiantes. ‘

L’effet des doses de bentonite n'est apparent sur la conductivité électrique qu’au bout
de la premiere irrigation et a un degré moindre au bout de la seconde, a cause de la
conductivité hydraulique de I'eau a travers les colonnes de sol pendant l'irrigation (CALLOT et
al, 1983 et HALITIM, 1985). En effet, un essai en paralléle a montré que la perméabilité est
passée de 49.5 cm.h™ (trés rapide selon I’échelle rapportée par AUBERT, 1978) pour la dose
de 5 % de bentonite &4 6.4 cm.h™ (moyenne) pour celle de 10%. Ceci explique en partie les
variations de la CE entre les doses de 5 et 10% de bentonite.

En matiére de lessivage, la teneur en Na' soluble dans le sol, a subit des variations
analogues a celles de la CE. En effet, DROUBI (1976) cité par DAOUD (1983) a mis en
évidence une proportionnalité entre la teneur en Na' dans le sol et sa CE. Les différences en
teneurs de Na“ sous la premiére irrigation comparativement aux deux autres sont
remarquablement importantes dans toutes les couches. A cet effet, 60% de la teneur en Na” de
la couche superficielle, a été lessivée dés la premiére irrigation. Ceci présume que le Na’ est
entrainé d'une maniére cumulée par l'eau d'irrigation vers les couches inférieures. Apres la
troisiéme irrigation un équilibre en Na" s’est rétabli dans les couches du sol.

Par ailleurs, il faut noter qu’au niveau du sol I’action des irrigations est prédominante
sur les variations de la teneur en Na~ avec une part de 94% des variations giobales.

- dans I'eau de drainage, les valeurs de la CE décroissent remarquablement de la
premiere a la seconde irrigation avec un taux moyen de 78% et de la premiere a la troisieme
avec un taux moyen de 95%. Ceci concorde avec les résultats précédents enregistrés dans le
sol et montre également que l'essentiel des sels solubles sont lessivés au bout de la premiere
irrigation. L'analyse statistique révéle un effet significatif des irrigations sur les variations
globales de la CE de I'eau de drainage.

Dans l'eau de drainage, la teneur en Na” évolue également vers un état d'équilibre apres
une diminution moyenne de 69 et 73% respectivement aprés la premiére et la seconde
irrigation. Dans ce cas, les irrigations sont a I’origine de 99% des variations globales de la
teneur en Na~ de I'eau de drainage.

Les trois irrigations semblent rétablir un niveau d’équilibre de la CE et de la teneur en
Na" dans le profil du sol traité. En effet, suite a des irrigations effectuées sur un sol sableux
limoneux du plateau de Negev, VINTEN et al (1986) ont remarqué que les concentrations en
sel dans les couches supérieures du sol ont diminuées, et la distribution du sel dans le profil du
sol est devenue plus uniforme.

L’effet de l'irrigation s’est traduit par une facilité du mouvement en profondeur du
Na’, ce qui réduit le risque de virage du mélange sable-bentonite vers des seuils importants de
sodicité préjudiciables a la croissance et au développement des cultures (RUELLAN et al,
1967).

Cette étude montre que la combinaison de la bentonite aux sols sableux pour
améliorer leurs propriétés physico-chimiques et hydriques n'entraine pas une accumulation des
sels et du Na" suite aux irrigations dans les couches supérieures et intermédiaires du sol,
correspondant généralement a la zone racinaire.

Ces résultats nous conduisent a rechercher le comportement de plantes sous les
conditions de cette combinaison de substrats stressées ensuite continuellement irriguées a ’eau
salée. C’est ’objet de nos prochains travaux.
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Etude de I'impact de la crue sur la dynamique
des sels solubles_ dans les sols

de la vallée du M'Zab

Mustapha DADDI BOUHOUN
Centre universitaire, Institut d’Hydraulique et d’Agronomie Saharienne BP 163, Ouargla

RESUME ’

Ce travail dans la vallée du M'Zab a porté principalement sur I'étude de I'évolution de la
salinit¢ des sols non cultivés dans trois stations expérimentales ( une a Béni-Isguen et deux a
El-Atteuf ) entre Janvier 1991 et Janvier 1992. Ces stations sont différentes les unes des autres
par leurs situations topographiques par rapport aux crues de I'Oued M'Zab et son affluent
N'Tissa.

La salinité et le faciés chimique des sols non cultivés ont considérablement changé entre
Janvier 1991 et Janvier 1992. Les précipitations a Béni-Isguen, la crue de 'Oued M'Zab en Juin
1991 et les pluies a El-Atteuf ont causé la réduction de la salinité et le changement du facies
chimique. D'aprés les résultats de ce premier travail au M'Zab, il apparait que les crues et les
pluies jouent un role important dans la dynamique des sels solubles.

Mots clés
Crue, sol, salinité

SUMMARY
CONTRIBUTION TO STUDY OF FLOOD IMPACT IN THE EVOLUTION
SALINITY OF THE SOIL IN THE MZAB VALLEY.

This work in the Mzab valley carried principally on the study of the evolution salinity of
the phreatic waters in three applied stations between (one in Beni-Isguen and tow in El-Atteuf)
January 1991 and January 1992. These stations are different one from other by their
topographic situations in relation with flood of the Oued Mzab and its tributary Ntissa.

The salinity and chemical facies of no cultivated soils have considerably changed
between January 1991 and January 1992. The precipitation in Beni-Isguen, and the flood of
Oued Mzab in June 1991 and the rains in El-Atteuf caused the reduction of salinity and the
change of chemical facies. According to the results of this first research in Mzab, it appears
that floods and rains take an important part in soluble salts dynamics.

Key-words
Flood, soil, salinity

INTRODUCTION

La zone du M'7Zab est caractérisée par un climat saharien ( hyper-aride ). Les
precipitations sont faibles. Les vents sont violents entre Mars et Juin. L'évapotranspiration
potentielle annuelle est supérieure a 1782 mm ( DADDI BOUHOUN, 1997 ).

La dorsale du M'Zab appartient au SECONDAIRE, présent a la surface du calcaire
dolomitique appartenant au Crétacé Turonien (BERTIN et al.,, 1952, KARPOFF, 1952).

L'ensemble de la série Crétacée passe ensuite sous les formations alluvionnaires du




Miopliocéne (Tertiaire) et du Quaternaire ( BERTIN et al., 1952). Il n'y a pratiquement pas
d'étude pédologique sur les sols alluviaux de la vallée, les plus favorables a I'agriculture.

La salinisation des sols est un phénomene extensif au Sahara. La crue est un bon moyen
de lixiviation dans les sols alluviaux ( DADDI BOUHOUN, 1997 ).C'est dans ce contexte que
s'insére notre travail de recherche dans la vallée du M'Zab. Ce travail a porté sur I'étude de

Iimpact de la crue sur la dynamique des sels soluble dans les sols non cultivés de trois stations

expérimentales, entre Janvier 1991 et Janvier 1992,
MATERIEL ET METHODES

1. Choix des stations expérimentales

Trois stations expérimentales ont été sélectionnées dans la vallée du M'Zab. Une en
amont & la palmeraie de Béni-Isguen loin du niveaux de passage de la crue de I'Oued N'Tissa,
affluent du M'Zab. Les deux autres en aval a El-Atteuf au niveaux du passage de 'Oued
M'Zab. Les stations sont non cultivées pour éviter l'effet de l'irrigation. Le sol & Béni-Isguen
est moins profond(60 cm) par rapport aux sols d'El-Atteuf (>120 cm), car le sous-sol est
formé d’une couche de cailloux et de blocs. Le sol a Béni-Isguen est composé de deux
horizons et de quatre horizons a El-Atteuf. La texture des sols est sableuse a sablo-limoneuse
en surface et sableuse & limoneuse en profondeur. Le sol de Béni-Isguen et d'El-Ateuf{2) sont
moins salée (0,15 dS/m < C.E. <0,74 dS/m) par rapport 4 El-Ateuf{1) ou Le premier horizon
sablo-limoneux et le troisieme horizon limoneux sont saiés (1,28 et 1,83 dS/m).

2. Méthodologie

2. 1. Evolution de Ia salinité des sols

Pour étudier I'évolution de la C.E.(extrait 1/5) et du faciés chimique dans les sols, nous
avons réalisé a la fin de Janvier 1992 des profils au niveau des ‘parcelles auprés des profils
de fin Janvier 1991. Nous avons prélevé des échantillons dans les horizons pour les analyser.
RESULTATS ET DISCUSSION

1. Evolution de la salinité a Béni-Isguen

1. 1. Conductivité électrique

En Janvier 1992 (Fig.1) l'analyse a révélé une diminution légére dans la salinité des

deux horizons étudiés a cause des pluies tombées entre Février 1991 et Janvier 1992 (58,2

mm).
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Figure 1. Evolution de la C.E. dans le sol de Béni-Isguen.

1. 2. Faciés chimique

Le faciés en Janvier 1991 était carbonaté calcique et magnésien, il ressemble au facies
des horizons calcaire en amont de la séquence du Zahrez (HALITIM, 1988). Le faci¢s est
devenu en Janvier 1992 sulfaté magnésien et sodique, a cause d'une contamination par les sels
qui se trouvent dans lesol irrigué. Iis ont été entrainés par les eaux de pluies vers le sol
voisin non cultivé a cause de l'inclinaison du terrain.

2. Evolution de la salinité a El-Atteuf (1)

2. 1. Conductivité électrique

Le premier et le troisiéme horizon a El-Atteuf(1) étaient en Janvier 1991 salés
(C.E>1,2 dS/m). En Janvier 1992, ils sont devenus non salés avec une C.E.< 0,22 dS/m. Ceci
est di a l'effet lessivant de la crue de 'Oued M'Zab en Juin 1991(Fig. 2).
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Figure 2. Evolution des profils salins dans le sol non cultivé d'El-Atteuf (1).
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En Janvier 1991, le faciés des horizons eian ae prédominance sulfatée calcique et
magnésienne. A la fin de l'expérimentation, i»s fucié: - forte proportion en
magnésium a la place du calcium.

3. Evolution de la salinité a Ei-Atteuf (2)

3.1. Comcar

Le sol d'El- ieui (4 cialt non saie (C.E. < 0,3 dS/m) en Janvier  991. Mais, la salinité

a diminué encore pius en Janvier 1997 anrac ia rme (Fig. 3).
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Figure 3. Evolution des profils salins dans le sol non cultivé d'El-Atteuf (2).

3.2. Faciés chimique

Le faciés chimique a changé entre le début et la fin de I'expérimentation. En Janvier
1991, il y avait une prédominance du faciés sulfaté calcique et carbonaté en H; , carbonaté en
H, et Hy et sulfaié en Hs. En fin d'expérimentation le faciés est devenu sulfaté magnésienne

pour ies trois premiers horizons. epenaant, ie caic.um reste toujours prédominant dans iz

dernier horizon Hs.
CONCLUSION

Les résultats obtenus dans les stations expérimentales montre~t qu'il y a une diminution
de la conductivité électrique =t un changement Jans le faciés chimique du sol non
cultivé entre Janvier 1991 et Janvier '9°Z. Les précipitations entre Février 1991 et Janvier
1992 ont provoqué ia diminuiion <. = . bt erup ehangersant done la faride chimique &
Béni-Isguen. Les sels quise trouvent dans le sol irrigué auraient été entrainés par les eaux

de pluies vers le so‘l voisin non cultivé (situé entre deux rangées de palmier) a cause dz

Iinclinaison du terrain.




La crue de I'Oued M'Zab en Juin 1991 et les pluies a El-Atteuf ont causé la réduction
de la salinité et le changement du faciés chimique.

D'aprés les résultats de ce premier travaill au M'Zab, il apparait que les crues et les
pluies jouent un réle important dans la dynamique des sels solubles. Ce présent travail devra se
poursuivre dans toute la région du M'Zab durant de nombreuses années afin de mieux cerner ce

phénomene et permettre ainsi une agriculture durable dans cette région saharienne.
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Résumé

Sur une superficie de 4000 ha, 350 échantillons ont été aléatoirement prélevés a partir du
périmetre de Hmadena dans le Bas-cheliff ( Relizane ).

Sur la terre fine tamisée, les analyses faites concernent 1a salinité, le calcaire total, la matiére
organique et le pH. Sur le terrain, les mesures ont concerné la croiite de battance et ont porté
sur la dureté, 1'épaisseur et le nombre de crofites par 0.16 mi’. La dureté a été mesurée par un
pénétrométre ST207 avec une pression maximale de 6 Kg/Cm’ congu pour les mesures de la
résistance a la pénétration, la consistance et le compactage des sols.

Lors des investigations menées sur le terrain, il a €t€ possible de distinguer principalement
trois types de croiite de battance a la surface du sol : la croiite structurale, la crofite
sédimentaire et la crofite de salinisation.

La dureté moyenne de la crofite est de 1.46 kg/cm’® avec un minimum de 0.2 kg/cm® et
maximum de 6 kg/cm® . La valeur élevée du coefficient de variation (70%) témoigne de la
grande varabilit¢ des différentes crofites du point de vue dureté . 1’épaisseur moyenne de la
croiite et de 1.27 cm avec un minimum de 0.3 cm et un maximum de 3cm. Le nombre de
crofites par unité de surface (0.16m” ) est aussi variable avec une moyenne de 29, un minimum
de 4 et un maximum de 50. La salinité moyenne avec 1.83 ds/m reste élevée, sa valeur
minimale de 0.22 ds/m montre qu’il y a des sols qui ne sont pas salés alors que la valeur
maximale de 16.08 ds/m montre qu’il y a des sols qui sont excessivement salés. Le taux de
calcaire total restc en moyenne modérément élevé mais dépasse souvent la valeur de 25% pour
devenir fortement calcaire. La matiére organique moyenne reste faible avec un coefficient de
variation de50%. Le pH avec la valeur moyenne de 7.77 dépasse parfois le seuil de 8.5 pour
devenir trés alcalins.

Les valeurs les plus élevées des coefficients de corrélation reviennent aux paramétres liés a
la crofite. C’est ainsi que plus ’épaisseur de la crofite est élevée plus celle ci devient dure.
L’épaisseur et la dureté sont inversement proportionnelles au nombre de crofites.

La salinité¢ est proportionnelle i la dureté et a I’épaisseur ce qui veut probablement dire que
la salinit¢ contribue a la formation de la croiite de battance. Le calcaire total quant lui a un
effet contraire 3 celui de la salinité. il contribue donc pour une part a I’amélioration de 1’état
structural en limitant la dispersion des agrégats semble t’il. La matiére organique ne semble
étre liée a aucun de ces paramétres.

Mots clés : salinité, crofite de battance, calcaire, matiére organique




INTRODUCTION

La majeur partie des sols des plaines du Chéliff, particulicrement a I’ouest, sont réputés
pour €tre des sols salés. Cette salinisation qui se traduit souvent par une diminution de la
stabilit¢ structurale avec une dégradation de cpuche superficielle a des effets négatifs sur toute
pratique agricole.

Encore plus grave, cette salinité ne cesse de gagner du terrain et augmenter en teneur

dans les zones irriguées.

Une urgence est donc signalée, surtout lorsqu’on sait que d’autres périmétres irrigables
non encore touchés par la salinisation risquent de le devenir.

I semble bien, d’aprés des études que nous avons mené dans la région, que la
dégradation superficielle n’est pas toujours liée a la salinité, d’autres caractéristiques, telle que la
maticre organique paraissent jouer un role déterminant dans la stabilité structurale.

Cette dégradation superficielle se traduit par la formation d’une crofite de battance
imperméable, dure et épaisse de plusieurs millimétres qui a une influence directe sur les
rendements des cultures. Elle forme un obstacle a la levée de la graine, elle réduit fortement
Uinfiltration et augmente I’évaporation, elle diminue les échanges sol-athmosphére.

1l s’agit donc, par ce travail, de mieux connaitre I'influence de la salinité sur 1a formation
de la croiite de battance en liaison avec les autres caractéristiques.

MATERIEL ET METHODE

Sur une superficie de 4000 ha, 350 échantillons ont été aléatoirement prélevés a partir
du périmetre de H'madena ( Bas-cheliff ).

Sur la terre fine tamisée, les analyses faites concernent la salinite, le calcaire total, la
maticre organique et le pH. Sur le terrain, les mesures ont concerné la crofite.

Les mesures de la croiite de battance sont faites pour I’ensemble des 90 échantillons.
Ces mesures concernent la dureté, 1'épaisseur et le nombre de crofites de battance par 0.16 m’.
La dureté a été mesurée par un pénétrométre ST207 avec une pression maximale de 6 Kg/Cm’
congu pour les mesures de la résistance a la pénétration, la consistance et le compactage des
sols. Le mode de fonctionnement de ce pénétromeétre consiste a faire pousser le piston dans la
croite desséchée en exergant une pression constante et réguliére jusqu'a la dislocation de la
croiite. La force employée se transmet sur le compteur et Pindicateur s’arrétera sur le

maximum. En poussant le bouton incorporé, I'indicateur peut étre retourné a la position
initiale.

L ’épaisseur de la croiite est mesurée par un pied a coulisse en prenant la moyenne de 05
crofites par 0.16 m? généralement lorsque le nombre de celle ci dépasse les 20 crofites/ 0.16 m’,

Le nombre de croiites est déterminé quant a hui par "utilisation d’un carré en bois de 40
cm de coté. Lorsque ce .nombre dépasse 50 crofites/0.16m? il devient en pratique difficile de
faire le décompte sans risque de se tromper ce qui nous a ramené 3 s’arréter a la limite de ce
nombre et noter > 50 chaque fois qu’on dépasse ce chiffre.




RESULTATS ET DISCUSSIONS
Statistiques élémentaires

Le tableau 1 présente les paramétres de positions ( moyenne , minima, maxima) et les
parametres de dispersions (ecart-type et coefficient de variation ).

Tableau 1 : Parametres statistiques de la croiite et les caractéristiques qui lui sont liées

moy |min |[max |ecart- |CV

type
dureté kg/cm® 146 (0.2 |6 1.01  |{70%
3

epais crolite cm 1.27 10.30 0.53 [42%
nbrs 29 4 50 14.03 149%
crofite/0.16m’

CE ds/m 1.83 |0.22 [16.08 [2.87 [15.6%
CaCo3 % 21.5917.17 {3434 1586 [27%
MO % 1.69 0.1 (3.7 085 [50%
pH 7.77 |7 885 |028 |4%

La dureté moyenne de la crofite est de 1.46 kg/cm® avec un minimum de 0.2 kg/cm® et
maximum de 6 kg/cm’ . En réalité et comme il a été déja dit la valeur de 6 kg/cm® correspond a
la valeur maximale que peut mesurer le pénétrométre utilisé, ce qui veut dire qu’il y a des
crofites dont la dureté est supérieure a 6 kg/cm’ . La valeur élevée du coefficient de variation
(70%) témoigne de la grande variabilité des différentes crofites du point de wvue dureté .
I’épaisseur moyenne de l1a croiite et de 1.27cm avec un minimum de 0.3 cm et un maximum
de 3cm.

Le nombres de crofites par unité de surface (0.16m” ) est aussi variable . la moyenne du
nombre de crolites par umité¢ de surface est de 29. Le nombre le plus faible est de 4 et le
nombre le plus élevé est de 50. Ce dernier nombre peul aussi dans certains cas dépasser cette
valeur qui est la valeur limite maximale prise en compte . Le coefficient de variation est assez
élevé. La salinité moyenne avec 1.83 ds/m reste élevée, sa valeur minimale de 0.22ds/m
monire qu’il y a des sols qui ne sont pas salés alors que la valeur maximale de 16.08 ds/m
montre qu’il y a des sols qui sont trés excessivement salés. Le coefficient de variation reste
tout de méme faible . Le taux de calcaire total reste en moyenne modérément élevé méme avec
s valeur minimale, mais dépasse souvent la valeur de 25% pour devenir fortement calcaire. La
maticre organique reste faible mais dépasse parfois les 3%, sa variabilité est assez élevée avec
un coefficient de variation de50%.

Le pH avec la valeur moyenne de 7.77 se place dans la classe des sols basiques ( ou
alcalins ). Certaines valeurs qui dépassent le seuil de 8.5 rendent ces sols trés alcalins.




Les Corrélations

Les corrélations entre les paraméires de mesure de la croite et entre ces derniers et
d’autres caractéristiques du sol montrent un nombre élevé de coefficients de corrélation
significatifs. Seules les corrélations significatives ont été représeniées ( tab.2 ).

la corrélation la plus élevée est enregistrée positivement entre la dureté et I'epaisseur de
la croite (0.84). En deuxiéme position viennent 1’épaisseur et le nombre de crouies avec -
0.77. La troisi¢éme position revient négativerient a la dureté et au nombre de crofite.

Il est donc a remarquer que les valeurs les plus élevées des coefficients de corrélation
reviennent aux parametres qui sont li€s a la croiie. C’est ainsi que plus 1'épaisseur de la croiite
est élevée plus la crolite devient dure. L’épaisseur et la dureté sont inversement
proportionnelles au nombre de croiites , ¢’est a dire que plus le nombre est important moins la
dureté et I’épaisseur de crofite sont élevées.

On peut voir aussi sur ce tabicau 2 que la salinité est proportionnelle a la dureté et a
I’épaisseur ce qui veut probablement dire que la salinité contribue a la formation de la croiite
de battance. Le calcaire total quant lui a un effet contraire a celui de la salinité dans la mesure
ou il est inversement proportionnel a la dureté et a I’épaisseur de la croiite et positivement
correlé au nombre de crofites, il contribue donc pour une part 4 I’ameélioration de Iétat

structural en himitant la dispersion des agregats semble t’il. La matiére organique ne semble
étre liée a aucun de ces parameétres.

Tableau 2 : Les corrélations entre les parametres de mesures de la crofite

épaisseur | nombre de crofites | CE | CaCO3
Dureté 0.84 -0.65 0.62 | -0.4
épaisseur -0.77 0.55 | -0.38
nombre de crotites l 0.45

La ﬁgurc 1 représente les diagrammes de dispersions entre la dureté de la croiite et les
parametres qui lui sont les plus corrélés
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Figure 1 : les diagrammes de dispersions entre la dureté de la croiie et les parameires qui
lui sont les plus corrélés.



Morphologie des croiite de battance

Lors des investigations menées sur le terrain, il a été possible de distinguer
principalement trois types de croiite de battance a la surface du sol.

- La crofite structurale, ce type de croilite résulte d'une réorganisation in-situ des
fragments et particules produites par éclatement et désagrégation mécanique, sans déplacement
important des particules ( LE BISSONNAIS et LE SOUDER , 1995 ). Ces croiies ont
généralement une faible épaisseur et une faible dureté. Les agrégats ne sont généralement pas

totalement détruits et forment des ondulations plus ou moins arrondies ala surface dela
crolite.

- La crofite sédimentaire (ou de dépdt) : dans ce cas, la formation de ces crotites résulte
d’un déplacement et d’une ségrégation des particules en présence d’un exces d’eau (LE
BISSONNAIS et LE SOUDER , 1995).

Ces crolites sont en réalité formées par la superposition de plusieurs couches de
quelques mm d’épaisseur chacune. Les éléments les plus grossiers se retrouvent dans la partie
inférieure de la crofite ou se trouvent des agrégats qui lui sont intimement liés mais ne faisant

pas partic de la crofite. On les rencontre dans les terrains non travaillés ou la végétation est
naturelle.

- La croite de salinisation : la cause principale de dégradation dans ce cas est liée ala
forte salinité qui dépasse les 16 ds/m a P’exrait dilué au 1/5. C’est une pellicule trés mince et
fragile avec une trés faible dureté recouvrant ce qu’on appelle les pseudo-sables qui sont en
réalité¢ des argiles. Les agrégats sont totalement dispersés et aucune végétation ne pousse sur
ces types de sol qui sont complétement nus. C’est justement au niveau de ces sols que les

valeurs de la salinité sont les plus extrémes et dépassent trés souvent les 15 ds/m parla
méthode de Pextrait ditué au 1/5.

Ces différents résultats sont pour la plus part en accord avec beaucoup de travaux
effectués de par le monde ; a titre d’exemple et de fagon non exhaustive, nous citons quelques
auteurs qui ont travaillé sur des sujets équivalents ( LEBISSONNAIS Y.& ARY BRUAND &
MARCEL JAMAGNE, 1989 ; LE BISSONAIS Y. et LE SOUDER CH,. 1995 ; ABU-AWWAD
A M., 1997; ABU-AWWAD A. M & AKASHEH O. Z, 1997 ; LEBISSONNAIS Y. &
BENKHADRA H. & CHAPLOT V. & FOX D. & KING D. & DAROUSSIN J., 1997 ).

CONCLUSION

La mesure des paramétres de la crofite de battance ( dureté, épaisseur, nombre de croiite
par unité de surface ) a donné des résultats trés variables au vu de la superficie importante de la
région d’étude. La dureté dépasse parfois les 6 kg / cm? dans les zones non travailiées, son CV
est égal a 70 %. L’épaisseur atteint la valeur de 3 cm. Le nombre de crotites / 0.16m?.

La dureté¢ est bien corrélée positivement avec I'épaisseur ( 0.84 ). L’¢épaisseur de la
crolite et son nombre évoluent de fagon opposée (- 0.77 ). La dureté et I’épaisseur augmentent




avec la salinité. Le calcaire semble avoir un effet négatif sur la formation de la crofite ce qui
pourrait étre un role bénéfique a la structure du sol.

L’étude de la morphologie de la crofite a montré qu'’il existe trois types de crottes :
La crolite structurale, la crofite sédimentaire et la crolite de salinisation. La crofite structurale se
localise dans les sols cultuvés, la croiite sédimentaire se trouve le plus souvent dans les zones a
végétation naturelle et la croiite de salinisation occupe les terrains dénudés.
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Effet du phosphogypse sur les propriétés physiques des sols salés.
(Cas des sols de la plaine d'El-Hamadena)

Amar HUSSINE
Maitre azziztant
EP 151. Centre univerzitaire de Chlef, Inztitut d'agrenomie (02000)

RESUME

L'objectif de ce travail est de déterminer linfluence du phosphogypse zur quelques
proprietés phyziques dez zoly calrodiques, en particulier la dizpersion et conductivité
hydraulique. L'étude 'ect effectuée cur un échantillon de zol prélevé de la station expérimentale
de I'INRAA d'El- Hamadena (Relizane).

Nouz avons déterminé le comportement a la dispersion des argiles, qui est un des
m¥eanizmes de linstabilité structurale, en eztimant la turbidité par spectrophotometrie. Pour
cela diverses solutions de solz ont été préparées avec deg zolutions zalines de concentrations
distinctez de NaCl, Na;CO; et de phosphogypze. Cette etude a eté complétée par la
determination de I'effet dez doses croizzantes de phozphogypse sur la conductivité hydraulique.

Les reézultatz obtenus nous ont permiz de conclure que ce produit pouvait contribuer a
I'amélioration deg propriétés physiques des golz salzodiquez. Néanmoins il prézente un
inconventent de zolubilite.
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1-Introduction

On defimt les sols salins par leur richesse en sels solubles, leur conductivite electrique de
l'extrait sature (CE) est supérieure ou egale a 4 mmhos/cm. Les sols sodiques sont caracterises
par une elevation du sodium echangeable, ' ESP est superieure ou egale a 13% de la capacite
d'echange. Un sol est salsodique s'il presente les deux caracteristiques.

La salimté sodique, en genérale, influe sur la nutrition vegetale et atfecte les proprietes
physiques du sol, en particulier 1a stabilite structurale et la permeabilite. Lorsque le complexe
d'echange devient suffisamment riche en sodium, le sol acquiert une capacite an gonflement plus

importante. La structure devient trés instable: Les argiles se dispersent sous l'etfet d'un apport
d'eau peu concentrée (Cherbuy, 1991).

Divers auteurs, dont Shainberg et al. (1981), Youssaf et ai. (1987a), Arragues et Amezketa
( 1991), ont montre qu'il existe une correlation entre ['angmentation de la dispersionetla
diminution de la permeabilite quand la conductivite electrique de l'electrolyte excede une

certane valeur. Cette dispersion depend aussi du taux de sodium echangeable et des
caracteristiques physiques et chimiques du sol.

Les sols de la plaine d' EI- Hamadena font partie de cette catégorie de sols, 1ls presentent

. T . ’ . - . . e
de mauvaises caractéristiques physicues: humides, ils se gonflent et\sle durcissent et se fendele

en mottes: leur travail est difficile. Vo dessechrm cod- L

Pour ameliorer ces sols, des amendements mineraux contenant du calcium sont nécessaires.
Plusienrs auteurs ont démontre le réle favorable du calcium sur la structure, en particulier sur
ta floculation et ont propose divers produits contenant cet élement, tel que la chaux, le chlorure

de calcium et le gypse. Le phosphogypse, par sa richesse en sulfate de calcium ( 76 2 79% ),
pourrait avoir un effet benefique.

Amezketa et Arragues (1992), en etudiant l'effet de la concentration et de composttion de
trois electrolytes (NaCl, MgCl, et CaCl, ) sur la dispersion, ont montre que celle-ci est moms
importante avec CaClz et MgClz quavec NaCl. La dispersion a ete estimee par ces auteurs en
mesurant [a turbidite .

En consequence, I'objectif de ce travail est d'analyser le comportement a la dispersion de
argiles d'un sol salsodique de la plaine d'El- hamadena (Relizane) en lui appliquant des
solutions de concentrations distinctes de NaCl, Na,CO; et de phosphogypse. Nous avons estime
la turbidite par la mesure de la densité optigque au moven du spectrophotometre. Nous avons
determiné aussi l'influence des doses croissantes de phosphgypse sur la conductivite
hydraulique ainsi que 'evolution de la conductivite electrique aux cours des lessivages.

et




11- Materiel et méthodes

L'stude #'ezt portee sur un échantillon de zol zalzodigue preleve zous 'horizon Ap de la
parcelle R de la station d'étude dez zolz zaléz d'El -Hamadena.

Lez principales caractéristiques phyziques et chimiques donneées zur les tableamx 1 et 2

Tableau 1: Caractériztiques physiques

Granulometrie en %
prof.cm Ag Lf Lg Sf Sg | I

0-20 3040 | 3080 | 1924 | 1080 | 916 :
20-40 | 3730 | 3260 | 8280 | 1244 | 7.70

o

ra |
| e
hy | A

Tablean 2: Caracteristiques chimiques

complexe absorbant (meq/100z)
rof. cm | Nat | K+ | Cat+ | Mg+t | CEC | ESP% | pHe 25| CE p.s | MO% | cal.tot
0-20 (561.| 168 | 4060 | 392 | 22 255 | 848 | 1028 | 197 | 188
20-40 | 845| 076 | 448 | 4.6 24 224 | B37 | 13.28 1 131 | 178

L'échantillon prélevé et tamize a 0.5mm puiz zoumiz a 1a dizperzion danz dez zolutions de
concentrationz distinctez de NaCl, Na;CO; et du phozphogypze (Tablean 3). La meéthode
utilizée  conziste a préparer danz dez tubez a ezzaie des suzpenzions de 0.1g de zol danz 30ml
de zolution Les zuspenzionz zont agitéez pendant une heure puiz laizzées e reposer pendant 24
heurez. Une prize d'ezzaiz de 2ml, a l'aide de la pipefte, zervira alamezure de la denzité
optique, av moyen du zpectrophotometre a une longpewr d'onde de 5535nm  (Amezketa et
Artaguez, 1992).

Tablean 3: C.E. en mmho/cm dez zolptions

NaCl [040{0.70]1.23|1.76| 2.36

20113511430 508 |5.97]6.67 738
Na;C0:(0.03{068|1.511282| 380 {422(507{ 598|675 |8.30|8.9%
Phosph. |0.21]0.236]0.61/10.77] 0.05 [1.041122] 130|157 {138|1.73|1.H4

Concernant la condupetivité hydraulique, nous avonz utilizé la méthodes de Henin et

Monnier (1956) decrite par Henin (1970). A partir du méme prélévement, tamizé a 2mm. nous
vons preparé différentz traitements en appliquant des dozes croizzantes de phosphogypse: 0,
4, 6.8.10,12 .14 .16 et 15% {Kg derzol. Une prize d'ezzai de 50g de chaque traitement izt
mize danz un perméametre a charge constante. conztitué d'un tube de percolation en P.V.C de




diametre 32mm. Aprez humectation jusqu'a zaturation, les tubes zont places zous une charge
hydraulique constante. Nous avons mesure tous les quart d' heures le volume d'eau percolé et la
conductivite électrique. La conductivité hydraulique (K) a éte calculee, quand la vitesze de
percolation devient constante, a partir de la relation:

K=0 WHS [emh]

Q: Volume d'eau en ml percole pendant 1 heure
h: Hauteur en cm de la colonne de terre

H: Hauteur en cm de la charge d'ean

S Section intérieure du tube en em®

111 Résultats et discussion:
|- Dispersion:

A partir dez differentz rézultatz obtepus, nous avons trace lez courbes qui mentionnent
l'evolotion de la denzité optique en fonetion de la conductiviteé électrique dez 3 electrolytes.

La figure 1 montre que pour dans lez 3 caz, la dizpersion diminue linéairement en fonetion
de la CE juzqu'a nne valeur minimale a pattir de laquelle elle ze stabilize. Ceei montre que pluz
la concentration de I'électrolyte augmente | ploz la dizperzion diminue. Pour interpréter ce
phénomene, la théorie de double conche diffize ezt la pluz généralement admize. L'epaizzeur de
la double couche diffize ezt inverzement propottionnelle a la concentration de la zolution
(Cherbuy, 1991). Done quand la concentration augmente, cefte épaizzeur diminue, la floculation
ezt alors favorizee.

Nounz avons définit la denzité maximale (DM), 1a valeur de flocnlation (VE) et l'indice de
stabilization (IE) qui zont dez paramefrez appropriés pour analyzer le comportement ala
dizperzion zouz l'effet des zolutions (Arragues ef Amezketa, 1991). Nous obzervons que le VI

#t egale a 0.34 mmho/cm avee le phozphogypse, 1 mmoh/cm avec le NaCl et 3.85 mmho/em
avec le Na;CO;. L'indice de stabilization (IE) eat 1,215 avec le phozphogypze, 0,405 avec le
NaCl et 0115 avee le Na;CO; (Tableau 4). En comparant ces rézultatz, nonz deduizons qoe
'effet du hozphogypze eat pluz beénéfique zur la floculation dez argiles que NaCl et NayCO;.
Car quand le zodium ezt dominant la structure n'est conzervée que lorzque la zolution est
concentrée, maiz en prézence d'une zolution diluee il y' a dizperzion.

Tableau 4: Parameétrez caractériztiques (Dm, VietIE )

Dm Vf IE
NaCl 0.52 1 0.405
Na,CO; 052 (9% |01
Phézphogypze 052 | 034 | 1215
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2- Perméabilité:

A partir des différents résultatz obtenus nous avons trace, pour chague doge de phos-
phogypee, L'évolution du volume d'eau percolé en fonetion du temps (fig. 2) et I'évolution de la
conductivité electrique en fonction du volume d'ean percole (Fig3 etd ) ef enfin l'effet des
dozes du phozphogypee sur la conductivite hydraulique (fig.5).

Nouvz remarquons que le volume d'eau percolé croit de maniere constante avec le temps,
zauf danz le cag du temoin Ce volume aingi que la conductivité hydraulique crofent avee
lapport de phosphogyze juzqu'a la doze de 12g/Kg puis 1l y' a chute pour les dozes 14 et 16
g'Kg. Nous conztatons auzzi une diminution de la conductivite électrique en fonction du volume
d'eau percole. Cette diminution ezt plus importante avee la dose 12 g'kg avec laquelle la CE
atteint une valeur minimale de 0.11 mmho/em.

Wolhane d'ean percolé cumulé (ML)
1

9 20 40 50 a0 100 120 140

T amps [l

Fizure 2. Evelution du volume d'ean percolé avec e temps



£.E grmbcdm)

CE (mmbdr

sicmbd

B

§¢ do==D
® doms
& w=10
A gi=mis
Sgpeus 12

+ dosa 16

(G}

[
|

3]
I

S R I LY N B

a €0 100 180 30 400 480 OO

200 2wy 3}
VOIUTE PRrCoiE (171)

Fig.2: Evolution de Is conductivit4 Alectrique en fonction du volume
JeAUparcols,

D 0ses (gAKg)

Figd Ev c;lutic:n de la conductivité éléctrique
en fonction des doses de phaosphogypse.

Doses (g'Kg)

Fig 5 : Evolutidn de la conductivité hydraulique
en fonetion des doses




e e

w3

D'apreés ces constatations, nous pouvons dire que la dose de 12¢g de phosphogypse par Kg
de terre est la ideale pour obtenir de faibles concentrations en sels a la fin des legzivages et wnt
meilleure permeabilite. Au dela de cette doge nous constatons le phénomene inverse. Cecf est
dil probablement au fait que ce produit 2t goluble dans I'eau.

Pt
CONCLUSION:

Aux termesz de cefte étude, nons pouvons conclure que le phosphogypse peut #re utilizé
comme amendement minéral susceptible d'ameéliorer la stabilite structurale of la permeabilite
de ces sols. Neaumoins il faut ge pozer des questions sur ses eventuels effets néfastes.
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Fertilisation phosphatée des sols salés.

N. Abdenbi ; A. Halitim, Département de pédologie , Université de Batna, Algérie

Résumé :

En Algérie, I’extension des sols salés résulte de I’omniprésence des facteurs de
salinisation : aridité du climat, eau d’irrigation salée, drainage déficient et remontée de la
nappe salée. Cette salinisation confére aux sols des propriétés physico — chimiques et
biologiques défavorables 4 la croissance végétale en provoquant des déséquilibres
nutritionnels par 1’élévation de la pression osmotique de la solution du sol.

Comme ces sols sont carencés en phosphore assimilable, la fertilisation phosphatee
revét une trés grande importance, leur fertilisation nécessite de grandes quantités d’engrais
phosphatés.

Des essais menés dans divers es régions ( Relizane, El-oued , Biskra et Tebessa )
montrent que I’apport des phosphates naturels (PN) ( DO 20%) ont donn€ des résultats
remarquables .

Cependant, les processus mis en jeu et les mécanismes impliqués dans la libération du
phosphore dans tel milieu restent mal connus. Donc, une étude au laboratoire qui reléve de la
pédologie expérimentale permet de d’évaluer séparément 1’effet des facteurs écopédologiques
sur la dissolution des PN et par conséquent leur disponibilité pour les plantes, plusieurs
techniques ont été élaborées afin d’étudier la dissolution des PN comme I’agitation des
¢échantillons dans des solutions salines et la percolation. Toute fois, la technique de diffusion
semble étre plus efficace bien qu’elle soit moins utilisée (Robinson et al., 1990)

Compte tenu de ces considérétions, I’objet de notre présent travail est de définir le
comportement et la dynamique des PN dans un milieu salés en se servant de la technique de
diffusion ( dialyse) , donc , il s’agit de :

1 — Quantifier I’effet de la concentration éléctrolytique en considérant chaque sel séparément.

2 — Quantifier I’effet de la sodicité en utilisant deux types de bindme de sels.

Abstract :
In Algeria, the extension of the salted soils results from the omnipresence of the

factors of salinisation : aridity of the climate, water of salted irrigation, defective drainage and

increase of the salted watertable. This salinisation confers to soils some physico-chemical
¢
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and biological properties unfavourable on the vegetable growth by causing nutritional
imbalances by the elevation of the osmotic pressure of the solution of the soil.

As these soils are deprived of assimilable phosphorus, the phosphatic fertilization
revet a very great importance, their fertilization requires great quantities of phosphate
enriched fertilizers. Tests carried out in various areas (Relizane, El-Oued, Biskra and
Tebessa) show that the contribution of rock phosphates (PR) (DO 20%) gave remarkable
results. However, the concerned processes and the mechanisms implied in the release of
phosphorus in such medium remain badly known. Thus, a study at the laboratory which
concerns pedology experimental allows to evaluate separately the effect of ecopedological
factors on the dissolution of the PR and consequently their availability for the plants, several
techniques were elaborate in order to study the dissolution of the PR like the agitation of the
samples in salin solutions and the pércolation. Any time, the technique of diffusion seems to
be more effective although it is less used (Robinson and al., 1990).

Taking into account these considerations, the object of our present work is to define
the behavior and the dynamics of the PR in a salted medium using the diffusion technique
(dialysis), therefore, it is to :

1/To quantify separately the effect of the electrolytic concentration by considering each salt.

2 - To quantify the effect of the sodicity by using two types of salt binomial.




Introduction

La dissolution des phosphates naturels a fait I'objet de nombreuses études dans divers
types de sols surtout en sols acides en raison de leur extension dans le monde, de leur carence
en P et de l'efficacité des phosphates naturels dans ces sols (Chien et al 1992 ; Mishra et al,
1985). En effet, plusieurs études ont été menées sur l'influence des facteurs physico-
chimiques du sol sur leur solubilisation a savoir le pH, ’humidité, la température, les argiles,
les hydroxydes de fer et d'aluminium, le calcaire et la matiére organique (Robinson et al.,
1990 ; Chenfang et al., 1983 ; Borggard et al., 1986 ; Michael et al., 1984 ; Mackay et al.,
1986 ; Amberger, 1992 ). Cette étude tente de mettre en relief I'effet d'un facteur qui est
omniprésent dans les zones sahariennes a savoir la concentration saline et la sodicité sur la
dissolution des phosphates naturels. En effet, l'action des électrolytes est coordonnée a leur
action comme l'ont montré les travaux de Ryden et al. (1975), l'activité de calcium dans la
solution réduit considérablement la dissolution des phosphates naturels surtout quand il est
apporté sous forme de chlorures.

Dans le méme sens, les travaux de Lehr et al. (1952) et Curtin et al. (1992) ont montré
qu'apres traitement du sol avec du CaCl, .2H,0, la libération du phosphore est trés limitée,
d'ou son adsorption tend & accroitre quand la force ionique de la solution en contact avec le
sol augmente. Contrairement, I'adsorption tend a diminuer quand la sodicité augmente
( Starostka et al., 1955 ; ELMahi et al., 1980 ) en traitant préalablement I'échantillon avec une
solution de NaCl.

En Algérie, et vu l'aridité du climat, les sols salsodiques sont trés répandus et comme
ils sont carencés en phosphore Assimilable, leur fertilisation nécessite de grandes quantités
d'engrais phosphatés, des essais menés dans diverses régions ( Relizane, El Oued, Biskra et
Tebessa ) montrent que 'apport de P.N ( D.O 20%) ont donné des résultats remarquables.
Cependant les processus mis en jeu et les mécanismes impliqués dans la libération du
phosphore dans tel milieu restent mal connus. Donc, une étude au laboratoire qui reléve de la
pédologie expérimentale permet d'évaluer séparément l'effet des facteurs écopédologiques sur
la dissolution des P.N. et par conséquent leur disponibilité pour les plantes, plusieurs
techniques ont été élaborées afin d'étudier la dissolution des P.N comme !'agitation des
échantillons dans des solutions salines et la percolation. Toute fois, la technique de diffusion
(dialyse) semble étre plus efficace bien qu'elle soit moins utilisée (Robinson et al., 1990).
Compte tenu de ces considérations, l'objet de notre présent travail est d’étudier la solubilité

des PN par la technique de dialyse en présence de différents sels

3




Matériels et méthode :

Matériels:

- Le phosphate naturel utilisé, provient de la mine de djebel-onk (situé dans la région
Est de I'Algérie), c'est un produit marchand finement broyé dont 70% passe au tamis 40 pm,
il est destiné a 'exploitation. Les éléments totaux contenus dans ce produit sont déterminés
par l'attaque triacide (HNO;\ HCI \ HCIO4). Sa composition chimique est indiquée dans le
tableau n°1

Les membranes cellulosiques a dialyse sont du modeéle Nojax n°40 de 20 mm de
diamétre et le rayon du pore est de 24A° | lors de diffusion, les ions Ca"" et H,PO4 peuvent
passer a la solution. Avant leur utilisation et afin d'éviter leur cassure, les sacs a dialyses sont
bouillis quelques minutes dans 'eau distillée.

Meéthode:

une fois bouillis et séchés, on introduit dans chaque sachet un g de P.N (contient 210.6
mg. g’ de P,0s et 492.9 mg. g” de Ca0) de taille choisie (40p m <¢p<150p m) bien mélangé
avec 5 ml d'eau distillée puis, ils sont suspendus et immergés dans des béchers en Pyrex de
150 ml contenant 100 ml de solution & composition et concentration connues.

Les solutions salines sont préparées en se basant sur la CE [KCE = X cations (méq /)
= anions (méq /1)] *’ dont on a 03 valeurs [faible (2 dS/m , moyenne (8 dS/m) et forte (32
dS/m)

Pour les sels expériment€s, et vu leur abondance dans les sols sahariens , notre choix
s'est porté sur 03 sels chlorurés (NaCl, KCl, MgCl,. 6H;O) et un sel sulfaté (Na,SO4 ). Les
doses de ces sels sont consignées dans le tableau n°2.

Concernant l'effet de la sodicité, nous avons employé des solutions constituées soit par
NaCl - Ca Cl,. 2H;0, soit par NaCl - MgCl, . 6H,0. Avec un SAR allant de 0 2 45 (0, 5, 15,
40) et une CE allant de2232dS/m

Le pH de toutes ces solutions est maintenu a 6,5 durant toute I'expérimentation avec
une solution de HC1 (0,1 N).

Afin d'éviter le développement microbien, on a ajouté aux solutions quelques gouttes
de 'aldéhyde formique.

L'expérimentation dure 44 jours, sous les conditions de laboratoire ou la température

est autour de 20°C £ 2°C. Chaque décade, on préléve 5 ml de chaque bécher ou l'analyse



porte sur le phosphore (par colorimétrie) et le calcium (par spectrophotométrie d'absorption

atomique) libérés dans la solution.

Tab. 1 Composition chiinque du phosphate natue! D.O 20%

Composition chimique Formule ctimique %
anhydride phosphorique P,20s 2:.06
oxyde de calcium CaO 49.29
oxyde de magnésium MgO 6.43
oxyde d’aluminium AlO3 0.58
oxyde de fer FeyOs 0.37
silice totale Si0, 1.8
Oxyde de sodium Na,O 0.28
Oxyde de potassium K20 0.11
Carbone organique C.0 0.40

Tab.2 Doses des sels utilisés (sous forme chlorur-ée)
a- cas de MgCl, .6¢H,O
SAR [CE MgClL.6H,0 | Mg™ | NaCl Na | Concentration
(dS m) g/l méq/l g/l méq/l moles/m’
2 2.5414 24 0 0 11.03
0 8 9.8809 96 0 0 48.60
32 39.5235 384 0 0 194.40
2 1.2155 11.84 11.1226 12.9 39.97
5 8 7.101 67.06 |1.6929 28.94 63.87
32 32.9763 320.39 |3.7212 63.61 225.80
2 0.3777 3.67 1.1893 20.33 21.97
15 8 3.5077 34.08 |[3.6223 61.91 77.15
32 23.1387 22481 |9.3126 159.19 [259.576
2 0.0731 0.71 1.3625 23.29 23.60
45 8 1.0230 9.91 5.0345 86.06 90.50
32 8.9628 87.08 [17.3698 (29692 |335.8360
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b- cas de CaCl, .2H,0

SAR |CE CaCL.2H,0 | Ca’ NaCl Na“ | Concentration
(dS/m) g/l méq/l g/l méq/l moles/m’
2 1.764 24 0 0 12.00
0 8 7.056 96 0 0 48.00
32 28.224 384 |0 0 192.00
2 0.8702 11.84 [0.7113 [12.16 |[18.07
5 8 4.9274 67.06 |1.6935 12895 |62.44
32 23.5707 32039 {3.7036 {3631 |223.60
2 0.2697 3.69 |1.1887 |2032 |[22.14
15 8 1.0866 3408 [3.6223 |61.92 [84.05
32 16.5707 224.93 [9.3055  |159.07 |271.786
2 0.0396 054 [13718 [2345 [23.70
45 8 0.5659 7.70 |5.2059 (8899 [89.75
32 6.400 87.08 |[17.3698 [296.22 |{340.43

Résultats et discussion :

Les quantités de P et de Ca dissoutes, pendant 44 jours, sont exprimées en pourcentage par
rapport a la teneur totale de P et de Ca contenus dans le minéral

I) Effet de la force ionique (concentration saline ) :

La figure 1 représente les quantités de P et de Ca solubilisées en présence des
différents sels indépendamment de leur concentration, on note des teneurs nettement
supérieures a celles fournit par le témoin ( eau distiliée, pH = 6,5 ).

Pour ce dernier, on enregistre 3,2% de P et 6,1% de Ca seulement. La meilleure dissolution
est obtenue avec un apport d'un mélange de Na,SO4 et NaCl, elle est de 8,1% de P et 25,23%
de Ca. Alors que dans le cas ou ces deux sels sont apporiés séparément, les quantités libérées
sont moins importantes, on note7,8% de P et 23,4% de Ca sous l'effet de Na;SOj4 et de 6,5%
de P et 14,9% de Ca dans le cas de NaCl. Cependant, I'apport de chlorure de calcium
influence négativement la libération des deux éléments suscités, on note des pourcentages

inférieurs a ceux obtenus dans le cas du témoin, ils sont estimés a 0,8% de P et 2,5% de Ca.
¢




A ’exception des sels calciques, on note une influence positive sur la solubilisation en
fonction de la force ionique.
Au travers ces résultats on essayera de donner des explications correspondantes. La

dissolution différe d'un traitement a un autre en dépendant de type de cations et d'anions ainsi

que de la force ionique.

1-Effet des cations:

La dissolution des phosphates naturels est affectée différemment suivant le type de
cations. En présence de Na', nous observons une importante solubilisation (fig.1) parce que la
fraction NaHzPOj est plus soluble et plus mobile qu'en présence d'autres cations comme le
potassium, magnésium et surtout le calcium ( Curtin et al, 1992 ). Ce cation, en plus de son

effet entant qu'un ion commun, il précipite le phosphore libéré suivant la réaction:

(Ca™, 2CI' )+ (Ca™", 2H,POy) CaCl, + Ca ( HoPOy )2
Solution Eléments sortis Insoluble

préparée du sachet

Enfin l'augmentation de la solubilisation des P.N suit un ordre croissant :
Ca”" >K >Mg™">Na"

1) Effet des anions:

Notre étude est portée sur l'effet de deux anions a savoir: CI" et SO4~ qui sont apportés
sous forme de sels de méme anion en I'occurrence NaCl et Na,SO,4. On distingue une
différence nette entre les deux anions: |
- La présence de 'anion SO4~ semble avoir un effet favorable sur la libération de P et de Ca,
ceci pourrait s'expliquer par la précipitation des cations par cet anion suivant la réaction:
(S04, Ca™) = CaSO; (plus soluble)

(en solution)

Parallélement, l'anion phosphorique sera mobilisé par Na™ :

(Na’, H,POs ) —® NaH;PO,(soluble).

On peut dire que I'anion SO4™ jouerait le réle d'un récepteur pour le calcium ce qui a favorisé
la libération du phosphore. Toutefois, 'anion CI" montre une solubilisation moins importante

que celle provoquée par le SO4™. Ceci serait di a la grande solubilité de CaCl,.2H,0, ce qui




rend le cation ( Ca'") plus abondant dans le milieu, en précipitant l'anion phosphorique dans
le milieu :

Ca”, H2P04-———}C&(H2PO4)2

3- Effet de la force ionique ou de la concentration saline :

La figure 2 montre que les teneurs en P et en Ca enregistrées sont en fonction de la
concentration en électrolytes : En général, nous remarquons qu'en présence de NaCl, Na;SO4
et (NaCl+Na;S0y), KCI et MgCl,. 6H,0, la dissolution devient de plus en plus importante
avec l'augmentation de la force ionique (C E augmente ).

En re\}anche, l'augmentation de la CE en présence de CaCl,.2H,0 inhibe fortement la
dissolution Des P.N, on note a 32 dS/m, 0,7 % P et 1,8 % de Ca seulement. Enfin, I'analyse de
variance (comparaison des moyennes ) montre un effet sel tres significatif en donnant cing
classes distinctes. De méme il y a un effet concentration, on note trois groupes homogenes

distincts.

IT) Effet de la sodicité et de la concentration saline
Au cours de 44 jours d'expérimentation, la solubilisation des P.N est effectuée
différemment, suivant le type du bindme des sels utilisés. Les pourcentages de P et de Ca sont

reportés sur les graphiques (3,4,5,6,7,8). Donc selon le type de sels nous avons:
a- Cas de NaCl-MgCl..6H,0: (Fig. 3 4, 5) :

Les quantités de P et de Ca libérées dans le milieu lors de la diffusion augmente avec
le SAR, on note une meilleur solubilisation avec un SAR = 45 et une CE =32dS/m, on a
obtenu 12,7% P et 30,5% de Ca ( Fig.5)

On constate aussi que plus la force ionique augmente, plus les quantités de P et de Ca
libérées de sont importantes. Contrairement 4 'absence de Na' ( SAR = 0 ) leur concentration
diminue légérement, on note des quantités de 3,4 a 10,4% P suivant la CE, ces valeurs
enregistrées sont cependant plus grandes que celles obtenues dans le cas du témoin qui offre
3,1% P seulement (Fig.3 et 4 ).

b- Dans le cas de CaCl.2H,0-Na(Cl:

Les graphiques ( 6,7, 8 ) nous aménent a faire les remarques suivantes :

(S (s e



- Avec une méme CE, indépendamment de sa grandeur et un SAR variant de 0 245, les
quantités de P et de Ca libérées dans le milieu deviennent de plus en plus importantes quand
le S.AR augmente. Elles peuvent atteindre 30,5% Ca et 12,7% P.

-A un SAR donné, indépendamment de sa grandeur et une CE variant de 2dS/m a 32dS/m, la
concentration en éléments P et Ca diminue progressivement quand la CE augmente, on note
3,5% Caet 1,3% P aun SAR = 45 et une CE = 32dS/m (Fig. 8).

En revanche, a une faible CE ( 2dS/m ) et a un SAR = 45, on a obtenu la meilleure
solubilisation avec un pourcentage de 2,8% P et 7,1% Ca ( Fig. 6).

Le traitement avec le sel calcique ( CaCl,.2H,0 ) donne des résultats inférieurs a ceux
obtenus par le témoin. Ce dernier donne 3,1% P.

Le comportement des P.N dans les deux solutions pourrait étre expliqué comme suit:
L'importance de la dissolution des P.N en présence de la solution bicationique ( Na-Mg )
serait due a l'activité de Na" dans le milieu et & I'effet synergique que le magnésium a joué sur
le sodium en libérant plus de P et de Ca.

En revanche, le calcium a joué un réle inhibiteur dans la dissolution. En effet, on
constate que les quantités de Ca dissoutes dans le cas Na-Mg sont plus grandes de deux fois a
15 fois, suivant la concentration saline que celles obtenues avec le traitement ( Na-Ca ). De
méme pour le phosphore, les résultats montrent une solubilisation de 1,5 fois jusqu'a 14,8 fois
plus grande, en présence de Mg que de Ca™"

Cette réduction intense due a la présence de Ca, s'explique par l'effet de l'ion commun
dans le blocage de la solubilisation. A I'encontre, ou le taux de Na* augmente la solubilisation
devient légérement importante.

Toutes ces observations ont été confirmées par I'analyse de variance qui a montré un
effet S.A R trés hautement significatif en donnant 4 groupes distincts ( classés différemment
suivant le type de la solution) et montre des interactions entre S.A R et CE soit négatives, soit
positives selon le type des sels utilisés.

Dans ces dispositifs expérimentaux, nous observons que les quantités de phosphore et
de calctum mobilisés différent d'un traitement a un autre, on remarque que dans tous les
traitements, leur mobilisation se produit d'une maniére intense ou presque la moitié des
teneurs en P et en Ca sont obtenues pendant la premi¢re décade, alors que pour les trois autres
décades, la solubilisation devient lente.

A la premiére décade, le milieu externe ( solution ) est dépourvu de P et de Ca. Ce qui
provoque un gradient de concentration ( DC ). Cette différence de concentration aboutit au

transfert de la matiere ( diffusion des éléments ). Au cours du temps, 1'équilibre entre le milieu
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extérieure ( solution) et le milieu intérieur (intérieur du sachet) est atteint d'ou ralentissement

de la dissolution, ceci a été montré par 'allure des courbes.

On observe également ; dans ces conditions expérimentales adoptées ;, que les
quantités de calcium dissoutes sont presque trois fois plus importantes que celles du P dans
divers traitements. Par conséquent, le rapport % P / % Ca < 1, l'enrichissement du milieu en
élément calcium pourrait s'expliquer de la maniére suivante : Le phosphore de Djbel-onk est
constitué essentiellement de deux fractions importantes a savoir, le phosphate tricalcique
[Ca3(PO4):] et le carbonate de calcium (CaCO;) donc, le calcium libéré dans le milieu

provient de deux fractions contrairement au phosphore qui provient de Ca3(PO,); seulement

Conclusion

La solubilité des phosphates dans un milieu enrichi en électrolytes est augmentée par
certains cations et réduite par d'autres. En effet, Na" et SO4~ sont considérés comme des
éléments mobilisateurs du P et des P.N par rapport aux ions K', Mg"™",CI". Cependant, la
présence des chlorures de calcium bloque fortement la dissolution. Aussi, I'augmentation de la
concentration en électrolytes excepté les sels calciques, améliore considérablement les
guantités de P et de Ca dissoutes en présence de SO;” et Na".
Dans le cas des sels de méme anion, I'effet positif sur la solubilisation des phosphates
naturels augmente dans cet ordre: Ca’" >K'>Mg' > Na"
L'action de la sodicité (S.A.R) et de la concentration saline (CE) sur la solubilisation des PN
peut se résumer ainsi:
- En absence de Na' (S.A.R = 0) ,quand la CE augmente, la solubilité est importante dans le
cas de Mg-Na . Toutefois, elle est faible dans le cas du couple Na-Ca.
- Avec un S.A R élevé et une CE faible, on aboutit a une meilleure solubilisation, en présence
de Na-Ca, alors qu'en présence de Na-Mg, la meilleure solubilisation est obtenue avec un
S.A.R =45 et une CE de 32 dS/m. Enfin, 'augmentation dans la concentration saline (CE) ,en
absence de Ca, contribue largement a la dissolution des P.N.
Les différents résultats obtenus dans ce travail, mettent en évidence I'importance des
conditions salines sur la dissolution des P.N. Cependant et de les transposer & grande nature, il
est nécessaire de vérifier ces résultats au sein des stations expérimentales en présence de
végétation afin de connaiitre si les conditions chimiques des sols tels que analysés
expérimentalement sur modéle sont suffisantes pour permettre une dissolution des P.N en vu

des besoins de la plante.
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Annexe
1) KCE =% cotions(méq /1) = ¥ anions (méq /1)
K =12 pour les sels chlorurés

K =10 pour les sels sulfatés

N +
2) SAR =——= ==> cas e l'apport de NaCl - CaCl, . 2H,0
Ca
2
Na' !
SAR =- = ==> cas de 'apport de NaCl - MgCl, . 6H,0
Mg
2

Na', Ca" et Mg enméq /.
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ETUDE DE QUELQUES MARQUEURS PHYSIOLOGIQUES DE
TOLERANCE A LA SALINITE CHEZ LE BLE DUR
( Triticum durum).

BRINIS Louhichi,
Dept de Biologie, Université Badji Mokhtar, Annaba.
BACHIR O/ BABANA Mohamed,
Université de Nouakchott, Mauritanie.

Résumé : Une €tude sur deux variétés de blé dur cv. Waha et Eider a ét¢ conduite
dans le but d’une part d’identifier les principaux marqueurs physiologiques,
biochimiques de tolérance au stress salin et d’autre part d’explorer ’aspect €quilibre
ionique pour déterminer la nature inclusive ou exclusive de ces deux variétés.

D’une maniere générale, 'essai vise & statuer sur le comportement variétal en
conditions salines ; les paramétres utilisés devant étre ultérieurement retenus comme
critéres de sélection dans un programme d’amélioration des plantes.

A P’issue de ce travalil, les principales conclusions furent comme suit:

Le test de vigueur (germination apres trois jours) a été en faveur de la variété
Waha ; les petites graines ayant été les plus affectées.

Au niveau de la biomasse, les longueurs des racines sont moins affectées chez
Waha ; Eider ayant cependant eu une bonne réponse pour la biomasse aérienne
(coléoptile).

La variété Waha est plus tolérante que Eider grace & beaucoup de marqueurs
physiologiques (germination), aux composés osmorégulateurs (proline et sucres
solubles).

Au niveau de I'équilibre ionique, K/Na, absorption et utilisation de K et Ca et
accumulation d’anions autres que Cl sont micux représentés chez Waha.

En ce qui concerne P’accumulation de Na et Cl dans les feuilles, la variété
Eider apparait celle qui supporte le mieux le Na et Cl et de ce fait peut étre considérée
plus inclusive que la variété Waha.

Ainsi, grace aux différents encourus, il nous appartient d’en sélectionner
quelques-uns comme outils ou marqueurs fiables de tolérance au stress salin.

Mots clés : blé — salinité — €quilibre ionique — adaptation — germination — physiologie.

Le présent travail est réalisé dans le cadre du projet CRSTRA :
« Sélection et création variétale en zones arides et semi-arides »
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INTRODUCTION :

Le probléme de tolérance des plantes aux stress environnementaux (salinité,
températures extrémes et sécheresse) se pose dans plusieurs régions du monde. Les
mécanismes de la tolérance sont complexes et ils le deviennent encore plus lorsque
différents stress sont associés. Un stress peut étre défini comme toutes conditions (ou
combinaison de conditions) qui empéchent la plante de réaliser pleinement
I’expression de son potentiel génétique pour la croissance, le développement et la
production (Levitt, 1980). Les plantes cultivées présentent une forte variabilité
génétique pour la résistance aux stress; ce qui permet d’envisager une amélioration

variétale (Shannon, 1987).

La salinité compte parmi les facteurs qui limitent la croissance et la
productivité des plantes. Mais la tolérance au stress salin peut varier avec le stade de
développement. La germination et I'installation de la plantule autotrophe apparaissent
souvent comme un stade critique, plus sensible a la salinit¢ que pendant les phases
ultérieures du développement. D’autre part, la tolérance a la salinité varie avec les
génotypes, et il peut étre intéressant de disposer de critéres précoces de sélection pour
ce facteur. Nous présentons dans ce but une étude comparative de 2 variétés de blé
dur cultivées a des stades trés jeunes sur des milieux & différentes concentrations de
NaCl. Elle porte sur I'effet de la salinité sur a germination, I’accumulation des
composés osmorégulateurs (sucres solubles) et sur le transport d’ions entre la racine et
les parties aériennes.

MATERIEL ET METHODES :

Deux variétés de blé dur sont étudiées: Waha et Eider. Les graines sont
fournies par I’Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC).

Test de germination :

Les semences des 2 variétés sont divisées manuellement en trois catégories de
grosseur ( Petites, Moyennes, Grosses). Les graines destinées a la germination sont
abondamment lavées a 'eau courante, rincées a I’eau distillée, puis placées sur du
papier filtre mouillé, & raison de 25 graines de chaque catégorie par plaquette, en
quatre répétitions. La germination a licu dans un germoir ( Super-Germinateur) a la
température de 25 + 1°C sous faible éclairement. L’essai est interrompu une semaine
aprés la mise en germination. Toute semence ayant la radicule visible est considérée
comme germée. Deux comptages de grains germés sont réalisés aprés 3 et 7 jours et
une mesure de longueur des racines et des coléoptiles sont réalisés aprés 7 jours de la
mise en germination. Pour chaque variété, 4 milieux ont été testés. De I’eau distillée
contenant du chlorure de sodium a des concentrations de 25 , 50 et 75 mM a été
utilisée.




L’essai en pots :

La culture a été menée dans des pots en matiére plastique d’un diamétre de 20
cm, et d’une hauteur de 30 cm, contenant un mélange de terreau, de sable et de
gravier dans les proportions suivantes: 5:5: 1.

Les graines sont abondamment lavées a 'eau courante, rincées a l'eau
distillée, puis semées au nombre de 6 par pot. La profondeur du semis a été effectuée
a 2 cm.Les pots sont irrigués 2 fois par semaine jusqu’a capacité au champs (soit 600
ml / pot) avec I’eau distillée contenant NaCl a des concentrations 50 , 100 , et 150
mM ; en plus du témoin qui ne recoit pas du NaCL Les plantules sont récoltées au
stade 4 a 5 feuilles apres 28 jours de culture. Elles sont séparées en racines et
parties aériennes. Ces organes sont pesés avant et aprés  dessication a ’étuve a 80°C
pendant 48h, puis analysées. Les cations sont dosés par photométrie de flamme en
émission ( K™, Na™, Ca™) sur un extrait acide (HNO3; 0,1N). Le dosage de CI” est
fait en coulométrie sur les mémes extraits. Des plantules prélevées en début
d’expérience, avant 1’application du sel, sont également analysées et servent de
témoin initial pour le calcul des bilans de transport d’ions dans la plante.

RESULTATS ET DISCUSSION :
A- Pourcentage de germination :

Les pourcentages de germination représentés sur les figures 1 et 2 pour la variété
Waha et
3 et 4 pour la variété Eider montrent que :

- la présence de NaCl dans le milieu entraine un retard de la germination pour
les 2 variétés ;

- les doses élevées de NaCl entrainent une légére diminution de la germination ;

- les petites graines donnent des valeurs de germination plus faibles que les
moyennes et les grosses graines et sont les plus affectées par la salinité.

B- Croissance des racines et coléoptiles :

Les longueurs des racines et coléoptiles représentées sur les figures 5 et 6 pour le
cv Waha
et 7 et 8 pour le cv Eider montrent que :

- il y a une corrélation positive entre la croissance des racines et coléoptiles et la
grosseur des graines ;

- le présence du sel entraine une diminution de la croissance des racines et
coléoptiles ;

- les racines et coléoptiles des petites catégories sont les plus affectées par la
salinité.




== e R e

R e

C- Transport d’ions :

Les bilans nets des transports d’ions ( K *, Na*, Ca™ CI') pendant les 28 jours de
culture sont représentés sur les figures 9, 11, 13 et 15 pour la variété¢ Waha et 10, 12,
14, et 16 pour la variété Eider. L’accumulation dans la racine et le transport dans les
parties aériennes sont estimés a partir des différences des quantités retrouvées dans
ces organes entre le prélévement initial et le prélévement final.

[’absorption est la somme de ’accumulation dans la racine et du transport dans les
parties aériennes. Dans tous les cas, I'accumulation de K’ est fonction de la
concentration de NaCl alors que le transport et ’absorption de K’ sont nettement
diminués. En ce qui concerne Ca'’, les quantités accumulées et transportées
diminuent en fonction de la concentration de NaCl dans le milieu. Pour le Na', les
quantités absorbées augmentent avec I’addition de NaCl dans le milieu. La majeure
partie du CI absorbé est transportée vers les parties aériennes quelque soit la
concentration de NaCL

Ces résultats démontrent que la germination est une expression finale de
I’association vigueur-viabilité des semences. Celles-ci sont elles-mémes en relation
avec la grosseur des graines.

Aprés 3 jours, les différences enregistrées confirme que la vigueur a un role
déterminant a jouer quant a I'aptitude physiologique de la graine, celle-ci étant
caractérisée entre autre par sa grosseur. Aprés 7 jours, les différences sont moins
évidentes, ceci étant dii au fait qu’il est question de viabilité plutot que de vigueur.

L’ensemble des résultats montre clairement que 1’absorption massive de Na’
affecte fortement 1’absorption de K', ce qui se traduit par une diminution importante
des teneurs en cet élément. La diminution est d’autant plus marquée que la
concentration en NaCl du milieu est élevée. Cette compétition entre K et Na* est bien
connue chez les céréales ( El-Mekkaoui, 1990 ; Gorham, 1994).

Si on prend en considération la somme (K' + Na'), on constate que les deux
variétés étudiées se comportent comme des plantes inclusives dans la mesure ou la
teneur en K+ des parties aériennes diminue fortement alors que la somme (K* + Na")
augmente dans les mémes organes avec les concentrations en NaCl du milieu. {.a
variété Eider se montre plus inclusive que la variété Waha; elle semble mieux

supporter I'ion de sodium et du chlore dans les parties aériennes en ’utilisant pour
I’ajustement osmotique.
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Tests de stabilité structurale des sols
pour la prévision de la dégradation et I’érosion hydrique des sols
Applications aux sols de la plaine de la Mina (Relizane)

Djamel SAIDI
Centre Universitaire de Chlef, Institut d’agronomie, B. P. 151 CHLEF(02000)

Résumé :

Pour évaluer I'érodibilité¢ des sols on utilise le plus souvent des tests de laboratoire
comme la stabilité structurale ou la simulation de pluie. Cet article présente une méthode
récente de mesure de la stabilité structurale avec trois traitements correspondants a des états
hydriques initiaux et des niveaux d'énergie appliquée différents : Humectation rapide,
humectation lente et agitation aprés pré-humectation, pour lesquels on mesure la distribution
de la taille des particules résultantes aprés désagrégation. Les résultats obtenus avec différents
sols de la plaine de la Mina ont été comparés & des mesures d'infiltration sous pluies
simulées. La méthode fournit une bonne description et un classement cohérent du
comportement physique des sols sous l'action des pluies. De plus le diamétre moyen pondéral
permet de prévoir la structure des crofites, les risques de transport particulaire et 1'érosion
hydrique des sols. A partir de ces tests, un exemple d’application de cette méthode a I’étude
de I’effet d’un conditionneur de sol sur la stabilité structurale est présenté

Mots clés :Stabilité structurale, battance, €rosion hydrique, méthodologie et
conditionneur

TESTS OF AGGREGAT STABILITE FOR THE ASSESSMENT
OF SOIL EROSION AND STRUCTURAL DEGRADAION.
Applications to the soils of a Mina’s plain (Relizane)

Abstract :

Soil erodibility is often using aggregate stability or rainfall. This paper present a
recent method that consist in three tests corresponding to various initial conditions and levels
of energy : fast wetting, slow wetting and wet stiring. Particule size distribution after
breakdown is mesured and the Mean Weight Diameter is calculated.

The results of the tests for various soils from Cheliff region where compared to the
indice of instability and to the infiltration mesurement under simulated rainfall. The method
gives a good ranking of the soil and a good description of the soil behaviour under rainfall

The particule size distribution allows to predict the structurale deterioration and
erosion risks. An exemple of application of this methode to the study of the role of a mineral
conditioner on aggregate stability is presented. The résults show that the conditioner reduce
both the breakdown by slaking , by microcracking and by raindrop impact.

Key words : Aggregate stability, crusting, erosion, methodology. conditioner
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1- Introduction

Il existe au niveau international de trés nombreuses méthodes de mesure de la
stabilité structurale.

De fait, il s'agit d'une propriété fondamentale des sols pour de nombreux aspects de
leur comportement, particuliérement en ce qui concerne hydrodynamique et érosion (Al-
Durrah et Bradford, 1982 ; Boiffin, 1984 ; Le Souder, 1990 ; Hairsine et Rose, 1991 ; Fies et
Panini, 1995). Cependant la complexité des mécanismes et le nombre des parametres
impliqués font qu'il existe une certaine confusion en ce qui concerne les processus de la
dégradation structurale et ses relation avec I'érosion des sols.

Le but de cet article estd'analyser les relations qui existent entre la dégradation, la
battance et la sensibilité a I'érosion des sols, aprés un rappel théorique sur les mécanismes de
désagrégation et les paramétres qui l'influencent. On examine ensuite les différents tests de la
méthode existante utilisable pour tous, des exemples d'utilisations et de développement de
cette méthode sont ensuite présentés.

2. Les mécanismes de la désagrégation et les interactions avec la battance, le
ruissellement et I'érosion.

La désagrégation par l'eau résulte de différents mécanismes physiques et physico-
chimiques et peut affecter différents niveaux de la structure des sols depuis les interactions
entre les particules d'argiles jusqu'aux mottes de terre. On peut identifier quatre principaux
mécanismes (Le Bissonais, 1988) : (1) l'éclatement, c'est a dire la désagrégation par
compression de l'air piégé lors de I'humectation, (2) la désagrégation mécanique sous I'impact
des gouttes de pluie, (3) la microfissuration par gonflement différentiel, (4) la dispersion
physico-chimique.

Les caractéristiques des sols qui jouent sur la stabilité des sols les plus souvent
évoquées sont la texture, la teneur en matiére organique, la minéralogie des argiles, les cations
et en particulier le sodium, les oxydes de fer et d'aluminium, les carbonates de calcium
(Boiffin,1984 ; Le Bissonnais, 1988 ; Le Souder, 1990 ; Saidi, 1993 ), avec de nombreuses
interactions possibles entre ces Parameétres dont il faut tenir compte pour l'interprétation des
résultats.

Pour une grande partic des sols cultivés de la région du Chéliff, de texture
limoneuse, limono-argileuse ou argilo-limoneuse, l'érosion résulte du ruissellement lié€ a la
diminution de l'infiltrabilité sous l'action des pluies. La capacité d’infiltration peut dans
certains cas étre réduite jusqu’a des valeurs d’environ 1 mm/h (Saidi, 1993).

La croltes structurale résultent d'une réorganisation in-situ des fragments et
particules produites par éclatement et désagrégation mécanique, sans déplacements importants
ni tri granulométrique. La croiites sédimentaires ou de dépots résultent d'un déplacement et
d'une ségrégation des particules en présence d'un excés d'eau (flaquage et ruissellement). Les
mécanismes en cause sont essentiellement la dispersion et la désagrégation mécanique. Le rdle
important joué par les fragments et particules de dimensions < 100 pm dans la réduction de
l'infiltrabilité a été montré (Loch, 1989 ; Le Bissonnais, 1990). De plus, la dimension des
particules résultant de la désagrégation détermine également leur aptitude a €tre transportées
par le ruissellement (Le Souder,1990).
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3- Description de la méthode

L'objectif de la méthode est de donner une description réaliste du comportement des
sols soumis a l'action de la pluie, et de permettre un classement relatif des matériaux vis-a-vis
de ce comportement. La méthodologie est largement inspirée du test classique de Henin et al.
(1958).

Les trois tests proposés ont pour objectif de rendre compte de ce comportement dans
les différentes conditions climatiques, hydriques et structurale que l'on peut rencontrer a la
surface du sol. La méthode est celle proposée par Le Bisonnais, (1995). On en rappellera les
grandes lignes:

L'échantillon séché a l'air est passé au tamis et les agrégats de 3 a 5 mm sont
sélectionnés pour les tests. Le traitement 1 (humectation rapide par immersion) permet de
tester le comportement de matériaux secs soumis a des humectations brutales, de type
irrigation par submersion, ou des pluies intenses (orage de printemps et été). Le traitement 2
(humectation lente par capillarité) permet de tester le comportement de matériaux secs ou peu
humides soumis a des pluies modérées. Il est moins destructif que I'hnumectation rapide et
permet de donc de discriminer des sols trés peu stables. Le traitement 3 (désagrégation
mécanique par agitation aprés réhumectation) permet de tester le comportement de matériaux
humides (périodes hivernales humides).

On mesure, pour chaque traitement, la distribution de la taille de particules
résultantes (D.T.P.R), (2 mm, Imm, 0.6 mm, 0.2 mm, 0.1mm et <0.1mm). On calcule ensuite
le diametre moyen pondéral apres désagrégation (MWD) (valeur comprise entre 0.05 mm et 4
mm). On peut également faire la moyenne des 3 MWD, pour avoir une valeur synthétique.

Pour cette méthode, nous pouvons également calculer des indices d’instabilité
structurale (LB) qui est la rapport entre la fraction fine et la fraction grossiére ainsi que la
moyenne géométrique de la distribution granulométrique (GMD) afin de mieux contrdler
I’existence des valeurs aberrantes.

4- Exemples d'application de la méthode :

4-1 On a appliqué cette méthode & une série de sols de la plaine de la Mina (13
échantillons de sols) se différenciant les uns des autres par la teneur en carbone organique
(Saidi, 1993). Les résultats montrent, d'une part, une bonne relation entre la stabilité et cette
teneur en matiére organique (figure 1), et d'autre part, une trés bonne relation entre les
résultats des tests, la structure des sols et leur comportement hydrodynamique (figure 2).

Moyenne des MWD (mm)

025 0.75 128 175 225 275 325
Teneur en matiére orgenique (%)




Fig. 1 : Effet de la mati¢re organique sur la stabilité structurale
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Fig. 2 : Relation entre la stabilité structurale et I’infiltration

La méthode a été appliquée a une série de sols de la plaine de la Mina, pour lesquels
on dispose de mesure de [’infiltration sous pluie simulée ainsi que des résultats du test
standard. Les coefficients de corrélations calculés entre les différents tests de stabilité donnent
des valeurs supérieures aux coefficients de corrélations théoriques a I’exception faite pour le
taux du calcaire (Tableau 1 ). Les variables caractéristiques du sol les plus liées 2 la stabilité et
a l'infiltration sont la matiére organique, la salinité et le taux d'argile.

Tableau 1 : L’influence des caractéristiques des sols sur la stabilité structurale. (1)

Parameétres MWD INF (mm/h)
(mm)

M. O. (%) 0.75 ** 0.68 **

Arg. (%) -0.60 * -0.65 *

CE (dS/m) -0.66** -0.68%*

CaCO3 (%) 0.38 ns 0.46 ns

Tableau 2 : Relation entre I’infiltration et les différents tests de stabilité structurale. (1)

Paramétres | MWDI1{mm) | MWD2(mm)| MWD3(mm) | MWD (mm)
INF.(mm/h) { (.89 *** 0.83 woex 0.63 * 0.89 ***

La bonne corrélation obtenue entre l'infiltration et le diamétre moyen pondéral
(tableau 2) fait que cette méthode peut faire l'objet d'une bonne estimation de la stabilité
structurale. De plus, les mesures de stabilité structurale des trois tests sont toutes corrélées aux
mesures de D’infiltration sous pluie simulée avec une meilleure relation durant la premiére
phase de désagrégation.

4-2 Etude de Peffet d’un conditionneur de sol sur la stabilité structurale :

Les conditionneurs de sol sont des substances d’origine organiques ou minérales
(souvent de gros polyméres de synthése) agissant, a faible dose sur les propriétés physiques
des sols. Ces produits peuvent intervenir sur la stabilité structurale (De Boot, 1972 ;Le




Souder, 1992). Les tests de stabilité structurale proposé ont été mis en ceuvre sur un
conditionneur de sol appelé (WAC), ce produit, un polymére de polychlorure basique sulfaté
d’aluminium, s’est révélé efficace sur le terrain pour retarder la formation des crofites de
battance, (Le Souder, 1992). Son action bien visible porte surtout sur le maintien d’une
structure motteuses.

Le conditionneur (liquide miscible a 1’eau) a été appliqué par pulvérisation, a I’aide
d’un micro pulvériseur sur un lit d’agrégats calibrés de 3-5 mm séchés a ’air. L ’échantillon
prélevé de la couche superficielle qui représente I’ interface sol-atmosphére, provient d’un sol
cultivé de la plaine de la Mina. Il appartient a la classe des sols salsodiques avec uns
conductivité €lectrique de 23.6 dS/m et une texture limono-argileuse susceptible de former
une crolite de battance. Le produit utilisé est dilué dans la méme quantité d’eau (rapport 1/1)
soit a la dose de 250 1/ ha. Les caractéristiques analytiques sont présentées dans le tableau 3

Tableau 3 : Caractéristiques de 1’échantillon de sol
Distribution de la taille des particules (%)
0-2pm | 2-20pm | 20-50pm | 50-200pm | 200-2000pm | PH | MO | CaCO; CE ESP
% % dS/m %
27.3 15.3 324 14 11 79 | 13 23.8 23.6 21.3

1- Désagrégation par éclatement total :

Sur la figure 3, nous pouvons tout d’abord noter que la distribution granulometrique
obtenue pour le témoin est caractérisée par une forte proportion des particules les plus fines,
avec 45 % de la distribution inférieures a 0.1 mm. Il s’agit bien d’un sol trés instable.

Lorsque les agrégats ont été préalablement traités au conditionneur a la dose
préconisée, la distribution granulométrique se trouve décalée. Le taux d’éléments fins (ou
particules) inférieur & 0.1mm passe a 10 %, alors que le taux d’éléments grossiers (agrégats)
supérieur 2 2 mm passe de 8 a 14 %. Une augmentation significative de toutes les classes est
enregistrée dans les classes supérieures a 0.1mm.

Figure 3 : Influence du conditionneur de sol sur la désagrégation
pour le test d’immersion
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2- Désagrégation par énergie mécanique :

L’histogramme de 1’échantillon témoin qui est caractérisé par deux fractions dominantes : la
fraction inférieure a4 0.1lmm, avec 40 % et la fraction supérieure & 2mm avec 19 %. Les
fractions faibles sont faiblement représentées.(figure 4).

Aprés prétraitement au conditionneur, le taux d’agrégat résultant supérieur a 2mm est
fortement augmenté jusqu’a 29 % de la distribution aux dépens des classes les plus fines.

Re——:

Figure 4 : Influence du conditionneur de sol sur la désagrégation
pour le test de désagrégation mécanique
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3- Effet du conditionneur de sol sur le test de la réhumectation par capillarité :

La distribution granulometrique résultantes (figure 5) du témoin se caractérise tout d’abord
par I’importance des classes les plus extrémes: 41 % de particules résultantes se trouvent
dans la classe inférieure a 0.lmm et 22 % des agrégats résiduels se trouve dans la classe
supérieure & 2 mm. En ce qui concerne les échantillons ayant regu le traitement au WAC Les
fractions grossiéres sont fortement élevées: Le taux d’agrégats résultant supérieurs a 2mm
passe de 22% pour le témoins a plus de 66 % sur 1’échantillon traité.
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Figure 5 : Influence du conditionneur de so! sur la désagrégation
pour le test de réhumectation par capillarité
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5- Discussion :

1- La matiére organique est le paramétre le plus déterminant dans la stabilité
structurale. En effet, plus le taux de matiere organique augmente, plus I’instabilité structurale
diminue. Cette influence est expliquée par le role qu'elle joue dans la liaison entre les
particules minérales du sol  d'une part ( Tisdall et Oades, 1982 ; Chenu, 1989) et
I'hydrophobicité des surfaces des parois de pores des particules minérales de sol d'autre part,
ce qui a pour effet de ralentir la vitesse d’humectation des agrégats et donc de réduire
l'éclatement (Jouany et al, 1992).

2- Les résultats montrent que le conditionneur permet d’augmenter la résistance des
agrégats vis a vis des tests de désagrégations, sans discrimination. Cet effet, est
essenticllement d & la protection de la périphérie des agrégats ayant regu le traitement lors
de la pulvérisation.

Le conditionneur agit en augmentant la cohésion des agrégats et limitant ainsi ’usure exercée
lors du test d’agitation mécanique (Saidi, 1993 & 1996). Il permet de ralentir la désagrégation
par éclatement. Cette action est due a I’hydrophobie des parois des pores d’accés.

L’effet du conditionneur WAC a été présenté par (Le Souder et al., 1991 & 1995) dans le but
de mettre en évidence son efficacité dans le maintien d’une structure motteuse du sol aussi
bien sur sol sec lors des pluies violentes (cas des orages) que sur sols humides (pluies
hivernales). L’exemple présénté d’application de cette méthode dans ce cas particulier



illustre 'intérét de I'utilisation des tests et la description de la distribution de la taille des
particules résultantes.

6- Conclusion :

Du fait du role des phénoménes de désagrégation dans la formation des crottes de
battance des sols et le déclenchement de I'érosion, il est raisonnable de penser que la mesure
de la stabilité structurale avec une méthode adaptée puisse fournir une bonne estimation de la
sensibilité 4 la battance et de I'érodibilité des sols. La méthode proposée tient compte des
différents mécanismes de la désagrégation et des différents parameétres physiques et physico-
chimiques de désagrégation et de la sensibilité a I'érosion qui peuvent en résulter. Les résultats
présentés illustrent l'intérét de la méthode utilisée et montre sa validité pour la prédiction du
comportement des sols sous pluie vis-a-vis de la dégradation et de 1'érosion.

L'objectif d'un test est seulement de fournir une référence de

base sur le
comportement d'un

sol dans les conditions spécifiques, et de permettre des comparaisons
entre sols ou l'étude de l'effet d'un parameétre particulier tel que les conditionneurs qui
améliorent les propriétés physiques. Les résultats des tests avec ’application du traitement,
ont montré que le conditionneur contribue a 1’amélioration de la stabilité structurale en
limitant la désagrégation.

Un test peut étre interpréter lorsqu'il est comparé a d'autres mesures ou observations
et c'est la convergence des résultats qui nous permet de juger de sa valeur. Nous avons
privilégié les tests possédant la plus grande étendue possible de leurs résultats et les tests
rapides tels que les indices d’instabilité pour multiplier les mesures.

Enfin, la stabilité structurale des sols de la plaine de la Mina est sous la dépendance

principalement de la matiére organique, la conductivité électrique et secondairement de la
teneur en argile.

(1) La signification statistique au seuil de 5, 1 et 0.1% est respectivement indiquée par *, ¥* et ***,
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LES MODIFICATIONS AGRICOLES DANS LE SAHARA

ALGERIENS FACE AUX PERILS CRIDIENS
OULD EL HADJ Mohamed Didi
Centre Universitaire de Ouargla, Département d’Agronomie Saharienne, BP 163
Ouargia 30000, Algérie

Résumé- Au Sahara, la promotion d’un systéme de culture nouveau sur lequel les
pouvoirs publics ent concentré leurs efforts: la céréaliculture sous pivot, ou des
fermes maraichéres; introduit quelque chose de radicalement nouveau, tant dans le
paysage, la technique, que la finalité. I.”homme en était réduit a suivre ’eau dans le
Sahara, dorénavant, ¢’est presque I’eau qui est contrainte de jaillir 1a ou il désir la
trouver. L’irrigation des terres arides, bouleverse les conditions physiques et
transforme radicalement la végétation. Ces oasis sont des ilots écologiques ou les
conditions de vie sont profondément différentes de celles qui se rencontrent dans le
désert environnant. Les cultures sont un objectif tout indiqué aux insectes
phytophages nomades et migrateurs entre autres les Cacliféres. Le potentiel de
reproduction trés élevé chez les acridiens leur permet une pullulation rapide des
qu’ils bénéficient des conditions écologiques propices a leur multiplication, en un
lieu donné, ou en des lieux différents qu’ils peuvent suivre a mesure de leur
évolution. La présence de Locusta migratoria partout au Sahara au niveau des
périmetres irrigués n’est pas un fait du hasard. Ce locuste retrouve son biotope
favorable. Parallélement, les zones de mise en valeur de Stah Azzi, Reggane,
Aoulef, Tsabit, Badmar, Mriguen et Aougrout de la Wilaya d’Adrar au Sahara
Central, ont permis aux individus autochtones de Schistocerca gregaria de trouver
des conditions de développement, de pullulation et de grégarisation, a plusieurs
reprises, durant des périodes ou la pluviosité fait un défaut notable dans tout le
Sahara.

Mots clés: Sahara / Acridien / pullulation / irrigation / pivot.

Sammary-The promotion of a new cultivation’s system in the Sahara on which the
public’s powers have concentrated their efforts: cerealicultivation on pivot, or the
market ground farms, introduire something which is radically new, in the lands
cape, the technic and the finality. Man was reduice to follow water in the Sahara,
hanceforth, a it’s almost water which is odiged to shoot out where man needs to
found it. The aride’s ground irrigation overthrow the physical conditions and
trasform radically the vegetation. These oasis are small ecological island where the
life conditions are deeply differents of which are founded in the surrounding
desert. For the phytophage insects, nomads and migrators, principaly the Caelifers,
the cultivations are an indicated objectif. The very hight potential of reproduction
of the acridiens permits them rapidy multiplication as soon as they found propitions
ecological conditions in one area or in differents areas that they can follow during
their evolution. The presence of Locusta migratoria all over the Sahara, in the
irrigated areas is not an accident. This locuste founds it’s biotope favorable.
Parallely, the devellopped areas of Stah Azzi, Reaggane, Aoulef, Tsabit, BaAmar,
Mriguen and Aougrout of Adrar’s wilaya in central Sahara, have permit to
autochtone’s individual of Schistocerca gregaria to found the conditions of their
developpement and their several multiplication during the period when the rain is
absent all over the Sahara.



INTRODUCTION

De nos jours, 'agriculture saharienne est entrée dans une phase nouvelle
liée a un contexte nouveau. Des attributions de terre individuelles de 2 a 10 Ha, on
est passé a des superficies de 50 a 100 Ha et plus pour des concessions a de grands
exploitants ou des groupes. La promotion d’un systéme de culture nouveau sur
lequel les pouvoirs publics algériens ont concentré leurs efforts: la céréaliculture
sous pivot a vu le jour. Le paysage est celui de vaste cercles de verdure tranchant
sur I’ocre sol du désert.

Or, si lPacridien bénéficie de conditions écologiques propices a sa
multiplication en un lieu donné, ou en des lieux différents qu’il peut suivre a
mesure de leur évolution, des pullulations sont a craindre. Dans cette zone aride,
les flots de verdure cultivés sont autant de pieges trés attractifs pour les acridiens
migrants qui y trouvent des conditions physiques et trophiques exceptionnelles a
leur survie et & leur multiplication. C’est donc dans le souci de suivre les
populations acridiennes en relation avec le milieu saharien que nous avons entrepris
cette étude. Notre objectif est bati autour d’un axe: la phénologie; composante
temporelle.

L'agriculture au Sahara

L’agriculture d’oasis a traditionnellement constitué le support des
implantions humaines dans cette région. L’oasis peut se définir comme un espace
cultivé dans un milieu désertique fortement marqué par Iaridit¢ (COTE, 1992).
Elle constitue un écosysteme dans lequel Partificialisation du milieu naturel est trés
grande. Le palmier dattier est a la base de cette mise en valeur; I'irrigation étant
’autre élément fondamental.

Dans le désert, Ioasis est liée a la présence de ’eau qui rend possible cette
vie et ses activités sont constituées par des éléments abiotiques et biotiques.
L’éloignement des oasis les unes par rapport aux autres et aussi par rapport au
Nord du pays constitue une caractéristique essentielle de ’économie saharienne.
L’agriculture saharienne a toutes les caractéristiques d’une agriculture de
subsistance. La culture dominante est le palmier dattier, et ’oasis est avant tout
une palmeraie dans laquelle, sous les arbres ou au voisinage, sont établies
accessoirement des cultures fruitieres, maraicheéres, fourrageres et condimentaires.
Une dizaine d’especes au moins d’arbres fruitiers se rencontrent couramment dans
les oasis mais aucune n’y atteint le développement du palmier dattier. Les espéces
les plus rencontrées sont: I’abricotier, le pécher, ’amandier, le pommier, le figuier,
I’olivier, le citronnier, I’oranger et la vigne.

De fait, le palmier dattier assure directement une partie de ’alimentation et
contribue directement a des conditions de vie de ceux qui habitent les régions de
production. On peut méme penser que sans le palmier dattier aucune production

agricole ne serait possible et qu’en conséquence aucune vie humaine ne pourrait se
maintenir au Sahara (VILARDEBO, 1975).

Au Sahara, les oasis inégalement reparties, abritent une population
nombreuse dont le tiers vit principalement de I’agriculture. Cette agriculture
constitue indéniablement ufie activité économique de premiére importance pour les
populations locales. Mais il serait erroné de ne lii voir qu’un intérét local




(BADILLO, 1980). Comparée a la seule production végétale nationale estimée a
7,87 milliards de dinar algériens, elle représente 16,5 % de la valeur de la
production totale (ANONYME, 1987). 1l s’agit donc d’une contribution tout a fait
notable qui fait de I’agriculture saharienne, I'un des sous secteurs importants en
valeur de I’agriculture nationale.

L'intensification agricole et le probléme acridien au Sahara

L’une des force de la politique algérienne au cours de la derni¢re décennie
est d’intensifier I"implantation humaine et économique dans le Sahara. Aujourd’hui
’agriculture saharienne est entrée dans une phase nouvelle, lie & un contexte
nouveau. Celui-ci est dfi a la conjonction de plusieurs facteurs importants. Or, le
pays se trouve actuellement confronté a un probléme crucial d’approvisionnement
alimentaire. Toute son histoire depuis un siécle n’a fait que traumatiser ses
campagnes; son agriculture est malade. L’agriculture algérienne se trouve dans
I'impasse totale. D’exportateur le pays est devenu importateur, le taux de
couverture alimentaire n’est plus, bon an mal an, que de "ordre de 30 % (COTE,
1992). Devant le colit des importations alimentaires, et les risques de dépendance
politiques qu’elles présentent, les pouvoirs publics se sont alarmés, et on posé
I’équation: le potentiel humain et les ressources en eau du Sahara ne peuvent-ils
constituer la réponse a ces problémes aigus posés au pays?

Intérét porté par I’Etat a Dagriculture saharienne, compte tenu des
potentialités naturelles qui existent en eau, superficie agricole, €énergie, main
d’oeuvre locale et également guidé par le contexte économique du pays. L’ Algérie,
qui importe pour plus de deux milliards de dollars par an de ses produits
alimentaires, a été d’avantage souligné lors du récent périple du premier ministre
algérien dans les régions sahariennes en Novembre 1991 (BELGUEDJ, 1992).

L’objectif final est d’arriver & un million d’hectares. Ainsi, dans chaque
Wilaya, les superficies réellement mises en valeur sont-elles trés inférieures aux
superficies attribuées, non. C’est un style nouveau d’agriculture qui apparait au
Sahara, parce qu’elle manifeste le passage d’une situation a une autre:

- De la collectivité villageoise, avec une organisation communautaire et ses droits
d’usage, a un systéme de production industrielle,

- Du paysage d’oasis, concentré et dense & une marqueterie d’exploitations
disjointes souvent les unes des autres,

- Des techniques millénaires de captage des eaux, variées et ingénieuses, 4 un
technique quasi homogene: motopompe lorsqu’est réalisée par les populations,
forages lorsqu’il s’agit d’Etat,

- De I’économie d’autosubsistance relative (avec vente de dattes) a une production
destinée de fagcon beaucoup plus large & la commercialisation, et diversification
(palmiers, maraichage, arboriculture, voire élevage).

Egalement par Pélargissement des surfaces attribuées: des attributions
individuelles de 2 a 10 hectares, on est passé a des superficies de 50 a 100 hectares
et méme plus, pour des concessions a de grandes exploitations ou & des groupes.
Enfin, par la promotion d’un systéme de culture nouveau sur lequel les pouvoirs
publics ont concentré leurs efforts: la céréaliculture sous pivot, ou des fermes
maraicheres.

Les sahariens sont familiers depuis longtemps de la céréaliculture, puisque
beaucoup adjoignaient quelques parcelles de céréales a leurs vergers de palmiers.




Mais les céréales sous pivot, introduisent quelque chose de radicalement nouveau,
tant dans leur paysage, leur technique, que leur finalité.

Le paysage est celui de ces vastes cercles de verdure tranchant sur 'ocre
désert, que les photos aériennes prises en Arabie ou en Libye ont popularisé. La
technique est celle d’un immense bras mécanique, tournant 24 heures autour d’un
pivot situé prés du forage, et irriguant une seule parcelle et quasiment sans main
d’ceuvre 10 & 50 et méme 100 hectares de céréales. Jusqu’a présent, ’homme en
était réduit a suivre I'eau dans le Sahara, dorénavant, c’est presque 1’eau qui est
contrainte de jaillir 14 ou 'homme désir la trouver. La situation actuelle de
I’agriculture oasienne est ainsi partagée entre deux secteurs, traditionnels et
anciens, largement influencés par les héritages et les évolutions historiques.
Actuellement, environ 200 pivots sont en place dans le Sahara algérien: 90 dans la
régions d’Adrar, 36 dans celle de Ouargla, 30 dans celle de Guerrara, quelques uns
éparpillés, autres que les 17 des deux fermes pilotes.

Telle quelle cette technique flatte 1’oeil et frappe 'imagination, par son
caractére de modernisme, voire de futurisme. 11 est nécessaire cependant d’essayer
d’en cerner les tenants et les aboutissants. L’irrigation des terres arides, bouleverse
les conditions physiques et transforme radicalement la végétation, ce qui ne peut
manquer d’entrainer de profondes modifications du peuplement entomologique.
L’herbe qu’il trouve sur les terres irriguées lui permettent de survivre pendant la
période seche. Ces oasis sont des ilots écologiques ou les conditions de vie sont
profondément différentes de celles qui se rencontrent dans le désert environnant.
Un des risques particuliers auxquels sont exposées les cultures des oasis est
qu’elles sont un objectif tout indiqué pour les insectes nomades et migrateurs, tels
que le criquet pélerin, dont les essaims s’y abattent fréquemment.

L’expérience récente donne & penser que les zones exposées aux
déprédations des acridiens deviennent plus nombreuses avec !'intensification des
surfaces mises en culture (ANONYME, 1987). Les cultures séches rendues
possibles en saison séche par apport localisé d’eau d’irrigation, sont inscrites dans
un contexte aride. L homme crée un site privilégié ou le maintien d’une végétation
turgescente est possible alors qu’a la périphérie, les plantes sauvages sont réduites
a I’état de chaume ou sont fanées. Il se forme donc un effet d’oasis qui a pour
conséquence de permettre aux acridiens en place de continuer a prospérer a un
moment de I’année ou les effectifs auraient dG étre limités par suite des conditions
d’environnement sévéres, a savoir la sécheresse et appauvrissement alimentaire
(DURANTON et LAUNOIS, 1979). Les vols nocturnes des acridiens nuisibles
doivent jouer un réle important dans I’invasion des cultures.

Au Sahara, toute modification de I'environnement floristique, naturelle ou
provoquée, temporaire ou permanente, superficielle ou profonde, change une ou
plusieurs de ces composantes du probléme acridien. Elle influe sur les risques de
dégits au niveau des cultures, surtout dans un milieu ou le facteur limitant demeure
I'eau. L’augmentation du taux de multiplication dans un site est due a des
conditions favorables, proches de loptimum écologique de I'espéce, a la
disparition d’un ou de plusieurs facteurs de destruction, ou encore a la colonisation
d’un nouveau biotope favorable de création récente (DURANTON et all., 1987).
Le potentiel de reproduction trés élevé chez les acridiens leur permet une
pullulation rapide des q’ils bénéficient d’un environnement favorable. Si une
espece dangereuse retrouve des conditions écologiques propices a sa




multiplication, en un lieu donné, ou en des lieux différents qu’elle peut suivre a
mesure de leur évolution, des pullulations sont a craindre. A cet effet, la présence
de Locusta migratoria partout au Sahara au niveau des périmetres irrigués n’est
pas un fait du hasard. Ce locuste retrouve son biotope favorable. C’est le cas du
criquet pélerin dans la région d’Adrar, ou le développement de I’agriculture a
permis aux individus autochtones de trouver des conditions de développement et
de pullulation a plusieurs reprises.

Ces dernieres années, cette région a subi des attaques fréquentes du criquet
du désert, mais aussi des pullulations non négligeables du criquet migrateur attirant
de  plus en plus I'attention des organismes concernés de lutte antiacridienne. En
1995, malgré le déficit pluviométrique notable dans tout le Sahara, dans cette
Wilaya, on a assisté a des fortes concentrations de S. gregaria. Ces pullulations
ont lieu dans les zones de mise en valeur de Stah Azzi, Reggane, Aoulef, Tsabit,
Baimar, Mriguen et Aougrout. L’endroit le plus infest¢ dans cette région était la
zone de Zaouiet Kounta (Plateau de Stah Azzi). Cette partie englobait 45 pivots de
céréales; elle représente a elle seule 60 % des surfaces de cultures maraichéres de
plein champ et de plasticulture de la Wilaya. Une fois les céréales arrivées a terme
de maturation, et que les pivots ont cessé toute irrigation, des populations trés
denses quittent les lieux a leur stade d’évolution le plus vorace (I1; et Ly) a la
recherche d’une alimentation verte et abondante. Elles se rabattent
systématiquement sur les cultures maraichéres pratiquées aux alentours des pivots
et sur la plasticulture y provoquant des dégats assez remarquables.

Du 17 Février au 11 Juillet 1995, d’aprés les services de protection des
végétaux de la Wilaya d’Adrar, plus de 10 550 hectares ont été traités a cet effet
(Tableau N °1).




Tableau N° 1: Bilan de la campagne de lutte antiacridienne pour
I’année 1995 dans la wilaya d’ Adrar

Mois Superficie | Superficie | Produits utilisés (litres) | Remarques
attaquée | traitée Malathion | Diazinon
(Ha) (Ha)
Février 263 308 49 374 Adultes3 a5/ m?
Mars 2004 1702 50,50 1707 Adultesde 104 15/ m?,

Accouplement 40 a
80%, ponte 102 15%
Avril 350,10 231 247 Premier cas d’éclosion le
13/04/95 a Fénoughil
zone de Baamar

Mai 3416,45 35154 3448 Regroupement
d’immatures

Juin 3558 3542 07 Insectes en mue

Juillet 07 07 965,50

Traitement par 916,60 872,70 Traitement avec

pulvérisation Pulvérisateur manuel

manuel

Source: INPV - Adrar ( 1995)

Profitant des couranis aériens favorables, des ailés ont pu gagner les pivots
de Gassi Touil et Ferge Baguel au Sud Est de Ouargla entre le 13 et le 23 février,
créant la panique générale. Une fois sur les lieux, les femelles commencent tout
d’abord par rechercher des sites idéal pour déposer leurs ceufs. Elles sembles &tre
attirées par la périphérie des pivots. Dans ses parties, le sol était couvert de
criquets en accouplement, ou des femelles en ponte. Par le méme, processus tous
les périmetres irrigués de ’Oued Righ dans le Sahara septentrional ont été envabhis.
Dans cet Oued, I'invasion & été suivie par des pontes et des éclosions. Deux mois
durant les équipes de prospection ont eu a lutter contre les bandes larvaires avant
d’en arriver a bout.

En suivant I’orientation dans le temps des courants aériens dans le Sahara,
Adrar peut constituer un point de départ continu d’une invasion générale pour le
Sahara septentrional, les hauts plateaux et une partie du Sahara central.

11 est cependant évidant que toutes les espéces d’insectes phytophages ont
d@ a origine vivre sur les plantes sauvages, et n’attaquer qu’ensuite les plantes




cultivées, certains d’entre eux finissent d’ailleurs par préférer ces derniers
(UVAROQOV, 1962). Le rapport entre les espéces d’insectes vivant dans un habitat
naturel et celles que 'on trouve sur les plantes cultivées est particulierement plus
illustré par les insectes graminivores. Les acridiens fournissent un excellent
exemple, d’un type d’insecte adapté a la vie dans I’herbe mais qui attaque les
cultures céréaliéres des que I'occasion s’en présente. Cela s’est produit au Soudan,
quand la culture mécanisée du sorgho, introduite dans les savanes peuplées d’un
grand nombre d’espéces indigénes de sauterelles. Des exemples analogues ont été
signalés en Australie, en Union Soviétique (UVAROV, 1962) et en Amérique du
Nord. Dans les steppes et les semi-déserts avoisinant la mer Caspienne, la mise en
culture a profondément modifié la faune de sauterelles, qui sont devenues un
sérieux danger pour I’agriculture dans la région ou les champs de céréales alternent
avec les paturages. C’est le cas dans le Sahara algérien, dont exemple est illustré
par la mise en valeur des terres arides de la Wilaya d’Adrar.

De méme, suite a la modification de 1’agroécologie par une intensification
agricole, diverses manifestations acridiennes ont marqué les deux dernicres
décennies dans la partie septentrionale du continent africain. En 1975 les
pullulations des sauteriaux sont notées en Afrique de I’Ouest. Dix ans plus tard, en
1985, nous assistons a une recrudescence des criquets au niveau de I’ensemble du
territoire sahélien. La réapparition des criquets bruns, nomades, migrateurs et
pelerin en 1986, a fini par placer au premier plan de P’actualité, ce fléau.

Les Sauteriaux sont des acridiens non gregariaptes, qui, a la suite d’un
déséquilibre biotique telle qu’une sécheresse prolongée, pullulent d’une fagon tres
intense. Beaucoup d’entre eux occasionnent alors des dégits presque aussi
importants que ceux causés par les sauterelles. Le desséchement trés rapide des
plantes herbacées dans le Sahara provoque un repli des sauteriaux vers les jardins
maraichers et les périmétres irrigués ou les cultures sont encore vertes. Les
premiéres infiltrations sont minimes puis sous la contrainte du milieu, les
infiltrations deviennent de plus en plus importantes; de méme que les dégats.

Notons qu’une pluviosité abondante et réguliére, ou un apport constant
d’eau d’irrigation dans cette zone aride, favorisent I’apparition de spécialisation et
d’adaptation plus poussées chez I’acridien en raison de la constance des ressources
alimentaires. En plus les changements de méthodes culturales, I'introduction de
nouvelles variétés culiivées, la création et I’extension de périmétres irrigués, la
généralisation de la mécanisaticn, peuvent provoquer la prolifération de certains
sauteriaux. De méme, ’homme cultivateur, intervient en abandonnant un terrain
fertile a la jachére, jouant un rdle d’éponge au moment des chutes accidentelles de
pluies (phénomene trés fréquent au Sahara). Les sols travaillés et aérés laissent,
'eau s’infiltrer avant de la retenir tandis qu’aux alentours, sur la terre tassée 1’eau
ruisselle et va se perdre au loin (DOUMANDII et all., 1994). Une végétation
comprenant une importante proportion de graminées, s’y installe. Cette végétation
peut exister en peuplement dense et donner bientot asile & des criquets. C’est un
processus courant au niveau des périmétres irrigués en jachére dans le Sahara
central et septentrional méritant une grande attention.

¢




Prévention antiacridienne au Sahara

Certes I’histoire nous a laissé le souvenir des invasions et des dégats de la
sauterelle pélerine, subis par 'agriculture saharienne. Les cultures sont rendues
déja difficiles et limitées aux endroits privilégiés par la présence de ’eau. L’intérét
réservé aux ravageurs ne doit pas se limiter aux seules sauterelles, mais mérite
d’étre élargi aux sauteriaux. Ces insectes sont considérés comme d’importance
secondaire et peu nuisibles aux cultures. Leurs manifestations sont insignifiantes ou
méconnues. Au Sahel, depuis une dizaine d’années, on constate un accroissement
notable des populations de sauteriaux, accompagné de pullulation, de grégarisation
et parfois de migration chez certaines espéces (POPOV, 1975; LECOQ, 1978,
N’DIAYE, 1988).

Au Sahara, les especes acridiennes susceptibles de revétir une importance
économique par 'ampleur des dégats qu’elles peuvent occasionner aux cultures
demeurent: Schistocerca gregaria, QOedaleus senegalensis, Sphingonotus
rubescens, Poekilocerus bufonius hierglyphicus, Acrotylus patruelis et
Pyrgomorpha cognata (OULD EL HADJ, 1992).

O. senegalensis est signalé sur tout le Sahara (CHOPARD, 1943; TARAI,
1991; OULD EL HADJ, 1992, ILLIASSOU, 1994; KOURI, 1995). Cette espece
fréquente les zones humides, généralement les palmeraies, les jardins irrigués et les
périmetres irrigués, mais aussi le lit des oueds marqués par une végétation
abondante (OULD EL HADJ, 1992). Le criquet sénégalais, appartenait jusqu’a
présent a la catégorie des sauteriaux, c’est a dire des acridiens ne présentant pas ou
peu de sensibilité phasaire, méme si des pullulations trés importantes peuvent se
produire certaines années Or, en 1974/1975 et de nouveau en 1986, on a pu voir
apparaitre quelques signes de grégarisation. Rappelons que si le criguet pelerin
n’est entiérement résistant a la sécheresse a aucun moment de ses stades de
développement, O. senegalensis pour se protéger contre une dessiccation extréme
dispose d’une diapause des oeufs.

Sphingonotus rubescens est une espéce qui se retrouve toujours en faible
densité. En 1986, cette espece a pullulé dans la région de Ghardaia et & causé
d’importants dégats aux paturages (CHARA, 1987). Alors qu’en 1987,
Poekilocerus bufonius hierglyphicus a fait parler d’elle a cause de ses dégats sur
cucurbitacées dans la vallée de ’Oued Tinzaouatin. L’importance des dégéts était
telle que les services de protection de végétaux ont été mobilisés pour venir & bout
de ce acridien arboricole.

Locusta migratoria migratorioides, signalée pour la premiere fois dans le
Sahara au-dela du 20 eéme parallele Nord par OULD EL HADIJ (1992, s’est
installée partout dans cette zone aride, ol elle retrouve son biotope favorable au
niveau des périmétres irrigués. Cette espéce préfére les milieux humides et évite les
milieux secs, ainsi nous ne ’avons jamais observé dans les lits d’oued. D’aprés
CHEVALIER ( 1932), elle vit dans une zone allant depuis la forét dense qui borde
le Golfe de Guinée jusqu’au Sahara, mais on ne I’a jamais observée au Sahara au-
dela du 20 éme parallele Nord. Pour le méme auteur, est totalement inconnue dans
le Sahara algérien. DURANTON et all. (1987) note que Locusta migratoria
migratorioides vit a 1’état solitaire dans tous les pays d’Afrique au Sud du Sahara,
a 'exception des régions équatoriales.



Au Sahara, de nos jours deux espéces de sauterelles grégariaptes,
Schistocerca gregaria et Locusta migratoria migratorioides sont a redouter.
Contre la premiére espéce de gros efforts financiers nationaux et internationaux
pour la surveillance, les prospections et la lutte sont déployées couramment dans
de vastes zones arides contrairement a la seconde espéce. Pourtant, depuis
plusieurs années, Locusta migratoria retient notre attention dans les wilayas
d’Adrar, de Ouargla et de Tamarasset ou cetie espéce demeure constamment
dangereuse pour les cultures. Cette espéce ne s’est jamais manifestée a 1’état
grégaire au Nord du Sahara (CHOPARD, 1943). Cependant au Sahara, elle a
retrouvé des zones favorables pour pulluler. Notons qu’en mi-Octobre 1997, cet
acridien a été a la une de la presse & cause de ses récentes pullulations a
Madagascar, ceci malgré la lutte préventive contre ce ravageur. En ce qui concerne
le criquet migrateur d’Afrique un phénoméne nouveau et inquiétant est la
fréquence de la formation d’essaims, hors de la région habituelle, ou la lutte
préventive est organisée, et surtout dans les cultures ou a proximité de celles-ci.
Les cultures du sorgho et du mais au Sahara central offrent aux individus adultes
un important moyen de subsister pendant toute la saison séche, alors qu’ils ne
retrouvent plus d’herbes sauvages pour se nourrir.

En plus, dans cette zone aride, les ilots de verdure cultivés en monoculture
(Graminées) sont autant de pieges trés attractifs pour les acridiens migrants qui y
trouvent des conditions physiques et trophiques exceptionnelles favorables a leur
survie et a leur multiplication. Aprés la récolte, la végétation de ces milieux
constitue un biotope de survie pour les acridiens d’importance économique. Suite,
a un accident climatique: pluies accidentelles et abondantes, la régénération du
paturage de ces milieux artificiels, offre aux criquets une alimentation et une nature
du sol, qui leur permettent d’effectuer leur maturation sexuelle, une production
d’oeufs suffisante et une ponte. A cause de leur isolement, il arrive que des foyers
de pullulation ne soient pas découverts. Une importante infestation de ces ilots de
verdure due a S. grégaire peut faire qu’elles soient les principales zones de
reproduction de cette espéce a une époque de 'année. Au cours de ces derniéres
années, nous avons pu constater, que toutes les invasions du criquet du désert qu’a
connu le Sahara Septentrional, sont parties des pivots du Sahara Central. Mais leur
structure générale trop homogéne empéche des phénomeénes de transformation de
base pour les biotopes de grégarisation.

Conclusion: Les problémes du Sahara ont leurs premiéres origines dans un
déséquilibre entre les ressources en eau et les besoins. Les ressources en eau
dépendent du bilan hydrique qui est gouverné lui-méme par le facteur
climatologique qui influence la pluviosité et I’évaporation. C’est un milieu ou la
sévérité des agressions vient limiter le développement de la vie. Les relations entres
les étres vivants et leur environnement saharien, restent une adaptation sans cesse
remise en cause face a des forces hostiles, ou I’on ne subsiste qu’a la limite de
I"impossible.

Cependant, I’apport d’eau d’irrigation a permis en plus de S. gregaria,
I'espéce le plus redoutable; des pullulations d’autres espéces d’importance
secondaire. De méme de$ espéces appartenant & la zone soudano-sahélienne ont
retrouvé leur biotope favorable.
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Les progrés que 1’Algérie veut accomplir en vue d’accélérer son expansion
agricole saharienne, dépendent donc d’une maniere cruciale des succés qu’elle
remportera dans la lutte contre certaines especes d’acridiens, bien adaptées aux
modifications de ’espace agricole.
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Effet de quelques plantes cultivées et spontanées
sur la mortalité et I'éclosion des Meloidogyne sp.

O. DJERROUDI., A. EDDOUD & M. KELLILI
Institut d'Agronomie Saharienne
Centre Universitaire de Ouargla

Les cultures maraichéres sous abris serre et en plein champ sont attaquées par un nombre élevé
d'ennemis, parmi eux, les nématodes phytoparasites qui constituent un probléme important et
sont d'autant plus graves qu'il est assez coliteux de s'en débarrasser.

L'effet des extraits aqueux a partir de plantes cultivées et spontanées a été testé vis- a- vis des
Meloidogyne sp. Les résultats obtenus montrent que les Meloidogyne se comportent
différemment vis- a -vis des extraits des plantes. Ces données révelent que le taux d'mhibition
de I'éclosion augmente a mesure que la concentration de la solution est élevée. Ainsi, parmi les
plantes testées, ce sont les extraits foliaires et racinaires de Punica granatum qui ont permis
une forte inhibition de I'éclosion et les taux obtenus sont respectivement de 91.72% et 90.34%
apres huit (08) jours d'exposition.

Concernant l'effet de ces plantes sur la mortalité des juvéniles, cette derniére montre une
augmentation en fonction du temps d'exposition et de la concentration. Elle atteint 71.23% et
70% respectivement pour les extraits foliaires et racinaires du Punica granatum au bout de
72 heures d'exposition.

Mots clés : Extraits des plantes - Potentiel d'éclosion - Mortalité - Meloidogyne sp. - Lutte
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Introduction
Les Meloidogyne sont des nématodes a galles et parasites bien connus des agriculteurs a cause

des déformations qu'ils provoquent au niveau des racines.

Ces nématodes sont trés répandus dans le monde notamment en zone intertropicale, dans les
régions tempérées ainsi qu'en Europe (Ritter, 1971). En Algérie, ils provoquent des dégats
considérables sur les cultures maraichéres aussi bien en plein champ que sous serre (Lamberti
et al, 1975); ainsi 65% des serres sont infestées dans le littoral et les plaines intérieures
(Mokabli, 1988) ; 87.68% dans la région de Ouargla et 54.87% a Adrar (Nadji, 1991).

Tous les moyens de lutte utilisés contre ces ravageurs présentent des avantages et des
inconvénients ; 4 savoir les moyens culturaux (utilisation des variétés résistantes, longues
jachéres), les moyens physiques tels que la solarisation du sol ..., les moyens biologiques
(utilisation des champignons prédateurs et ovocides...) et enfin la méthode chimique qui
consiste a désinfecter les sols contaminés a l'aide de produits chimiques, qui demeure la plus
utilisée malgré son coft élevé et les problemes qui surgissent aprés son utilisation a savoir la
toxicité vis- a- vis de 'homme et l'environnement, s'expliquant par 'accumulation des résidus

toxiques au niveau des récoltes.

Pour faire face a cette situation, de nouvelles recherches ont été conduites dans différents pays
du monde (Amérique latine, ‘Ind.e, Afrique du Sud) qui consistent a exploiter les toxines
nématicides qui sont sécrétées par certains micro-organismes et certaines plantes a vertus
nématicides (Caryol et al., 1992). Et récemment en Algérie, quelques plantes ont fait l'objet de
travaux, et ont montré une certaine efficacité contre les Meloidogyne, nous citons Ricinus
communis, Tagetes patula, T. minuta, T. erecta, Crotalaria saharae (Sellami & Mouffareh,

1994); et Ricinus communis (Zemmouri, 1996) et de (Laroum, 1997).

Ces dernieres sont introduites dans les rotations en précédant cultural ou comme engrais verts
nématicides ou en association avec la culture sensible et encore sous forme de préparation a
base de broyat ou d'extraits qui sont incorporés aux sols cultivés et comme engrais vert (Alam
et al., 1980; Antonio et Neumanier, 1986).

.
Clest dans cet objectif, que s'inscrit notre travail préliminaire pour tester l'effet des extraits

aqueux de certaines plantes, sur la mortalité et 'éclosion des Meloidogyne sp.




Matériels et méthodes

Afin de mettre en évidence l'éventuel effet nématicide, certaines plantes cultivées, Punica
granatum (Punicacées), Arachis hypogaea (Légumineuses) et Lawsonia inermis (Lythracées)
et spontanée Nerium oleander (Apocynacées) ont été utilisées pour la préparation des extraits

durant notre expérimentation.

Les solutions aqueuses ont été extraites a partir de l'organe utilisé aprés broyage de celui-ci
dans de l'eau distillée a une concentration de 25 % (S). La solution obtenue est filtrée puis

centrifugée.

Pour connaitre l'effet deg de ces extraits sur la mortalité des juvéniles, nous avons placé 100 L2
dgées de 48 heures dans des boites de pétri, contenant chacune 5 mi de la solution biologique a
des concentrations S, S/2 et S/5 et dans de l'eau distillée pour le témoin. Trois répétitions ont

été réalisées pour chaque traitement et le comptage des larves mortes s'est effectué apres 12,

24, 48 et 72 heures.

L'action des extraits sur I'éclosion des ceufs a été étudiée en placant une masse d'ceufs prélevée
des racines infestées dans des boites de pétri contenant 5 mi de chaque solution & des
concentrations S, S/2 et S/5 et de l'eau distillée comme témoin. Ces boites sont placées dans
une étuve a une température de 30°C (Laroum, 1997). Nous avons effectué cinq répétitions

pour chaque traitement, le comptage de larves écloses a été effectué une semaine apres.

Résultats et discussion
L'analyse des résultats obtenus pour les extraits aqueux des plantes testées qui sont consignés

dans le tableau n°1, montre que celles-ci ne réagissent pas de la méme fagon vis a vis des

Meloidogyne sp.

Plus la concentration est importante plus l'éclosion des ceufs est faible. Ainsi, on note un effet
inhibiteur de la solution vis- a- vis de l'éclosion des ceufs de Meloidogyne sp. Le taux
d'inhibition le plus élevé est enregistré pour les extraits foliaires et racinaires de Punmica

granatum qui sont respectivement de 91.72% et 90.33% et pour les extraits foliaires de




Lawsonia inermis 88.28% et aussi pour les extraits foliaires et des fleurs du Nerium oleander

85.07%, 81.25 apres (08) jours d'exposition pour la solution (S).

Tableau n°1: Effet des extraits agueux de quelques plantes sur I'éclosion de Meloidogyne sp

Nombre moyen de larves % d'inhibition par
éclos aprés 8 jours rapport au témoin
Plantes testées
S S2 S/5 S S22 |S/5
Nerium oleander
- Fleurs 18.75 | 27.59 35.62 | 81.25 | 7241 | 64.38

Feuilles 14.93 19.31 24.14 | 85.07 | 80.69 | 75.86

- Racines 3448 | 35.62 | 44.83 | 65.52 | 64.38 | 55.17

Lawsonia inermis

Feuilles 11.72 15.86 40.00 | 88.28 | 84.14{ 60.00

Racines 17.93 | 20.69 | 23.45 | 82.07 | 79.31 | 76.55

Punica granatum

Feuilles 8.29 | 19.31 2345 | 91.72 | 80.69 | 76.55

Racines 9.66 | 13.79 | 20.34 | 90.34 | 86.21 | 79.66

Arachis hypogaea

Feuilles 24.14 | 27.59 3448 | 75.86 | 72.41 | 65.52

- Racines 24.14 | 31.03 41.38 | 75.86 | 68.97 | 52.62
Témoin
(eau distillée) 100.60 | 100.00 | 100.00 | ---- —— ---
S = solution standard préparée en dissolvant 25 g de I'organe macéré dans 100 ml d'eau distillée.

Les extraits des autres espéces ont aussi un effet non négligeable, les taux sont respectivement
de 75.86%, 75.86%, 65.52% pour les extraits racinaires et foliaires de !"Arachis hypogaea et
les extraits racinaires du Nerium oleander.

Concernant l'effet des mémes extraits sur la mortalité de Meloidogyne sp. les données sont
portées dans le tableau n°2. Les résultats montrent que le pourcentage de mortalité des
juvéniles de Meloidogyne sp. est élevé au fur et a mesure que la concentration de la solution et
la période d'exposition augmentent. Les taux de mortalité les plus élevés sont obtenus avec Ia

solution standard (S).




Le pourcentage le plus élevé est noté chez Punica granatum 71.23 et 70% suivit de 'extrait
fbliaire de Lawsonia inermis 69.81% et de l'extrait de racine de 'Arachis hypogaea, 69.63%
apres une période d'exposition de 72 heures. Nerium oleander présente le taux de mortalité le
plus élevé pour les extraits foliaires (64.24%) et le plus faible pour les autres organes. A de
faibles concentrations, c'est toujours les mémes espéces qui ont une forte action sur la
mortalité. Cette mortalité est probablement due aux composés toxiques qui existent au niveau

de ces plantes.

Les travaux effectués dans ce sens ont été signalés par Ahmad et al (1990) et Ahmad Karim
(1991), ils rapportent que le taux de mortalité des juvéniles augmente avec I'augmentation de la
concentration de la solution, et notent un taux de mortalité de Meloidogyne javanica de 100%
pour lextrait de fleurs de Punica granatum, et de 100% pour les extraits de feuilles et de
I'écorce du Nerium indicum avec la concentration élevée (S) aprés 48 heures d'exposition. De
méme, Subrananiyan et Sivagami (1990) enregistrent une diminution de I'éclosion et de la
mortalité de Meloidogyne incognita a partir des extraits racinaires et foliaires de Crotalaria
spectabilis et enfin Sellami et Mouffarah (1994) enregistrent un pourcentage d'inhibition de
56.67% avec la concentration (S/2) aprés une semaine d'exposition, et un taux de mortalité des

juvéniles de 95% dans l'extrait foliaire de Ricinus communis..



Tableau n°2: Effet des extraits aqueux de quelques plantes sur la mortalité des juvéniles

de Meloidogyne sp.
Temps Pourcentage de mortalité & différentes
d'exposition Concentrations
Plantes testées {Heures)
S 52 S/5

Nerium oleander 12 5.88 1.94 1.83
(fleurs) 24 15.70 14.10 11.06

48 33.34 23.52 15.33

72 48.04 40.19 30.66

12 13.00 10.09 10.13

(Feuilles) 24 41.12 38.66 24.06

48 63.34 51.93 39.81

7 64.24 60.19 43.76

12 05.11 2.04 01.58

(Racines) 24 15.70 13.51 09.00
48 25.49 28.70 21.06

72 48.08 38.88 34.11

Lawsonia inermis (feuilles) 12 18.00 16.13 16.32
24 21.12 19.41 17.66

48 40.24 31.00 29.00

72 69.81 48.30 36.00

(racines) 12 21.92 28.38 19.14
24 26.65 24.92 21.32

48 34.62 31.62 31.71

72 58.56 57.80 56.56

Punica granatum 12 14.00 13.13 13.41
(feuilles) 24 29.12 28.13 26.16
48 45.18 41.24 39.18

72 71.23 68.16 65.66

12 18.24 18.25 17.15

(racines) 24 31.83 29.24 27.33
48 45.63 42.31 42.21

72 70.00 67.12 64.66

Arachis hypogaea 12 7.18 6.21 6.20
(feuilles) 24 18.73 16.66 14.46
48 21.33 19.71 19.84
72 32.66 28.12 27.14

12 18.93 17.44 16.31
(racines) 24 26.18 21.18 24.24
48 41.14 40.66 38.48
72 69.63 68.13 51.29

Témoin (eau distillée) 12 00 00 00

24 00 00 00

¢+ 48 00 00 00

72 03 01 01




Conclusion

A la lumiére des résultats obtenus, ces especes P. granatum et L. inermis peuvent &tre
considérées comme plantes a vertus nématicides du fait qu'elles ont permis un taux de mortalité
et d'inhibition de I'éclosion trés appréciable de Meloidogyne sp. (originaire de Ouargla).
Néanmoins, nous ne pouvons confirmer ceci que par des travaux plus approfondis qui doivent
étre menés sur terrain, en incorporant ces deux plantes: soit comme engrais verts soit en
solution incorporée au sol cultivé; et encore développer des études visant la recherche de la

(ou des) molécule (s) toxique (s) aux nématodes contenue (s) dans la plante.
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IMPORTANCE DES CARACTERISTIQUES :BIOTIQUES ET ABIOTIQUES
DANS LA GRAVITE DE LA FUSARIOSE DU PALMIER DATTIER

RIBA Amar.
Institut des Sciences de la nature, Université de Tizi-Ouzau.
Unité de Recherches sur les Zones Arides (U.R.Z.A.). BP. 44 Alger-Gare, Alger.

Résumé :

Les palmeraies nord-africaines sont menacées par le bayoud, fusariose
vasculaire du palmier dattier. Quelle est l'importance des facteurs physico-
chimiques et microbiologiques du sol dans la gravité de cette maladie? Cet article
analyse la littérature relative aux caractéristiques des sols qui conditionnent leur
réceptivité aux maladies des plantes d'origine telluriques.

La compréhension du phénomeéne de résistance des sols aux maladies est
un préalable & l'application des procédés de lutte biologique et intégrée. Les
exemples sur la résistance des sols rapportés dans la littérature permettent de
poursuivre les recherches pour identifier les sols résistants au bayoud et de
proposer une stratégie de lutte contre cette maladie.

Summary:

North African date palm groves are thraetened by the bayoud, vasular
fusariosis of date palm. How the importance of physico-chimcal ans
microbiological properties in the suppressiveness soil to disease. A critical review
of literature is given on the role of soli properties in suppressiveness of soils to
diseases.

Understanding soli suppressiveness is important for efficient control of
plant diseases with biological control. The examples of suppressiv soils in the
literature allows to continue th research for identify the suppressiveness soils to
bayoud disease and to suggest a strategy of biological control.



Introduction -

Le Palmier dattier (Phoenix dactylzfera L)), arbre indispensable a la vie au
sahara, est sérieusement menacé par la fusariose vasculaire (bayoud). Cette
maladie d'origine tellurique due a Fusarium oxysporum formae specialis albedinis
(F.o.albedinis), s'est propagée a partir de la vallée du Dréaa, au Maroc, ou elle est
apparue pour la premiére fois il y a plus d'un siécle (TOUTAIN, 1965). La plupart
des palmeraies marocaines ainsi que celles de l'ouest et du centre de I'Algérie sont
atteintes (DJERBI, 1982). Mais les palmeraies de l'est, productrices de dattes
d'exportation, Deglet Nour, variété trés sensible, restent jusqu'a présent indemnes.
Actuellement, le front de diffusion du bayoud se situe dans la vallée du M'zab
(Ghardaia) et ce depuis plus d'une vingtaine d'année. Par ailleurs dans les régions
touchées la gravité de la maladie varie d'une palmeraie a l'autre et d'un jardin a
l'autre au sein d'une méme palmeraie. ‘

Aujourd'hui, il est connu qu'une maladie d'origine tellurique est soumise &
l'influence des caractéristiques biotiques et abiotiques et dont la gravité dépend
étroitement de ces facteurs.

Dans le cas, par exemple, des fusarioses vasculaires, des observations trés
anciennes (ATKINSON, 1892; REIKING e MANNS, 1893; in
ALABOUVETTE et al, 1996, WALKER et SNYDER, 1933) ont aftire
Pattention sur I’influence exercée par le type de sol sur la gravité de la maladie..
Les travaux de STOVER(1962) puis STOTZKY et MARTIN (1963) sur
Pextension de la fusariose vasculaire du bananier en Amérique centrale ont
permis de mettre en évidence I’existence de sol résistant a la maladie, c’est a dire,
dans le quel la maladie reste tres limitée malgré la présence de ’agent pathogene,
de la plante sensible et des conditions favorables a I’expression du parasite.
(BAKER et COOK, 1974 ; HUBER et SCHNEIDER 1982). 1l n'est donc pas
exclu, dans le cas du bayoud, fusariose du palmier dattier, l'existence de sols
résistants.

Depuis la fin des années soixante dix, ce sont les sols résistants aux
fusarioses qui ont retenus ’attention des chercheurs . Car il est évident que la
comprehension des mécanismes naturels qui , dans certains sols, contribuent a
limiter la gravité de la maladie devrait permettre d’élaborer des méthodes de lutte
intégrée.

* Les travaux de LOUVET et al (1976) sur les. sols résistants de
Chateaurenard ont abouti a la définition du concept de réceptivité des sols aux
maladies d’origine telluriques, concept selon lequel tout sol posséde une certaine
aptitude a inhiber I’agent pathogeéne et I’expression de ses capacités infectieuses
sur une population de plantes-hdtes sensibles. Dans I’absolu, il n’existe pas de
substrat de culture totalement résistant a un pathogéne ou a une maladie et encore
moins a tous les pathogerfes ou toutes les maladies.

Chaque sol naturel “posséde certaine capacité de limiter la maladie. La
culture en conditions normaliséés de la plante hote sur une collection de sols
infestés artificiellement avec des doses croissantes d’un inoculum pathogéne
permet de classer les sols en fonction de leur plus ou moins grande réceptivité.
Les sols sensibles dans lesque1s une faible dose d’inoculum induit une trés forte
gravité de la maladie et, fes sols résistants dans lesquels une forte densité
d’inoculum provoque une,tres faible gravité de la maladie.

D’un point de vue théorique, le sol peut agir & travers ses caractéristiques
physico-chimiques .ou grice & ses propriétés biologiques notamment grice aux
populations microbiennes qu’il héberge. Ces deux groupes de propriétés ne sont



pas indépendants. On considére donc qu'une maladie d'origine tellurique est la
conséquence des interactions dynamiques entre 3 éléments qui sont : Le milieu, la
plante et le pathogéne. Cependant, il est souvent difficile de distinguer clairement
entre le role des facteurs biotiques et abiotiques dans la résistance des sols. Par
exemple, WALKER et SNYDER (1933) et STOTZKY et MARTIN (1963) ont
mis en évidence le role des facteurs abiotiques dans la résistance des sols aux
fusarioses . Par contre, LOUVET et al. (1976) et SCHER et BAKER (1980)
considérent que le role de la microflore est plus important, en se basant sur le fait
que la résistance disparait en détruisant la microflore du sol. Ce dernier concept a
incité les pathologistes et les microbiologistes de rechercher et d’identifier les
micro-organismes antagonistes de I’agent pathogéne et d’en étudier le mode
d’action , laissant & ’écart I’étude du role des caractéres physico-chimiques du
sol.

Seul un nombre limité de publications fait état de I'influence de ces facteurs

sur la résistance. Toutefois, les derniéres publications accordent un grand intérét
au role des facteurs abiotiques (ALABOUVETTE et al., 1996 ; HOPPER et
ALABOUVETTE, 1996 et ELMER , 1992).
Nous rappelons que les facteurs invoqués pour expliquer la résistance des sols aux
fusarioses sont surtout de nature microbiologique. 1l s’agit de ’antagonisme
global ou « General Suppression »(COOK et BAKER 1983) et de I’antagonisme
spécifique ou « Specific Suppression» (ROUXEL et al, 1979 ; SCHER et
BAKER, 1980,1982 et ALABOUVETTE et al., 1984) . Ce concept repose sur
’interaction entre populations microbiennes en négligeant les effets du milieu
physique. Or, c’est le rdle de I’ensemble qui contribue a déterminer le niveau de
réceptivité d’un sol. En outre, les sols résistants & une maladie peuvent avoir des
caractéristiques différentes, ce qui signifie que différents mécanismes peuvent étre
responsables du méme effet global. Il est donc difficile de proposer une
interprétation globale en s’appuyant sur ’ensemble des résultats de la littérature.
D’ailleurs ces derniers révélent de nombreuses données contradictoires, résultant
de la complexité des interactions entre facteurs biotiques et abiotiques du sol et la
diversité des démarches expérimentales.

Nous donnons quelques exemples illustrant le role de quelques facteurs
dans la gravité des maladies des plantes en général et des fusarioses vasculaires en
particulier. Ces connaissances devraient vraisemblablement avoir un impact sur
1'étude de la résistance des sols de palmeraies et d'envisager une stratégie de lufte
contre le bayoud.

I - Role des facteurs abjotiques dans la résistance du sol. :

Plusieurs études soulignent I'importance des caractéristiques physico-
chimiques dans la résistance du sol. Dans le cas des fusarioses, I’origine abiotique
de la résistance est justifiée principalement par I’implication du couple pH-Ca, de
la texture, de la matiére organique, de I’état hydrique et de la salinité du sol.

A - Texture et structure du sol

L’influence de la texture sur la gravité des fusarioses a €té peu éfydiée. Dans
le cas des observations effectuées sur le terrain , les sols sableux ou limoneax sont
généralement réputés sensibles aux fusarioses tandis que les sols a texture plus
fine sont le plus souvent considérés comme résistants (ATKINSON, 1892 gt
SNYDER et WALKER , 1933). Néanmoins, il existe des sols a texture argileuses
sensibles aux fusarioses vasculaires (SCHER et BAKER , 1980).



La texture peut exercer deux types d’action: (1) interaction entre les
particules du sol et les micro-organismes, et (2) un effet indirect a travers
I'influence de la texture sur la structure , I’aération et le potentiel hydrique. En
général, il est admis que les argiles favorisent I"activité bactérienne et sont peu
favorable & l’activité fongique (STOTZKY, 1966). Dans un essai AMIR et
ALABOUVETTE (1993) obtiennent une amélioration de la résistance d’une terre
sableuse sensible a la fusariose par adjonction d’une quantité d'argile. En fin, les
interactions complexe entre la texture et les autres parametres biotiques et
abiotiques rendent difficile la généralisation de ces données.

B - Etat hydrique du sol

L’état hydrique est principalement lié au climat et a lirrigation. Trois
grandeurs principales permettent de le caractériser. D’une part, la teneur en eau
massique et la densité apparente déterminent la distribution relative de Iair et de
I’eau. D’autre part, le potentiel hydrique définit, quant & lui, la disponibilité¢ en
eau pour les micro-organismes et la plante. Plusieurs hypothéses ont été proposées
pour expliquer I’influence de I’état hydrique sur la maladie :
- Dans des conditions déterminées, le pathogeéne bénéficie d’un avantage
compétitif par rapport aux antagonistes. A forte humidité , I’exsudation racinaire
et le chimiotactisme accrus intensifient les relations hote-parasite et favorisent
"activité de I’agent pathogéne (KUAN et ERWIN, 1980).
- Inversement, un stress hydrique implique un stress du végétal et augmente le
potentiel osmotique dans le sol et les tissus de la plante.

C — Matiére organique

En ce qui concerne I'importance de la matiére organique , les résultats
rapportés sont peu concluants voire négatifs (PARK et CHO, 1985). En
conséquence , le rdle joué par la matiére organique dans ’expression de la
résistance des sols aux fusarioses reste inexpliqué. La matiére organique joue
certainement un role dans I’écologie microbienne en tant que substrat et produits
de Tactivité microbienne. En plus, avec les éléments minéraux, la matiére
organique affecte la structure du sol, sa capacité de rétention et son aération.
Généralement, peu d’attention a ét€ accordée a la qualité de la matiére organique
en relation avec la résistance. L’effet des différents amendements et leur rapport-
C/N sur la gravité¢ de la maladie et sur I’inhibition du pathogéne a été étudiée
(PAPAVIZAS et DAVEY, 1960 ; HUBER et WATSON, 1970). Le rapport C/N
n’est apparemment pas impliqué dans la résistance aux fusarioses vasculaires de
la feve dues a F.solani (PAPAVIZAS et al., 1968).

La mati¢re organique dans le sol est sous forme de carbohydrates , de
composés azotés (acides aminés , sucres aminés), acides aliphatiques et des
complexes aromatiques (ex. lignine cellulose) . En outre , la matiére organique
peut contenir des substances actives, telles que les vitamines, des protéines de
croissance , des antibiotiques ou des toxines. L’importance relative de ces’
substances varie en fonction de la teneur en matiére organique, du pH, de la
texture et de I’humidité. La composition peut également influencer 1’équilibre
microbien du sol et par conséquent sa réceptivité.

’

D-pH
L’acidité évaluge a travers la mesure du pH, permet une appréciation
globale de I¢tat ionique de la solutign du sol. Le réle du pH dans la gravité de la



maladie intégre le role des autres éléments notamment le Calcium, le Fer et
I’ Aluminium dont la disponibilité dépend beaucoup de celui-ci.

Les sols a pH extrémes sont souvent connus pour leur résistance aux
maladies des plantes et le pH élevé permet presque toujours une réduction des
symptomes de fusariose (HOPER et ALABOUVETTE , 1996). Ces auteurs
rapportent que le role du pH est étroitement lié a celui des ions Ca' " et des ions
AP*". Ce dernier pourrait affecter directement , par sa toxicité, la densité de
Pinoculum pathogéne et/ou I’activité de celui-ci (RIDAO,1990) . Généralement,
aux pH voisins de 7,8, indiquent la présence de CaCO3, une forte saturation de
C.E.C. et une teneur élevée des ions bivalents (Ca et Mg) dans la solution du sol.
Aussi ; un pH élevé se traduit par une plus forte absorption de Calcium par la
plante et renforce la paroi des cellules de la racine. Cette derniére offrirait alors
une plus grande résistance mécanique & la pénétration par le champignon. De
plus , le Calcium inhibe probablement la production de polygalacturonosidase,
une enzyme impliquée dans la pénétration de la plante héte par certains
champignons (CORDEN, 1965). De ce fait, I’attaque du parasite s’en trouve
réduite.

Par ailleurs, un niveau élevé du pH réduit sensiblement la solubilité de
nombreux éléments dont le Phosphore et de multiples oligo-éléments tels que le
Mn, le Fe et le Zn, qui de ce fait sont moins disponibles pour les micro-
organismes et la plante. De méme le CaCO3 posséde un effet dépressif sur la
disponibilité du Fer , élément impliqué dans la résistance (LOEPPERT, 1988).
C’est la raison pour laquelle , plusieurs auteurs expliquent le contrdle des
fusarioses par le caractére limitant de la disponibilité en oligo-éléments. En outre,
I’étude de la résistance des sols de quelques palmeraies algériennes associe le role
du pH élevé dans la résistance a la forte salinité.

II- Réle de la microflore dans la résistance des sols aux fusarioses vasculaires

Bien que les caractéres physico-chimiques jouent un réle important, les
micro-organismes et leurs métabolites sont souvent responsables , d’une maniére
directe ou indirecte, dans la résistance du sol aux maladies. En effet, un traitement
qui détruit la plupart des micro-organismes, sans trop altérer les caractéres
physico-chimiques, supprime également la résistance (LOUVET et al., 1976,
SCHER et BAKER,1980). De méme I’apport d’une petite quantité de sol résistant
a un sol désinfecté sensible peut suffire pour transmettre la résistance . Ces
résultats ont abouti a la définition de 2 types de d’antagonisme précédemment
cités. La compétition nutritive est principalement responsable de [’antagonisme
global. Alors que, I’antagonisme spécifique implique souvent la production de
métabolites microbiens (toxines, enzymes, composés antifongiques et
siderophores) toxiques pour le pathogéne.

Les bactéries appartenant au groupe de Pseudomonas flurescent fournisgent
un bon exemple d’antagonistes produisant divers types de métabolites ayant un
effet plus ou moins toxique sur différents agents pathogénes ( DEFAGO et
HAAS, 1990). Par contre les F.oxysporum non pathogénes, impliqués dans la
résistance du sol aux fusarioses, ne semblent pas avoir un autre mode d’action a
part celui lié a la compétition nutritive et la compétition pour les sites d’infection
(ALABOUVETTE et COUTEAUDIER, 1992 ; MANDEEL et BAKER , 1991).
Cependant, il y a souvent un manqug de corrélation entre 1’antagonisme in vitro et
le biocontrdle in situ. Ceci est relié aux effets de 1’environnement sur la



production et Pactivité des métabolites microbiens. Ces derniers sont en effet
affectés par de nombreux facteurs tels que la texture, la température, I’humus,
I’argile la salinité et le pH du sol.

I1- Résistance des sols de palmeraies au bayoud

Les premiers travaux réalisés sur la fusariose vasculaire du palmier dattier,
bayoud, ont été essentiellement consacrés a 1’étude de Vagent , Fusarium
oxysporum f.sp.albedinis (BOUNAGA,1985) et a I’écologie mlcroblenne des sols
de quelques palmeraies en relation avec la maladie.

Dans la perspective de mener une lutte biologique les chercheurs ont axé
leur travaux sur [Iidentification des micro-organismes antagonistes du
F.o.albedinis. Ainsi, de nombreuses publications ont permis de mettre en évidence
I’existence de souches antagonistes parmi les actinomycetes (SABAOU et al,
1981, 1983 et AMIR et SABAQOU, 1983). Bien que ces bactéries soient répandus
dans les sols de palmeraies (AMIR et al., 1985), leur capacité de produire des
antibiotiques et leur action antagoniste, in vifro, aient été démontrées ; leur role
dans la résistance des sols aux fusarioses n’est toujours pas confirmee.

En revanche, les études orientées vers 1’antagonisme entre Fusarium (AMIR
et AMIR, 1988 ; AMIR et MAHDI , 1991) ont clairement montré I’implication
des F.solani et des F.oxysporum non pathogeéne dans la résistance (AMIR, 1991-
b). -

En ce qui concerne I’existence de sols naturellement résistants au bayoud ;
ce n’est que ces derniéres années que quelques travaux ont permis de confirmer
’idée de I’existence de sols résistants et d’aborder I’étude des mécanismes de
résistance. D’abord, pour tenter d’expliquer I’absence de la fusariose du palmier
dattier dans certaines palmeraies notamment celles de I’est algérien caractérisées
par la forte salinité du sol, il a été mis en évidence, dans un premier temps, qu’il -

* existe une corrélation fortement négative entre les populations de Fusarium et la
~ salinité du sol (AMIR et al. 1989). Ceci suggére que la forte salinité peut conférer
au sol une grande résistance a I’installation ‘du pathogéne. Le role de la salinité
dans la résistance du sol 4 l'expression du pathogéne a ensuite été démontré.
Ainsi, l'apport des sels de sebkha méme & faibles doses (0,3 %) a un sol réceptif
induit une résistance a la fusariose (AMIR et RIBA, 1990 ; RIBA, 1992). Le
mécanisme invoqué dans ce cas est en relation étroite avec l’activité de la
microflore et de la texture du sol. En effet, la salinité aurait un effet moins net sur
la réceptivité dans le sol argileux et plus riche en humus dans Iesquel§ I’effet nocif
des sels adsorbés par le complexe argileux-humique est pa.mellement
neutralisé(AMIR et al., 1996). Par ailleurs , I’étude réalisée sur une quarantaine de
sols de palmiéraies avait confirmé I’effet exercé par ces deux facteurs et a montré
que I’antagonisme global entre les populations microbiennes "f’antagomsme
spécifique entre Fusarium jouent un role déterminant dans la f‘eceptmte (AMIR,
1991 a). Les tésultats de la mesure de la réceptivité de quelques échantillons de
sols”] "pré ves dars dlfferentes palmerales ont tendance a confirmer que le degré de
résistan es sgerieralement worrél€ 4 la salinité du sol. En revanche utie forte

teneur en'matiére ofgamque’de ces sols/hmltqut l'effet inhibiteur des stls vis &
vis de l'agent pathogene.
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Conclusion et perspectives

I’ensemble des résultats rapportés précédemment ont permis de montrer
l'existence de sols naturellement résistants aux agents phytopathogénes d'origine
telluriques. D'aprés les exemples rapportés dans la littérature, il apparait que ce
phénomeéne n'est pas exceptionnel. Il peut donc s'appliquer largement a la
fusariose du palmier dattier, d'autant plus qu'il existe un certain nombre de
palmeraies algériennes ou le bayoud est trés peu actif.

Si d'autres recherches sont nécessaires pour mieux comprendre les
mécanismes responsables de la résistance, il n'en demeure pas moins que les
connaissances actuelles permettent déja de proposer quelques stratégies de lutte
contre le bayoud. Il s'agit notamment:

- de mesurer les niveaux de réceptivité des sols des palmeraies indemnes
de I'Est algérien afin d'évaluer les risques de contaminations de chaque région;
D'analyser a une plus grande échelle la réceptivité des sols dans l'optique d'établir
une carte de sols en fonction de leur degré de résistance et d'y préserver les
variétés sensibles;

Accorder une place particuliére a I'étude des techniques et des pratiques culturales
qui limiteraient la gravité de la maladie sans pour autant affecter une croissance
normale du palmier dattier ce qui pourrait permettre de reconstituer les palmeraies
endommaggées;

Inoculer les sols, préalablement désinfecté, par des antagonistes de sorte & éviter
la prolifération de l'agent pathogéne en zones indemnes.
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Résumé

Notre travail est consacré aux plantes médicinales actuellement utilisées dans la région d’El-
Bayadh . Il constitue une recherche sur la médecine populaire, ses remedes et ses pratiques. Nous
décrivons un total de 129 espéces appartenant a 54 familles botaniques, ainsi qu’une vue générale
sur les maladies traitées et fréquentes dans la région d’El-Bayadh.

Abstract

Our work is devoted to the medicinal plants currently used in El-Bayadh district. The study
constitue a research on folk medecine, its remedies and its convenients. A total of 129
species belonging of 54 botanical families are described, as well as a general view on the
diseases treated and frequent in the El-Bayadh district.

1) INTRODUCTION

L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) estime preés dg 80% des habitants de la planete ont
essentiellement recours a la médecine traditionnelle, mais seulement 5% des 800000 especes
végétales que porte la terre ont été étudiées. Ainsi de nombreuses équipes de chercheurs dans
différents pays tournent a nouveau leur intérét vers les méthodes et les remédes traditionnels (1 -
2). 1l nous est apparu important de réunir des informations sur les plantes de la médecine
traditionnelle aigérienne, afin de laisser un témoignage sur ce savoir ancestral, qui risque de se
perdre et qui actuellement n’est détenu que par peu de personnes agées. Alors, suite a nos travaux
antérieurs sur l'ethnopharmacologie et la phytochimie de la flore sud - Ouest algérien (3 - 7),
nous présentons dans cette communication nos résultats de recherches ethnopharmacologiques
sur les plantes médicinales de la région d’El - Bayadh, une région tampon entre deux zones
naturelles: Steppique et Saharienne, donc possédant une flore variée et tres riche.

Nous avons identifié 129 espéces ( 54 familles botaniques ) employées par la population locale &
des fins médicinales. nous décrivons que le résultat globale de notre recherche, les noms des

especes et le mode d'utilisation ethnopharmacologique sont décrits dans nos travaux précédents
(3,8,9).

1) MATERIEL ET METHODES




La région d’El-Bayadh, d’une superficie de 70539 Km?2 (3% du territoire national), est située sur
les haut - plateaux du sud-ouest Algérien entre 31° et 34° de latitude Nord et entre 0° et 2° de

longitude Est ( Figure 1 ). En réalité la région comprend deux zones bien distinctes, au nord les
hauts plateaux et au sud le Sahara (10).

01 Adrar

03 Laghouat
08 Beckar

16 Alger

17 Dielea

30 Ouargla
31 Orxan

32 El- Bayadh
45 Naama

Figure 1: Situation géographique de la région d'étude

Au niveau national, la région est trés connue par son souk , ce qui nous a permis d’enrichir notre
enquéte par des interviews directe d’herboristes sur le marché et la collecte de nombreux
échantillons. ‘

Nous avons diffusé des questionnaire d'enquéte, portant sur les plantes médicinales utilisées par
la population locale et comportant les informations suivantes: Nom de la plante, maladie traitée,
partie de la plante utilisée et le mode d’emploi traditionnel ( fagon de traitement et posologie),
éventuellement noms des plantes toxiques de la région (Figure 2). Cette premiére enquéte fit
ensuite affinée et complétée par des interviews d’herboristes dans les Souks et de personnes
agées, surtout des femmes, qui détiennent un savoir important (11).

’



QUESTIONNAIRE
Plantes médicinales utilisées dans la région d’El-Bayadh

Partie de la plante utilisée:

__Feuille ___Fleur __ Fruit
__Graine __Tige __Racine
___ Parties aériennes __ Plante entiére

Quantité prise par jour..................coccoeeeeenne.
Pourriez-vous nous fournir un échantillon de cette plante?
Connaissez-vous des plantes toxiques?

Nous vous remercions de votre contribution.

Figure 2: Questionnaire d’enquéte diffusé en arabe

IIT)- RESULTATS ET DISCUSSIONS

L’analyse des réponses de notre enquéte, nous a permis de recueillir et d’identifier 129 espéces
appartenant a 54 familles botaniques, dont 2 familles de gymnospermes, 7 de monocotylédones et
45 de dicotylédones. La plupart des plantes inventoriées (96 espéces) sont communes dans la
région, soit cultivées soit a I’état sauvage. L’identification botanique de ces plantes a €ié faite en
nous référant aux herbiers déposés au sein de la direction de I’agriculture de la wilaya d’El-
Bayadh, ou aux ouvrages de base (12 - 14). Enfin, en comparant le résultat de notre enquéte avec
ceux des travaux réalisés en Tunisie (15) et au Maroc (16), nous remarquons que certaines
plantes sont utilisées pour le méme vertu thérapeutique, la seule différence se situe au niveau de
la partie de la plante utilisée et le mode d’administration, cela est due vraisemblablement a
’héritage ancien commun aux pays de I’ Afrique du nord (17).

Dans le tableau 1, nous avons regroupé les plantes recensées suivant les types de maladies
signalées dans I’enquéte, ce qui nous donne des informations sur les maladies fréquentes dans la
région.

L’analyse des diagrammes ( Figure 3 ) du taux d’utilisation des plantes par type de maladies
montre qu’une grande partie, environ 48,4% des 129 espéces inventoriées est utilisées dans le
traitement des troubles gastro-intestinaux, 28,9% et 19,5% des plantes sont respectivement
utilisées dans les traitements des dermatoses et des douleurs (rhumatisme et céphalées). Nous ne
pouvons nous permettre d’en analyser pour le moment les causes, elles sont multiples et certaines
sont d’ordre sociale et bioclimatique. Dans nos recherches ultérieures sur les pratiques des
tradipraticiens dans la région nous essaierons d’évoquer plus en détail ces constatations.




% %
Maladies plantes Maladies plantes
utilisées utilisées
A | Troubles gastro-intestinaux. 48,4 | G |Troubles de I’appareil urinaire. 7,8
B | Dermatoses et inflammations. 28,9 | H | Troubles de ’appareil génital. 7
C | Douleurs - Inflammations. 19,5 T | Infections et fiévres. 5,5
D | Maladies cardio-vasculaires. 16,4 | J |Coqueluche, Diabéte, Rougeole. | 4,7
E | Maladies des voies respiratoires. 14,1 | K | Sommeil et psychoses. 3,1
F | Affections oculaires et ORL. 12,5 L | (Edémes traumatiques 23
Tableau 1: Maladies fréquentes dans la région et taux d'utilisation des plantes médicinales.
80
H o1 4 K L
Figure 3: Taux d’utilisation des plantes par type de maladies
IV ) CONCLUSION

Les enquétes sur la pharmacopée traditionnelle actuelle de la région d’El-Bayadh, nous ont
permis d’inventorier 129 espéces appartenant a 54 familles, ce qui peut nous donner un résultat
partiel sur I'apport des plantes des zones semi - aride a la pharmacopée traditionnelle algérienne.
1l nous est particuliérement agréable de souligner ’intérét et I'importance de ces travaux, qui
peuvent répondre au besoin du pays (18), pour I’inventaire des ressources médicales naturelles et
pour établir une meilleure connaissance scientifique de I’usage des plantes médicinales, ce qui
conduit évidemment a la découverte de nouveaux agents thérapeutiques.

’
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Théme 2 :
Valorisation des espéces
vegetales




Evaluation de la variabilité intra et inter cultivars du palmier
dattier dans les régions de Ouargla, Oued Righ et Souf.

(S. HANNACHI ' ; N. BOUGUEDOURA 2 ; A. DOUADI %)
(* CDARS Ouargla, > USTHB Alger, * INFSAS Ouargla)

Résvumé de la communication

Les travaux d’identification et d’évaluation des ressources génétiques du palmier dattier réalisés
en Algériec ont été effectués sur la base de plusicurs types de descripteurs (biochimiques,

enzymatiques, éthno-botaniques et agronomiques ou morphologiques).

Les trois derniers types figurent sur la fiche d’enquéte élaborée et standardisée lors de I’atelier
maghrebin sur la méthodologie de prospection du Dattier (Collectif El-Ménia, 1990). D’ailleurs,

P'inventaire systématique de la palmeraie algérienne a été réalisé par la méme fiche.

Le présent travail s'inscrit dans le cadre d'une étude d'évaluation globale d'une cinquantaine de
cultivars principaux de Dattiers en Algérie et consiitue une premiére exploitation des
informations collectées a travers les campagnes de prospections des palmeraies entreprises par

I'URZA ¢t le CDARS depuis une quinzaine d'années.

Ces travaux ont moniré une variabilit¢ assez large des cultivars traditionnels compte tenu de la

diversité des milieux et de I’hétérogénéité du matériel végetal.

Afin de lever ces ambiguités et de vérifier la fiabilité des descripteurs utilisés, notre travail
contribue, dans un premier temps, a ’étude de cefte variabilit€¢ sur deux plans : intra et inter
cultivars, sur une quinzaine de cultivars répartis dans trois régions différentes : Oued Mya,
Oued Righ et Oued Souf.

Les analyses multidimensionnelles (AFCm) globales effectuées sur les 104 individus (des 14
cultivars échantillonnés) ou particlles, relatives a chaque cultivar ou a chaque type de
descripteur, ont montré une distinction nette entre les cultivars et une certaine variabilité interne
dans la plupart des cas liée souvent aux facteurs agronomiques et/ou éthno-botaniques. Des
résultats similaires ont été obtenus dans des travaux réalisés au niveau de Ouargla (HANNACHI
et KHITRI, 1991). .

Mots clés : Evaluation, variabilité intra et inter cultivars, palmier dattier, Quargla, Oued Righ
et S'ouf




Introduction

La palmeraie algérienne s'étend sur une superficie de prés de 100.000 ha (voir carte)
avec un nombre total de plus de 11 million de palmiers dont plus de 8 million productifs, soit 73
%, pour une production de prés de 350.000 t. La Deglet Nour seule représenie 36 % du
potentiel et contribue avec plus de 40 % a la production totale. La part des variétés dites
"communes" ou a faible valeur marchande, qualifiées dans la nomenclature des statistiques
officielles par le terme "Autres”, reste considérable en nombre et en production (plus de 4

million de pieds pour une production de plus de 86.000 t). (CDARS, 1998)

Sur le plan de la diversité variétale, les oasis algériennes conservent un nombre
considérable de cultivars. En effet, prés d'un millier de cultivars ont été recensés dans le cadre
des travaux d'inventaire variétal entrepris par I'URZA et le CDARS avec la précicuse
collaboration d'autres structures de Recherche/Formation/Développement (INRAA, ITAS,

ITDAS et DSA) (HANNACHI, KHITRL, BENKHALIFA et BRAC DE LA PERRIERE,
1999).

Ces résultats, comparés a ceux rapportés dans la littérature (POPENOE, vers la fin du
siccle dernier ; NIXON, 1949 ; MAATALLAH, 1969), révélent des intéréts incontestables aux

plans écologique et environnemental, économique, social et stratégique.

Du point de vue "Ressources génétiques”, I'éventail de cultivars recensés et/ou
¢chantillonnés dépasse de loin l'objectif initial "précurseur” du programme qui est la lutte contre

le Bayoud, et offre de grandes possibilités d'amélioration et de sélection futures de cette espece.

En terme de répartition géographique, les prospections ont €i¢ mences a travers une
quinzaine de régions naturelles, subdivisées en soixante zones phoenicicoles. Le dépouillement
des données a permis de déterminer une cinquantaine de cultivars ayant une répartition spatiale

large (présent dans au moins trois régions).

Au cours de ces prospections, le travail d'identification, de caractérisation et d'évaluation
a été réalisé sur la base de descripteurs morphologiques et éthno-botaniques (Collectif d'El-

Meéniaa, 1990). Cependant, le traitement des informations collectées a été effectué au niveau de

chaque région naturélle séparément. Or, compte tenu de I'hétérogénéité et de la diversité des

biotopes caractérisant les oasis actuelles, ainsi-que le polymorphisme assez marqué chez le
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palmier dattier, par le fait de son caractére dioique, il était nécessaire de pousser les analyses et
¢évaluations inter et surtout intracultivars & un niveau plus global qui prend en considération la
dissémination plus ou moins large des principaux cultivars répertoriés a partir de la base de
données palmier dattier (Date Palm Genetic Resurces Information System) installée au niveau
de 'URZA et du CDARS. ‘

Cette approche nous a permis, dans.un premier temps, a effectuer un premier travail de
caractérisation et d'évaluation de la variabilité intra et inter d'une quinzaine de cultivars existants
dans trois régions du Bas Sahara (Ouargla, Oued Righ et Souf).

Cet effort d'évaluation serait d'une grande utilité pour lever certaines ambiguités renconirées
telles que :

e les cas dhomonymie et de synonymie,

® le comportement d'un cultivar dans des biotopes différents,

¢ Tl'appréciation de la stabilité des caractéres de certaines variétés.

Par ailleurs, l'utilisation récente de nouveaux descripteurs, tels que les marqueurs moléculaires
dans les travaux de caractérisation des espéces végétales, pourrait servir de référentiel
permettant de valider la fiabilité de la caractérisation morphologique et éthnobotanique, qui

reste encore une méthode simple, moins exigente en technicité et moins coliteuse.

1- Méthodologie de prospection

La méthodologie adoptée durant les différentes campagnes de prospection est celle par
¢chantillonnage, standardisée lors de I’ Atelier Maghrébin sur les méthodologies de prospection
des palmeraies en Mai 1990 a El-M¢éniaa (Collectif Atelier d’El-Méniaa, 1990). Cette méthode

se déroule en trois phases successives :

e Une phase d’enquéte et de repérage, qui consiste en 1'établissement d’un listing des
cultivars et d’un zonage des palmeraies, avec un pas d’échantillonnage de 50 Km

environ.
e Une phase d’échantillonnage global, au moment de la maturité générale des fruits pour
un prélévement d’une quarantaine de dattes grapillées sur plusieurs régimes d’'un méme

palmier.

¢




e Une phase d’échantillonnage complémentaire qui est prévue pour les cultivars précoces

ou tardifs.

Pour I'évaluation de la variabilit¢ inter et intra des principaux cultivars en Algérie, une
cinquantaine de cultivars, ayant une distribution géographique large, ont €té répertoriés.
Concernant I'étude de la variabilit¢ inter et intra d'une quinzaine de culiivars dans les régions de
Ouargla, Oued Righ et du Souf, I'échantillonnage a ét¢ refait une’ deuxiéme fois et de fagon
plus précise pour les cultivars ciblés a partir du listing national. A ce titre, 104 individus ont éi¢
échantillonnés pour 14 variétés : AMMARI , AJINA, BAYD HMAM, BENTQBALA, B U'RUS,
DEGLA BAYDA, DEGLET NOUR, GHARS, HALWA, LITIM, TAFZWIN, TAKERMUST,
TANTBUCHT, TINISIN. (DOUADI, 1996)

Les prospections ont été effectuées, sur le terrain, au moment de la récolte des daties. Des
¢chantillons de dattes, de palmes et de spadices ont été prélevés sur plusieurs individus de

chaque cultivars.

Pour le reste des cultivars principaux, objet de I'étude, un travail d'homogénéisation et de
dépouillement des données a été déja entrepris. Un échantillonnage complémentaire a été réalisé
au niveau des régions du Mzab et du Touat, pour les caracteres végétatifs des palmes et des

spadices.
2- Traitement des données et Résultats

La méthode d'analyse adoptée pour le traitement des données est l'analyse factorielle des
correspondances multiples (AFCm). Clest une méthode multidimensionnelle permettant de
traiter & la fois plusieurs variables qualitatives et quantitatives.

L'outil statistique utilisé est le logiciel STATITCF, qui offre la possibilité d'analyser un

maximum de 60 variables et 1500 individus,

Pour notre cas, nous avons procédé a des analyses partielles en fonction du type de descripteur
(caractéristiques générales du cultivars, caracteres du fruit et de la graine, caractéres végétatifs
des palmes et des spadices ou inﬂors:sccnces). Et compte tenu de la limite de capacité du logiciel

a 60 variables, une analyse globale a ¢été effectuée sur les caractéres les plus contributifs a

A4‘-




I'inertie des axes factoriels déterminés dans les analyses partielles €t ce pour l'ensemble des

individus.

Pour mettre en évidence la variabilité intracultivar, ces mémes variables contributives ont été

appliquées a d'autres analyses partielles pour chaque cultivar.

Dans cet article, nous présentons, a titre d'exemple, une analyse globale sur tous les

caratéres contributifs et pour I'ensemble des individus échantillonnés.

2.1- Analyse factorielle des correspondances multiples (AFCm) sur tous les

caracteéres contributifs

2.1.1- Sélection des données

Au cours des différentes applications de l'analyse factorielle des correspondances, certaines

variables ont été éliminées car elles sont discriminantes ou elles ont une faible contribution a

I'inertie totale des axes factoriels, d'ou :

e les caractéristiques générales représentées par 15 variables avec 63 modalités,

o les caractéres morphologiques du fruit et de la graine représentés par 31 variables

avec 77 modalités et

e les caractores végétatifs représentcs par 52 variables avec 123 modaliiés.

Soit un total de 98 variables avec 263 modalités. Aprés I'élimination et le regroupement de

certaines modalités, on obtient un total de 59 variables avec 128 modalités. Les 39 variables

¢liminées n'ont pas été rajoutées comme variables supplémentaires vue la capacité du logiciel.

2.1.2- Caractéristiques des axes

Nous présentons les valeurs propres et les pourcentages d'inertic et cumule des cing premiers

axes factoriels dans le tableau ci-dessous :

% D'INERTIE

0.14
0.12
0.10
0.07
0.06

12
10
08

05

31




2.1.3- Nuage des points

Le choix du plan factoriel est en fonction des informations que donnent ses axes ainsi que
l'objectif de 'AFC. Ce qui est recherché dans ce cas, est la détermination de la variabilité a la
fois intra et inter des cultivars du palmier dattier avec toutes les variables contributives (ayant un

cosinus carré €leveé c'est-a-dire une bonne qualité de représentation ).
2.1.4- Nuage des variables

Le plan factoriel montre la distribution des caractéres contributifs des quatre fiches descriptives
des cultivars échantillonnés dans les régions d'étude. Pour notre cas, le plan choisi est celui qui
est formé par les axes factoriels un et deux (1:2) avec une contribution a l'inertic totale de 22 %.
De ce plan, on peut remarquer I'opposition des modalités soit a I'un des axes factoriels ou bien a

l'une des diagonales. (Voir figure n°5)
2.1.5- Nuage des cultivars

La figure n°5 représente la répartition des cultivars échantillonnés dans les régions d'étude. Ce

nuage est discontinue et a €té divisé en quatre groupes bien distincts.
1" GROUPE :

Ce groupe est situé dans la partie positive des deux axes factoriels. I est formé par des cultivars
présentant les caractéristiques suivantes :
Texture fibreuse, gotit apre, consistance dure, situation du pore germinatif distale,
longueur de la penne du bas entre 26 et 52 cm, nombre total d'épillet portant moins de 10
dattes de 32 a4 63... Ces cultivars sont DEGLA BAYDA, KENTICHI, ' AMMARI.

2" GROUPE :

Il est situé dans la partie positive du deuxieéme axe et la partic négative du premier axe 11 est

4
formé de cultivars posseédant les caractéristiques suivantes :

-




courbure faible de la couronne basale, pore germinauf proximal et en relief, taux des
pennes rétrorse de 27 %, couleur Bser rouge et épicarpe épais. Ces culiivars sont

'"ABDEL'AZZAZ et HAMRAYA.

3" GROUPE :
1l est situé a opposé du deuxiéme groupe par rapport a la diagonale. Ce groupe est composé
par plusieurs cultivars ayant les caractéristiques suivantes:

gotit acidulé, longueur de la partic épineuse comprise entre 115 et 192 cm.

Il s'agit des variétes suivantes : GHARS ef LITIM .

4™ GROUPE :

It est situé a l'opposé du premier groupe par rapport a la diagonale. Ce groupe est hétérogene,

formé par des cultivars présentant les caraciénstiques suivantes :
Des dattes trés appréciées, au gotit parfumé, sensible 4 la fusariose, n'ayant aucun moyen
de conservation, consommeées a I'éiat frais, consistance molle, nombre fotal d'¢pillet
portant de 10 & 20 dattes, de 38 & 72, couleur Tmar marron et plasticité tendre. Il s'agit

des cultivars DEGLET NOOR et '4JINA.

Conclusion

L'utilisation des caractéristiques généraies des cultrvars a montré une variabilité inter-cultivars
apparente, mais insuffisante pour ldentification précise de tous les cultivars sounus 2 cette
analyse.

Les caractéres morphologiques dufruit et de 1a graine ont révélé une meilleure discrimination

des cultivars. Le descripteur des fruits présente unie Torte contribution par rapport a ceux de la
graine,

Les caracteres végétatifs présente Sgalement une variabilité inter-cultivars distincte d'origine
génotypique ou en étroite relation avec les conditions extrinséques.

Les caractéres des inflorescences contribuent aussi a lidentification des cultivars mais de fagon
moins importanie par rapport a ceux du fiuit.

Par ailleurs, l'analyse globale des cultivars sur les variables les plus contributives nous a permis
de déduire que les caractéres végétatifs et inflorescentiels participent fortement a la dispersion
du nuage vu l'importance du nombre de modabiés.

Enfin, ce travail n'est qu'une premiére ébauche de l'exploitation des résultats antérieurs
-d'évaluation de la diversité. La méme démarche est en cours pour les cultivars ayant une aire de
culture large a travers les différentes régions phoenicicoles ¢n vue d'une meilleure connaissance
de nos ressources naturelles, de leur valorisation et préservation futures.

_ 7.
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EFFET DU FROID ET DES ATMOSPHERES MODIFIEES SUR LA MICROFLORE
DE LA DATTE DEGLET NOUR TRAITEE AU DF 106 EN COURS DE STOCKAGE.
Identification de la flore moisissure.
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Résumé :

L’évolution de la microflore (flore mésophile totale et flore fongique) de la datte Deglet
Nour traitée par voie chimique au GFSE (extrait de graines de pamplemousse ) ou DF 100
a €té étudice. L’entreposage en film polyéthyléne (atmospheére modifiée) a été effectué
a température ambiante et a 10°C.

Les résultats obtenus montrent que la charge moyenne enregistrée en germes
mésophiles totaux et en germes fongiques est fortement diminuée dans les lots de datte traités
au DF 100 ( de 75% et 83,13% respectivement ). Cette tendance a la diminution se poursuit
durant le stockage.

Les lots de datte traités - réfrigérés présentent une trés bonne qualité hygiénique.
L’effet de atmosphéres modifiées s’est traduit par une trés , bonne tenue de la datte tout au
long du stockage.

La combinaison froid - atmosphéres modifiées semble garantir la meilleure
conservation de la datte et des diminutions respectives de 85% et de 62,5 de la flore mésophile
totale et de la flore fongique ont été enregistrées au Séme mois de stockage comparativement
aux lots non stockes.

Au cours du stockage, le DF 100 ne semble pas empécher la recontamination de la
datte, et les lots aussi bien traités ou non, emballés ou réfrigérés présentent des augmentations
en germes mésophiles totaux et en germes fongiques. Toutefois, ’effet du DF 100 semble plus
efficace sur la flore totale que sur la flore fongique.

Les espéces identifiées appartiennent majoritairement aux genres Penicillium et
Aspergillus. Toutefois, certaines flores de Rhizopus et Alternaria ont également ét¢é identifiées.

Mots-clés : Datte - Microflore - DF 100 - Froid - Atmospheres modifi€es - Stockage.
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INTRODUCTION

L’ Algérie occupe le cinquiéme rang monc}ial parmi les pays producteurs de dattes, et le
premier rang dans la production de la variété Deglet Nour, hautement appréciée. Avec prés de
neuf millions de palmiers, elle produit annugellement une moyenne de 220.10° tonnes,
principalement dans les palmeraies du sud-est Algérien. Néanmoins, et selon certains
témoignages, elle enregistre les pertes annuelles de pres de 70 a 80% de sa production dattiére.

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) a fait ’objet de nombreuses ¢études en
Algérie, notamment sur le plan phytopathologique contre le bayoud (Djerbi, 1982) et au plan
entomologique contre le ver de la datte Ectomyelois ceratoniae Zellers (Doumandji-Mitiche,
1989). Par contre les caractéristiques microbiologiques du fruit et sa qualité¢ technologique
restent faiblement explorées. La durée de vie marchande relativement courte des dattes molles
et demi-molles ainsi que leur susceptibilité a ’infestation et a I"altération par différents types de
micro-organismes les rend trés vulnérables (Al-Bakir, 1964; Al-Hassan & Abbas, 1986).

La richesse de la datte en sucres ( glucose, fructose et saccharose ) et en divers
nutriments en fait ’objet de nombreuses attaques et altérations. Cette microflore utilise les
sucres pour produire des acides organiques (Khatchadourian, 1987). 1l s’agit principalement
des genres Bacillus et Microccusureae pour les bactéries, Aspergillus, Penallium, Alternaria
pour les moisissures et Zygosaccharomyces, Torula, Candida et Saccharomyces pour les
levures ( El-Shaickly et al., 1986)

La pulpe de datte offre une humidité favorable au développement de moisissures des
genres Pénicillium, Rhizopus et Aspergillus. Leur mycellium yahia recouvre la pulpe de datte
avec production de spores noires , les rendant impropres a la consommation. Les moisissures
responsables de I'inversion du saccharose alterent ainsi I’aspect externe des dattes , alors que
les bactéries causent leur aigrissement. (El-Shaickaly et al., 1986 ).

L’intensité de la contamination microbienne varie d’une maniére irréguliére aux stades
de maturation du fruit. Des variétés Irakiennes telles Khastawi, Maktoom et Tabarza montrent
des niveaux irréguliers de contamination qui se prolonge au stade tamar. La contamination
microbienne de ce fruit a été étudiée pour différentes raisons, la teneur élevée en sucres
solubles qui pourraient plasmolyser les cellules envahissantes et la rigidité de la membrane
durant les différents stades de maturité. D’autres facteurs favorisent la contamination
microbienne et I’altération tels que les changements physico-chimiques du fruit durant la
maturité, le pH modéré (proche de la neutralité), les variations dans les conditions
météorologiques ( température et humidit€) associés aux variations liées a la maturation du
fruit (Mark & Stadtman, 1946; Al-Hassan & Abbas,1986; Al-Shaickly et a/., 1986)

La contamination par la flore fongique (levures + moisissures) semble indépendante du stade
de maturation et de la variété de la datte. Elle est toujours associée aux €changes des
constituants chimiques et hygroscopiques avec le milieu environnant (El-Shaickaly et.a/, 1986).

Le froid permet un stockage de longue durée des dattes (Estanov, 1990). 1l permet de
limiter la perte de poids, de différer le brunissement et de stabiliser 'acidité et les
caractéristiques organoleptiques. Il semble que 'attaque le Myelois serait quelque peu inhibée
par le froid (Kamal, 1995). La population microbienne est considérablement réduite
(Anonyme, 1989).



Le DF100 ( extrait des graines de pamplemousse ) possede un pouvoir antioxydant
efficace. 1l permet de prolonger la conservation des fruits et légumes et agit en tant
qu’antifongique et bactéricide ( Evernat, 1992 ). Les atmospheéres modifiées peuvent
egalement protéger efficacement les produits alimentaires contre les altérations microbiennes

et la perte de qualité entrainant une meilleure conservation a long terme de ces produits (
Brody, 1996 ; Guilbert et al., 1996 ).

MATERIEL ET METHODES

Les échantillons de la datte Deglet-Nour a maturité physiologique au stade « tamar » (Munier,
1973) ont €té collectés dans la palmeraie de Tolga de la Wilaya de Biskra du sud-est Algérien.
Le traitement chimique a été effectué par trempage dans une solution de DF100 d’une
concentration de 75 ppm pendant 20 secondes. Les lots sont emballés apres égouttage dans un
film polyéthyléne étirable de 35 um d’épaisseur. Les lots témoins sont emballés dans un film
non étanche (macroperforé). L’entreposage est réalis€¢ en chambre froide a 10°C et a une
humidité non controlée de 87 a 90% pendant une durée de 05 mois. Un témoin a température
ambiante et une H.R de 75 a 80% est constitué.

L’emballage est confectionné en unité élémentaire de 01 kg.

Constitution des lots expérimentaux :

Température ambiante 10°C
Lot 1 ( Non traité-non emballé ) Lot 5 ( Non traité- non emballé )
Lot 2 (Non traité - emballé ) Lot 6 (Non traité - emballé )
Lot 3 (Traité - non embalié ) Lot 7 ( Traité - non emballé )
Lot 4 (Traité - emballé) Lot 8 (Traité - emball¢)

Toutes Ies analyses ont €té effectuées en double.

1 - Dénombrement des germes totaux : 10 g de dattes sont broyés dans un mortier stérile en
presence de 90 ml de TSE. Les dilutions sont effectuées a partir de cette solution mere et 1 ml
de chaque dilution sont ensemencés en milieu TGEA et incubés a 30°C pendant 48 heures
(Guiraud & Galzy, 1980). Le dénombrement est effectué a I’aide d’un compteur de colonies.

2 - Le dénombrement de la flore fongique : elle est dénombrée par culture sur milieu OGA
apres

incubation a 25°C durant 05 jours (Guiraud & Galzy, 1980).

3 - Identification : les isolats de moisissures ont été identifiés en se basant sur les caractéres
morphologiques macroscopiques des colonies et des caractéres morphologiques des spores en
utilisant les méthodes de Harrigon & Mc Canee (1973) et Barnett & Hunter (1976).



RESULTATS ET DISCUSSION

1 - Germes totaux :

La figure (la) illustre I’évolution des germes totaux dans la datte stockée a
température ambiante. Les lots de dattes traitées chimiquement au DF100 montrent des
charges microbiennes nettement inférieures par rapport aux lots non traités. Le traitement au
DF100 entraine une chute de 75% du nombre de germes totaux; les lots ainsi traités
conservent cette qualité tout au long du stockage.

L’effet des atmosphéres modifiées apparait au cours du stockage ou le nombre de germes
totaux est inférieur a celui du lot témoin non emballé. Les dattes traitées - emballées ont de
loin le meilleur comportement et la qualité hygiénique reste meilleure jusqu’a la fin du
stockage.

Le stockage au froid montre des charges en germes totaux dans les différents lots de datte
inférieures a celles dénombrées dans leurs témoins respectifs stockés a température ambiante.
(fig. 1b). Le froid abaissant I’activité de I’eau, diminue la multiplication microbienne et
préserve les stocks de datte des altérations par la flore mésophile.

La combinaison du traitement au DF100 aux atmosphéres modifiées au cours du stockage a
10°C permet d’observer la meilleure qualit¢ microbiologique dans ces lots de datte qui
montrent une aptitude a un stockage de plus longue durée.

2 - La flore fongique :

Le traitement au DF100 de la datte réduit remarquablement la flore fongique
(83,12%). Les lots de datte ainsi traitée conservent par contre moins bien cette qualité et de
nombreuses augmentations en germes fongiques sont enregistrées au cours du stockage ( Fig.
2a).

L’emballage dans les films de PE assure une barriére efficace a la contamination microbienne
et des charges moins importantes sont notées par rapport aux lots non emballés tout au long
du stockage. Les films en PE montrent des effets trés positifs sur ’évolution de cette flore
fongique qui bien qu’elle poursuive son augmentation reste en moindres proportions. Ainsi,
au 4°™ mois de stockage, cette flore représente 40% seulement de celle dénombrée dans le lot
non emballé. Dans les lots traités au DF100, I’effet des atmosphéres modifiées persiste au
cours de toute la durée de stockage.

Le stockage au froid (10°C) montre une flore fongique moins importante dans les lots par de
datte par rapport a leurs témoins stockés a température ambiante. Ainsi et dés le premier mois
de stockage a 10°C, le lot de datte non traitée montre une baisse de 35,49% par rapport a son
témoin a température ambiante, alors qu’elle est de 54% dans les lots traités.

Les atmospheres modifiées présentent au cours du stockage a 10°C un effet bénéfique pour
les lots de datte stockés aussi bien traités que non traités. L’association des atmospheres
modifiées au traitement au DF100 permet de garantir un meilleur comportement des stocks de
datte et bien que des augmentations parfois importantes soient enregistrées au 5™ et dernier
mois de stockage ( 48% dans le lot non traité ), ces stocks de datte conservent une excellente
qualité.

Néanmoins, une interprétation compleéte de 1’évolution de la flore fongique passe
nécessairement par ’étude de [’évolution de la flore levure et la flore moisissure séparément.



3 - Les levures :

L’importante sensibilit¢ des levures au. DF100 (réduction de 81,66% juste apres
traitement ) s’atténue au fur et a mesure du stockage ou d’importantes charges sont
enregistrées dans les lots de datte traités particulierement ceux stockés a tempeérature
ambiante.. L effet du froid semble plus visible sur la diminution du nombre de levures comparé
a Paction du DF100 et le développement des levures reste plus tempéré. Par contre, les
atmospheres modifiées jouent un réle plus déterminant et tous les lots emballés ont montré une
diminution ou a défaut un stabilité de la flore levure par rapport a leurs témoins respectifs.

Les meilleurs lots de datte restent les lots emballgs et entreposés au froid indépendamment du
traitement appliqué.

4 - Les moisissures ;

L’évolution des moisissures montre une allure comparable a celle des levures.
Initialement en nombre un peu plus important que les levures, les moisissures montrent une
plus grande sensibilité au DF100 et une réduction de 84% est observée dans le lot traité
comparé a sont témoin. Néanmoins, 1’effet du DF100 ne persiste pas en cours du stockage et
on assiste méme a des reprises de croissance des moisissures notamment & tempeérature
ambiante. L emballage en films PE montre par contre, un effet trés positif dans la préservation
des stocks de datte méme a température ambiante. Les lots emballés non traité présentent une
flore moisissure remarquablement réduite (de 76% au 5™ mois) concurrencant facilement les
lots traités et emballés, confirmant ainsi, I’absence d’effet du DF100 dans le temps.

5 - Identification :

Les moisissures identifiées rep:esentent les contaminants fongiques habituels des stocks
de datte indépendamment du traitement au DF 100 appliqué. 11 s’agit principalement des genres
Aspergillus et Penicillium les plus dominants a tous les niveaux stockage et de traitements,
suivis des genres Alternaria et Rhizopus. Ces mémes genres ont été retrouves par EI-Chaickly
et al., 1986). Quelques especes ont pu étre identifices (Fig. 5 ).

CONCLUSION

Il apparait que le développement de la flore totale mésophile de la datte est
considérablement réduite par le traitement au DF100. Cependant, cet effet dépressif egalement
observé sur le développement de la flore fongique, semble peu persister au cours du stockage.
La sensibilité des levures et des moisissures au DF100 diminue au fur et a mesure du stockage.
Le froid par contre, stabilise clairement la flore totale et la flore mésophile durant tout le
stockage.

Les atmosphéres modifiées semblent jouer un role trés important dans la réduction du
développement des différentes flores de la datte entreposées ayant ou non subi le traitement.
La combinaison traitement au DF100 - atmosphéres modifiées semble assurer la meilleure
qualité hygiénique.
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Résumé

L'agriculture, dans les wilayate sahariennes, présente des particularités fondamentales qui la
distinguent de "l'agriculture classique". Elle est caractérisée par des conditions de production trés
difficiles et des vocations différentes d'une zone a l'autre, dans des centres de culture souvent isolés.

L’amélioration et le maintien de la fertilité du sol dans ces régions désertiques nécessitent Iutilisation de
fortes doses de fumure organique (30 a 40 tonnes/ha/an). L’¢levage s’impose donc comme une
servitude pour I’exploitation agricole oasienne, du fait de la demande importante en fumier. Et le role
des cultures fourrageres est lié en grande partie au role de I’élevage qui les valorise. Par ailleurs, ces
cultures ont aussi d’autres intéréts agronomiques et économiques:

e Elles permettent d’améliorer la structure et la fertilité du sol. L’exemple typique est
celui des légumineuses fourrageres.

e Elles contribuent a "augmentation de la superficie technique de I’exploitation par la
pratique de cultures dérobées.

e Elles peuvent garantir, méme en absence d’élevage sur la ferme, des revenus
importants: c’est le cas pour la vente des bottes de luzerne.

Les ressources fourragéres de l'oasis contribuent de plus, de mani¢re non négligeable, a la couverture
des besoins nutritionnels des troupeaux extensifs qui exploitent normalement les zones désertiques en

dehors de 'oasis.

Mots clés :  Fourrage, Agriculture saharienne, Oasis




Introduction :

L'agriculture, dans les wilayate sahariennes, présente des particularités fondamentales qui la
distinguent de "l'agriculture classique”. Elle est caractérisée par des conditions de production
trés difficiles et des vocations différentes d'une zone a l'autre, dans des centres de culture

souvent isolés.

Le palmier dattier constitue non seulement la base de l'agriculture saharienne, mais aussi le
moyen essentiel de fixation des populations et de création ou de maintien de centres de vie. Les
autres productions végétales sont destinées essentiellement & l'autoconsommation ou aux
marchés locaux, d'autres cultures sont pratiquées, soit sous palmeraie, soit hors palmeraie. Si
de plus, on prend en considération le fait que l'installation d'une nouvelle palmeraie nécessite en
moyenne cing (05) a six (06) années d'attente pour que le palmier rentre en pleine production,

il faut penser a exploiter I'espace et le temps de la nouvelle plantation par d'autres cultures.

L’amélioration et le maintien de la fertilit¢ du sol dans ces régions désertiques nécessitent
I'utilisation de fortes doses de fumure organique (30 a 40 tonnes/ha/an). L’élevage s’impose
donc comme une servitude pour lexploitation agricole oasienne, du fait de la demande
importante en fumier. Par ailleurs, 1’élevage permet d’augmenter nettement le revenu brut de
I'exploitation familiale en valorisant tous les sous-produits de la ferme (paille, orge écimée,
résidus de mais, mauvaises herbes, ...) en fournissant des produits alimentaires de premiere
nécessité pour la famille (laits, viandes, ceufs,...), et en garantissant des revenus non

négligeables.

Le role des cultures fourragéres est donc li€é en grande partie au réle de 1’élevage qui les

valorise.

On distingue principalement deux modes d'¢levage : familial et transhumant. Les caprins, ovins
et camelins sont les plus présents quant aux bovins, leur élevage est trés limité aux zones
sahariennes et concentré principalement dans les wilayate de Béchar, Ghardaia et Biskra ainsi
qu'a Adrar ot un exploitant a entamé son d'élevage de plus de 3000 tétes en intensif depuis
1995. Pour les petits éjevages, l'aviculture en batteries (de chair et de ponte) est largement

répandue en dehors de la période estivale chaude. Sans oublier qu'on retrouve comme élevage



de famille ou trés restreint des lapins, des dindes, des pintades et des abeilles, ainsi que les

anes, les mulets et les chevaux.

Pour Tisserand (1990), un développement de I'élevage parait possible aux conditions suivantes
e de miecux choisir les espéces et les races adaptées aux possibilités de I'oasis,
e de mieux raisonner l'utilisation et la complémentation des disponibilités
fourrageres locales et, en particulier, de valoriser les sous-produits des

cultures vivriéres.

Ainsi, la situation actuelle résulte :
e d'un manque d'information sur la valeur nutritive des aliments disponibles et
surtout des sous-produits,
e d'une mauvaise utilisation des fourrages,

¢ d'une méconnaissance des complémentations possibles.

Le mot « fourrage » désigne I’ensemble des produits végétaux destinés a I’alimentation de
certains animaux domestiques, les herbivores, élevés principalement pour leur lait ou leur
viande. Il s’agit en fait de I’herbe des prairies et de plantes annuelles trés variées. Non
commercialisables ou trés rarement, les fourrages sont donc des produits de transformation
valorisés par I'animal, soit directement en vert (paturage ou affouragement), soit apres
conservation, sous forme de produits secs (foin séché aux champs ou, artificiellement, en
grange; fourrage déshydraté) ou d’ensilage (produits de richesse variable en matiére séche: de
15 a 20 % pour I’ensilage direct ; 30 % pour I’ensilage préfané; 40 a 50% pour le haylage)
(Hentgen, 1998).

Maintenant, qu'en est-il de cette production fourragére dans l'agriculture saharienne ?

1. Matériel et méthodes :

1.1. Présentation générale du milieu naturel du Sahara :
En premiére approximation on peut définir le Sahara comme la région limitée au Nord par les
rides méridionales de I'Atlas (Anti—Atlas marocain, Atlas saharien d'Algérie) et au sud par une

ligne allant de 'embouchure du Sénégal au lac Tchad en passant au nord de la boucle du Niger.




La bande désertique ainsi définie prend en écharpe tout le continent africain d'ouest en est,

c'est-a-dire qu'elle va du littoral atlantique jusqu'a celui de la mer Rouge (Ozenda, 1983).

Le climat thermique du Sahara est relativement uniforme dés la partie septentrionale on
rencontre des étés brillants qui ne sont guére plus durs que ceux qui s'observent dans la partie

centrale et méme dans la région soudanaise (Ozenda, 1983).

Le Sahara septentrional se présente comme une forme extréme du pays steppique qui borde
I'Afrique méditerranéenne. Le littoral nord-africain est relativement bien arrosé (exception faite
pour I'Oranie) et a Alger par exemple la pluviosité annuelle est de 700 mm environ, supérieur &
celle du littoral de Provence ou du Languedoc; de fait, la région algéroise apparait comme
relativement verdoyante. Lorsqu'on se dirige vers le sud, en franchissant I'Atlas tellien, la
pluviosité décroit en raison de I'éloignement de la mer et de la présence de I'écran que constitue
cet Atlas tellien; sur les Hauts-Plateaux algérois le chiffre annuel des précipitations oscille entre
400 et 200 mm, mais en raison de l'altitude la température n'est pas plus forte que sur le
littoral, elle se trouve méme souvent plus basse, et c'est ainsi qu'a Djelfa la moyenne annuelle
est de 11°C, la pluviosité étant de 350 mm. Il en résulte que le rapport entre la pluviosité et la
température, exprimant l'aridité, n'est pas tellement plus défavorable que dans la région d'Alger.
Au sud méme de Djelfa, I'existence des reliefs hauts de 1600 m de I'Atlas saharien maintient ces
conditions moyennes et permet la présence de foréts de pin d'Alep accompagnées d'un sous-
bois presque typiquement méditerranéen. Mais, une fois franchi le faite de I'Atlas saharien, on
redescend brutalement 4 une altitude de quelques centaines de metres seulement, la
température s'éléve aussitot tandis que la pluviosité présente une nouvelle chute du fait que les
derniéres gouttes se sont condensées sur les crétes. De sorte qu'au pied de I'Atlas saharien, a
Laghouat, on note 150 mm et 23°C. De ce fait les conditions sahariennes s'installent
brusquement; en raison de l'existence d'une ligne de reliefs continus depuis le sud tunisien
jusqu'a I'Anti-Atlas marocain, ce phénomene s'observe a travers toute 'Afrique du Nord et
partout l'apparition du Sahara est brutale : El-Kantara est bien connue sous le nom de "Porte

du Désert" (Ozenda, 1983).

Les oasis constituent unpeu des musées des formes de vie traditionnelle, o I'on peut retrouver
tout le combat permanent des hommes contre les contraintes du désert, et une ingéniosité

remarquable des populations sahariennes, aussi bien dans la mobilisation de l'eau que dans la




construction de leur habitat. Mais le Sahara oriental a aussi la particularité¢ d'avoir été
fortement transformé par la découverte du fabuleux héritage géologique emmagasiné au cours
des temps dans ses assises sédimentaires : pétrole, gaz, eau profonde. Ils expliquent la mise en
place d'un réseau routier conséquent, le gonflement des agglomérations; le dynamisme de la

mise en valeur agricole (Cote, 1996).

1.2. Méthodologie de travail :

Dans notre étude nous avons retenu les régions du M'zab, Ouargla, Oued-Righ et Souf qui
englobent les trois wilayate de Ghardaia, Ouargla et El-Oued et pour ce faire, nous avons

prélevé quelques centaines d'exploitations.

La méthodologie de travail retenue est résumée comme suit :

Elaboration d'un questionnaire
préliminaire

l

Contact avec les structures
d'appui technique et administratif

I l

Recueil des informations Pré-enquéte Recherche bibliographique

Révision du questionnaire

|

Enquéte sur terrain

Dépouillement des résultats

Enquéte complémentaire

l

Dépouillement final et analyse
des résultats

Discussion des résultats




1.2.1. Prospection ou Pré-enquéte :

La premiére étape est une pré-enquéte ayant pour objectif la familiarisation avec le
questionnaire préliminaire et de le tester pour pouvoir, par la suite, apporter d'éventuelles

corrections et d'effectuer des observations préliminaires sur le terrain.

1.2.2. Enquéte :

Durant cette étape, le questionnaire est rempli soit en questionnant les agriculteurs directement
ou indirectement selon les cas (méfiance de l'agriculteur, absence du propriétaire, ...) soit par

des observations directe sans avoir besoin de poser les questions.

1.2.3. Prospection complémentaire :

Aprés un premier dépouillement des résultats, il s'est avéré que certaines données ne sont pas
bien précisées, pour cela, une prospection ou enquéte rapide complémentaire s'est avérée

nécessaire pour certains cas.

1.2.4. Dépouillement final et analyse des résultats :

Lors de cette étape, les informations recueillies ont été uniformisées et standardisées dans la

mesure du possible pour étre exploitées de fagon rationnelle.

1.2.5. Variables retenues dans I'analyse :

Nous avons retenus dix variables et chacune comprend un certain nombre de classes.

Ces variables, avec les classes respectives, sont :

% La nature de I'exploitation: Palmeraie ancienne, Mise en valeur, Nouvelle palmeraie.

& La superficie totale de l'exploitation: < 2 ha, entre 2 et 10 ha, > 10 ha.

& La spéculation principale de l'exploitation: Palmier dattier, Céréaliculture, Cultures

maraicheres, Autre culture.

& L'espéce fourragére cultivée principale : Luzerne, Orge, Sorgho, Choux fourrager, Autre

’ fourrage, Aucun fourrage.

& Nombre d'espéces fourragéres cultivées : 01 espéce, 02 especes, 03 espéces,

> 03 espéces, Aucune espece.




& Surface allouée aux cultures fourragéres : < 10 %, entre 10 et 25 %, entre 25 et 50 %,

> 50 %.

& Origine des semences : Interne a I'exploitation, Locale, Introduite, Inconnue, Aucune.

& Utilisations des fourrages : Vert, Fané, Mélange, Autre utilisation, Aucune Ultilisation.

& Destination des fourrages : Interne, Interne + Marché, Aucune destination.

& Application d'un calendrier fourrager : Oui et Non.

2. Résultats et Discussion :

2.1. Situation des cultures fourragéres en Algérie :

En dehors des périmétres irrigués, les seules régions soumises au climat marin, dans les années
ou la pluviométrie est favorable, fournissent un fourrage de qualité. C'est la raison principale
pour laquelle 1'élevage des bovins s'arréte a la limite des hautes plaines. D'une fagon générale,
le comportement des cultures se calque assez bien sur celui de la végétation spontanée. Il est
de coutume, sauf pour quelques cultures fourragéres spécialisées, de mettre en place des
associations dans lesquelles figurent deux espéces : 'une Graminée, l'autre Légumineuse, avec
le souci de reproduire les associations naturelles. Le probléme est difficile & résoudre et de
nombreux ouvrages ont été consacrés a ce sujet. Les nombreux essais d'introduction de plantes
fourragéres nouvelles ont souvent débouché sur un échec. Le naturaliste est partisan de la
plante spontanée, mieux adaptée aux conditions locales; I'agronome pense a la productivité en

fourrage (Lery, 1982).

Les espéces de terres séches de culture hivernale sont ordinairement des vesces et des gesses,
mélées a une céréale, avoine principalement. Le rendement n'est appréciable que dans les
années pluvieuses. Les légumineuses de ce type ont le grave défaut, quand elles sont semées
seules, de prendre un grand développement dans les années bien arrosées, de trainer sur le sol,
de perdre par pourriture une partie de leurs feuilles; dans ce cas leur coupe devient difficile. Il y
a peu a attendre des prairies de graminées, ni de la plupart des tréfles et sainfoins, méme dans
le climat marin, ou ces plantes sont envahies par la végétation sauvage, si la saison est humide.
Elles ne se développent pas en année seche. La culture des plantes fourragéres arrosées est
estivale, elle exige des terres riches, bien travaillées et fumées, soumises & une irrigation
réguliére, surtout pour les espéces destinées a la consommation en vert. Les hauts fourrages de

cette nature sont principalement la mais et le sorgho (Lery, 1982).




L’état de la situation actuelle des fourrages est critique. En effet, sur les 7,5 millions de surface
agricole utile, les fourrages ne présentent qu’un faible pourcentage; cependant, la faille ne
semble pas étre directement liée a cette superficie si faible soit-elle. Le maillon principal de
cette problématique demeure la semence qui semble créer de nos jours, une situation
préjudiciable a notre économie. La production nationale en matiére de semences fourrageres
est trés insuffisante. En effet, elle est loin de satisfaire quantitativement les besoins des
agriculteurs pour répondre aux problémes alimentaires, sans cesse croissant de leur cheptel.
Malheureusement, nombreux sont les aspects qui caractérisent cette production :

e Techniques de production mal maitrisées.

e Matériel insuffisant notamment en pi¢ces de rechange.

e Moyens financiers insuffisants.

D’ou le recours aux importations dans le but de couvrir le déficit important enregistré a

I’échelle nationale, engendrant ainsi une forte dépense en devises (Issolah, 1991).

2.2. Situation des cultures fourragéres dans le Sahara algérien :

I1 s'agit pour certaines familles, d'organiser leurs "exploitations" de taille limitée, pour couvrir
leurs besoins d'autoconsommation sur un minimum de superficie, afin d'affecter la plus grande
surface possible aux cultures commerciales, indispensables pour les achats extérieurs de
premiére nécessité (Ferry et Toutain, 1990). C'est le cas notamment dans une majorité des
oasis du Gourara, Touat, Tidikelt et Saoura qui se trouvent du c6té ouest du Sahara ot ily a
encore des familles qui vivent presque exclusivement des rentes de l'exploitation familiale ou
du travail agricole. Chose qui ne se rencontre que rarement dans la partie est, ou malgré
I'importance de l'agriculture, beaucoup d'exploitants ne sont pas des agriculteurs exclusifs mais
sont des fonctionnaires ou travaillent & mi-temps dans d'autres secteurs. De plus, dans cette
partie est la nouvelle mise en valeur a mis au monde de grandes exploitations agricoles et qui

sont polyvalentes et dans la partie ouest, seule la wilaya d'Adrar a connu ce phénomeéne.

Le tableau I et la figure 01 montrent que les cultures fourragéres occupent la plus grande
superficie au niveau de la wilaya de Biskra, durant pratiquement toutes les campagnes

agricoles de 1990/91 a 1996/97, et ceci avec un écart trés sensible. Et de l'autre coté, c'est la



jeune wilaya d'Illizi qui se trouve en dernier. Ceci s'explique en partie par le fait que Biskra
englobe la zones de Ouled Djellal, Doucen et Sidi Khaled qui ont depuis toujours une vocation
d'élevage ovin, et depuis une décemnie, I'élevage bovin notamment a Doucen. De méme, Illizi
n'est pas une wilaya agricole ! et I'élevage est encore trés extensif vu que c'est le pays du
dromadaire et la population (principalement des Touaregs) se déplacent encore en quéte de

parcours pour leurs animaux.

Tableau I : Evolution des superficies (en hectares), emblavées, des cultures fourragéres dans la
wilayate sahariennes durant les campagnes agricoles de 1990/91 a 1996/97.

Campagne [ 1990/91] 1991/92 | 1992/93 | 1993/94 | 1994/95 | 1995/96 | 1996/97
Wilaya
Adrar 1705 1705 626 616 1000 1425 960
Béchar 204 1115 880 396 330 201 270
Biskra 8624 974 4988 1516 12750 12918 5479
El-Oued 1370 1450 1709 1780 1820 1850 1860
Ghardaia 1277 1185 1435 1350 1209 1458 1435
lizi 70 110 85 110 0 40 45
QOuargla 1023 1007 1375 984 1030 1355 1382
Tamanghasset 34 190 213 124 262 250 391
Total wilayate
sahariennes 14307 7736 11311 6876 18401 19497 11822

Source : CDARS?* , Ouargla (1998)
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Figure N° 01 : Evolution des superficies emblavées par les cultures fourragéres, pour les wiiayate
sahariennes, durant les campagnes agricoles de 1990/91 a 1996/87 (Source CDARS, 1998)

2.3. Résultats de I'enquéte :

L'analyse de certains résultats de l'enquéte, relatifs 3 notre sujet (tableau II et figures 02, 03,

04, 05, 06, 07, 08, 09 et 10) nous a permis de relever certains points.




Tableau II : Résultats bruts de I'enquéte

Nom de la variable Classes de la variable Taux relatif de

chaque classe

Nature de 'exploitation Ancienne palmeraie 53.50
Mise en valeur 39.50

Nouvelle palmeraie 7.00

La superficie totale de l'exploitation <2ha 44.75
2-10ha 27.25

> 10 ha 28.00

La spéculation principale de I'exploitation | Palmier dattier 69.50
Céréaliculture 23.50

Cultures maraichéres 1.25

Autre culture 5.75

L'espece fourragere cuitivée principale Luzerne 44.25
Orge 1.75

Sorgho 0.25

Choux fourrager 6.00

Autre fourrage 0.75

Aucun fourrage 41.00

Nombre d'especes fourrageres cultivées 01 espéce 13.00
02 especes 23.25

03 especes 18.25

> 03 especes 4.50

Aucune espece 41.00

Surface aliouée aux cultures fourragéres {<10% 82.50
10-25% 13.00

25-50% 3.75

> 50 % 0.75

Origine des semences Interne a l'exploitation 7.00
Locale 43.75

Introduite 7.00

Inconnue 6.25

Aucune 36.00

Utilisations des fourrages Vert 48.00
’ Fanes 4.00

S —————

* . CDARS : Commissariat au Développement de I'Agriculture des Régions Sahariennes.
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Méiange 6.75
Autre utilisation 10.25
Aucune utilisation 31.00
Destination des fourrages Interne 37.25
Interne + Marché 21.75
Aucune destination 41.00
Application d'un calendrier fourrager Oui 5.75
Non 94.25

Ainsi,

La majorité (53.50 %) des exploitations de la région sont des anciennes
palmeraies. Avec une superficie inférieure 4 02 ha et la spéculation principale

étant bien siir le palmier dattier pour la production de dattes.

La mise en valeur (aprés la promulgation de la loi portant sur 'APFA), vient en
second lieu avec de grandes superficies et c'est la céréaliculture qui suit le
palmier dattier. Ce qui fait de la céréaliculture au Sahara, une culture

stratégique bien qu'installée depuis peu.

Dans 41.00% des exploitations, aucune culture fourragére n'est pratiquée au
niveau de l'exploitation et dans les 59.00% restantes, au moins une culture

fourragere est cultivée.

Quand ces fourrages sont cultivés, c'est la luzerne qui est la principale espéce
cultivée (44.25% de l'ensemble des exploitations et 75.00% des exploitations ou
les fourrages sont présents. Elle est suivie de l'orge, surtout au niveau des
grandes exploitations (nouvelle mise en valeur avec le systéme d'irrigation par

pivot).
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Figure N° 02 : Nature de l'exploitation

Figure N° 03 : Superficie totale de l'exploitation
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Figure N° 04 : Spéculation principale de I'exploitation
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Figure N° 05 : L'espéce fourragére cultivée principale
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Figure N° 06 : Nombre d'espéces fourragéres cultivées
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Figure N° 07 : Surface allouée aux cultures fourragéres




Ceci reviendrait a plusieurs faits. D'un c6té, la luzerne est une culture pérenne qui occupe le sol
pendant au moins trois années, chose qui n'arrange pas les grands exploitants qui utilisent le
systéme d'irrigation par pivot. Au contraire, dans la palmeraie, elle occupe des parcelles de
petites taille entre les palmiers et parfois méme, on la retrouve autour des palmiers et
dispersées ici et 12 sous forme de bouquets. De plus, pour une nouvelle palmeraie, en attendant
I'entrée en production des djebbars, la luzerne améliore le sol et permet une certaine rente pour

l'exploitation.

® Aussi, c'est généralement (23.25 %) deux espéces fourragéres qui sont cultivées

si ce n'est pas trois (18.25 %).
Ceci dans un double souci & savoir la diversification des ressources fourragéres et
indirectement pour combler le déficit en l'une des espéces; autrement dit un calendrier

fourrager.

e La surface allouée aux cultures fourragéres est souvent inférieure a 10 % de la
surface globale de l'exploitation. Et seulement dans 0.75% des cas, elle dépasse

les 50 %.

e L'origine des semences est d'ordinaire locale (43.75 %). Les semences
introduites ne représentent que 7.00 % des cas ! Et c'est au méme taux qu'on

retrouve les semences issues de l'exploitation méme.

e Le fourrage est principalement utilisé en vert (48.00 %), les autres modes

d'utilisations sont peu utilisés.

® La destination des cultures fourragéres est en régle générale interne (37.25 %)
sinon, le surplus est destiné au marché. Il n'y a pas de production destinée

exclusivement au marché.

e Pour 94.25 % des exploitations, il n'y aucun calendrier fourrager qui est suivi,

vu que Jes cultures fourragéres ne sont pas trés spéculatives.
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Cependant, comme cité plus haut, le fait de diversifier le nombre d'espéces fourrageres est une
application d'un calendrier fourrager bien que le but dans la téte de I'exploitant ne soit pas
exactement ceci. Toutefois, certains appliquent réellement un calendrier fourrager et les
cultures fourragéres ne sont pas considérée comme cultures sans importance. A titre

d'exemples, les calendriers fourragers les plus rencontrés sont :

El-Meniaa :

Novembre & Février : Orge en vert + Orge grain.

Mars a Mai : Luzerne en vert + Orge grain.

Juin a Octobre : Luzerne en vert + Mil en vert + Sorgho en vert + Orge grain.
Ghardaia :

Septembre a Février : Paille + Orge grain.

Mars a Mai : Luzerne en vert + Paille + Orge grain.

Juin & Aoft : Luzerne en vert + Sorgho en vert + Paille + Orge grain.

Quargla, Oued Righ et El-Qued :

Octobre a Février : Orge en vert + Orge grain.
Mars 4 Mai : Luzerne en vert + Orge grain.
Juin a Septembre : Luzerne en vert + Sorgho en vert + Choux fourrager + Orge grain.

N.B. : Les mauvaises herbes font aussi partie des cultures fourragéres et parfois elles assurent
a elles seules I'alimentation du bétail pendant une certaine durée entre deux coupes par

exemple.

L'on constate, comme Ferry et Toutain (1990), que l'agriculteur oasien doit produire
l'essentiel de la fumure. Il fera coincider ses besoins en fumier (pivot de la fumure) avec la taille

de son troupeau. Ceci implique d'inclure dans l'assolement des surfaces de cultures fourragéres

* capables d'assurer l'alimentation de I'élevage familial. Et afin de renforcer la reproductibilité de

la fertilité du sol, it donnera la part belle aux légumineuses, cultures améliorant les sols.
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En conséquence, les soles des cultures fourragéres entrent en concurrence pour la surface
réelle avec celles des cultures vivrieres et de rente; mais ces derniéres bénéficient de leurs
qualités de précédent cultural dans la rotation. Par ailleurs, les cultures vivriéres et de rente
sont souvent complémentaires des fourrages : leurs sous-produits et déchets sont distribués
aux animaux (son, feuilles et pailles des céréales, fanes et épluchures des légumes, ...). A cote
de ce "plus" fourni par les cultures vivriéres, il y a les écarts de la récolte dattiere et certaines
dattes "dites communes" qui s'ajoutent & la diversité de l'alimentation des animaux de

l'exploitation (Ferry et Toutain, 1990).

Les ressources fourragéres de l'oasis contribuent de plus, de maniére non négligeable, a la
couverture des besoins nutritionnels des troupeaux extensifs qui exploitent normalement les

zones désertiques en dehors de l'oasis.

Conclusion :

L'on retiendra particuliérement, dans les régions du M'zab, de Ouargla, de Oued-Righ et du
Souf, que :

e Les cultures fourragéres occupent une irés faible surface dans l'exploitation
agricole.

e Ces fourrages sont principalement destinés a l'auto-utilisation et il n'y a pas
de production destinée exclusivement au marché. Clest pourquoi,
généralement, la question de la conservation ne se pose pas vu qu'il n'y a pas
de surplus de production.

e La luzerne est la principale espéce fourragére cuitivée; et ce n'est pas pour

rien qu'elle est surnommée "Erg Edh-Dheheb" (racine ou source d'or).

Le role des cultures fourragéres est lié en grande partie au role de I’élevage qui les valorise.

Par ailleurs, Janati (1990) stipule que ces cultures ont aussi d’autres intéréts agronomiques et
économiques :

e Elles permettent d’améliorer la structure et la fertilité du sol. L’exemple

typique est celui des légumineuses fourragéres fixatrices de Pazote

atmosphérique qui enrichissent ainsi le sol en azote. Les racines de luzerne,
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trés nombreuses jusqu’a plus d’un métre, ameublissent le sol et améliorent sa
structure.

e Elles contribuent a I'augmentation de la superficie technique de I’exploitation
par la pratique de cultures dérobées telles que le tréfle, le sorgho et le mas.

¢ Elles peuvent garantir, méme en absence d’élevage sur la ferme, des revenus
importants : c’est le cas pour la vente des bottes de luzerne dans les villages
du sud ou la majorité¢ de la population autochtone entretient une a deux

chévres laitiéres.

Notons en fin que les cultures fourragéres jouent le role de la matiére premicre pour la
production des protéines animales. Or, la viande et le lait sont des produits a haute valeur
marchande, alors que les fourrages se voient octroyés le revenu le plus bas parmi toutes les
cultures. De ce fait, I'€leveur retrouve trés bien ses intéréts, tandis que l'agriculteur, qui se
hasarderait a cultiver les fourrages pour le marché, n'y trouvera pas son compte. D'ott le
délaissement de cette pratique.
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Résume

La réponse aux conditions climatiques de la plante nécessite la connaissance de I'impact
du climat sur chaque phase de son développement (Triticum durum desf) et par conséquent sur
la formation du rendement.

Le travail entrepris & pour but une optimisation du rendement reposant essentiellement
sur une étude bibliographique qui résume I’effet de deux événements climatique jugés
indispensables (température et précipitation) sur chaque stade d’une variété tardive.

Le calcul des probabilités et des indices hydrique et thermique nous a permis d’établir un
graphique grace auquel nos résultats sont émis.

Mots clés : Climat, blé, rendement, probabilité, indice

Introduction

La climatologie intéresse l'agronome dans ses relations avec les cultures. Selon
Morancho (1995), la culture de blé est étroitement liée au climat. Sa production souvent de
premiere nécessité, consommée sur le marché algérien avec de grandes quantités, le blé voit
son importation en progression forte et son rendement variant fortement d’une année a 1’autre
en fonction des aléas climatiques.

L’agriculteur face au climat ne peut pas lutter d’une fagon active et ne peut en aucun cas
le modifier. Toute fois il est utile de noter qu’il est possible de lutter d’une maniére passive en
maitrisant les variabilité du climat et en améliorant sa prévision. En climatologie appliquée, et
spécialement en agroclimatologie, on essaye de réduire les effets du climat en adaptant des
techniques culturales adéquates.

La connaissance de la non tolérance de chaque phase de développement du blé a certains
facteurs du climat est notre objectif dans la détermination de la période de semis la plus
convenable en vue d’une optimisation du rendement final.

Se travail se base essentiellement sur une étude fréquentielle d’occurrence de certaines
conditions climatiques jouant un rdle dans la détermination des rendements. Cette étude
commence par la détermination d’un tableau résumant les besoins du blé en conditions
climatiques favorables. La seconde étape est le calcul des probabilités d’occurrence des
conditions climatiques sélectionnées. Ce calcul se fait pour la durée totale du cycle avec un pas
d’une décade. L’analyse pour une prise de décision, se fait visuellement grice au courbes de
probabilités. Les conditions sélectionnées étant assez nombreuses et analyse devient difficile
avec leur nombre. Cependant nou$ constatons que les cultures et leur rendements sont sous
I'influence de deux phénomenes : 'un hydrique et 'autre thermique. Ce qui nous a poussé a
élaborer seulement deux indices englobant toute I’information des courbes de probabilités.




Données et Méthodologie

La premiére phase consiste a sélectionner les paramétres climatiques influencant les
rendements chez le blé (températures moyenne, minimale, maximale, précipitations, ...)
Tableau 1. Cette phase se termine par I’élaboration de séries de données décadaires de certains
facteurs du climats. Se choix se fait dans notre cas grace a I'analyse d’une matrice de
corrélations entre les séries de données de ces facteurs et la série de données de rendements.

Tableau 1: résumé des événements climatique favorable a la culture de bié¢ aux différentes phases.

Ger-Levée TnTn>0°C
Vernalisation 0°C>TnTn<8°C
Tallage TT>8°C
Tallage TT>9°C
B1-C2 TT>4°C
F-MGR TxTx<30°C
Ger-Levée RR>1,5mm
Tallage RR>2mm
Epi-MG RR>4mm

TnTn = Températures minimaies, TT= Températures moyennes, TxTx = Températures
maximales, RR = précipitations.

Une fois les séries choisies et dans le but de calculer les probabilités d’occurrences des
conditions climatiques, une recherche des lois de distributions ajustant au mieux les séries de
données est faite. Des ajustement aux lois usuelles ont été effectués pour chaque paramétre.
Les lois nous permettent donc de mieux estimer les probabilités. Ce calcul se fait pour chaque
décade ; des séries chronologiques de probabilités pour chaque paramétre au pas de 10 jours
sont ainsi élaborées.

Cependant nous constatons que le nombre de courbes de probabilités a analyser pour une
éventuelle prise de décision sur la période de semis étant élevée ( 9 courbes). Finalement nous
somme amené a envisager de réduire ce nombre tout en gardant les informations des courbes
précédentes ; sachant que chaque stade sous I’effet des précipitations et des températures joue
un role dans 1’élaboration du rendement final. Nous avons juger bon d’utiliser seulement deux
courbes synthétiques d’indice hydrique et thermique dans notre analyse. Dans un premier lieu
il est utile de rassembler les événements températures ensemble et les événements eaux
ensembles. L’indice pour un événement peut se réalise en calculant par exemple une moyenne,
une somme ou méme un produit des probabilités entre les facteurs du méme événement pour
une décade donn€es. Seulement chaque événement et chaque facteur climatique d’un méme
événement a son influence particuliere ou poids dans I’élaboration du rendement. Nous avons
opter pour le calcul du poids de chaque paramétre, le coefficient de corrélation de Spearman
entre la série des rendements et le facteur en question de la décade d’étude. Nous aurions pu
utilisé les notion de distance ou de centre de gravité pour le calcul de ce poids.



squation 1 : Calculs des Indices
= x r(ta x rendement
I/ T4 ZP ta ( )

i 7" Indice thermique durant la décade d;
d

Pt : Probabilit € d'occurence d'une condition thermique durant la décade d;
d

ta :température (maximale, minimale ou moyenne ).
= x r(Ra x rendement
IR, > b ( )

]| » : Indice thermique durant la décade d;
Ra

Pr : Probabilit é d'occurence d'une condition thermique durant la décade d;
d

Ra :température (maximale, minimale ou moyenne ) ;

r(x,y) : Coéfficient de corrélation entre x et y .

Résultats et discussions

Sommes des températures :

L’un des facteurs du climat pouvant étre limitant étant la température. Par sa somme
durant tout le cycle on peut prendre une décision sur la variété qui puisse s’adapter a une
région sous un climat donné. On constate qu’on condition climatique des régions des hauts
plateaux ayant un hiver trés doux et un printemps durant lequel on peut enregistrer des
températures minimales négatives, il est nécessaire de semer des variétés tardives.

La somme des températures n’apparait pas comme €étant un facteur limitant pour les
cultures de blé (Tableau 2). Dans notre exemple, pour atteindre la maturité, tous les stades ne
souffrent de manque en somme de températures sauf peut étre pour le stade germination levée
ou 'on constate le manque en somme de températures si 'on choisit une période de semis
avant la 3™ décade de Novembre ou apreés la 1°° décade de Décembre. La derniére ligne du
tableau 2, résument les besoins en somme de températures du semis jusqu'a la récolte. On
constate que pour toutes les dates de semis choisies échelonnée de 10 en 10 jours, a partir du
1¥ Novembre, les besoins en cumul de températures sont atteint. On peut conclure que




généralement pour des variétés tardives dont la longueur du cycle oscille autour de 230 jours,
en milieu semi-aride des hauts plateaux les besoins pour atteindre la maturité en cumul de
température son satisfaisant. En se basant sur ce seul critére, la meilleurs période de semis se
situe au environs de la 17 et 2™ décade de Décembre.

Tableau 2 : Valeurs des sommes de températures correspondant au différentes phases en fonction des
dates de semis.

Date 1 |Date2 |Date 3 |Date 4 |Date 5 |Date 6 |Limite

Ger-lev 233 172 151 150 124 97 150
Lev-stade A 366 356 340 340 343 382 340
Stade A — B1 252 273 295 313 348 379 250
Stade B1 — C2 256 266 292 357 366 402 250
Stade C2 — F 357 366 402 422 507 541 150
Stade F — MO 250 795 358 369 387 435 380
Stade MO — Maturi | 541 225 618 688 733 750 760
Semis — Récolte 2254 12454 12457 {2639 |2807 2986 [2280
Limites 2280 {2280 |2280 {2280 {2280 |2280 |2280

En se qui concerne les lois de distributions, certaines variables météorologiques telles
que la température et la pression, peuvent souvent étre assimilée a une distribution normale
(Der Megredichian, 1992), résultat confirmé pour les ajustements de nos échantillons. Les
cumuls de précipitations décadaires, s’ajustent mieux a la loi gamma. La distribution gamma
est un modéle représentatif pour les données de précipitations (Daniel et Keith, 1991). Par
contre les températures maximales suivent une loi LogNormale. Suite au choix des lois de
distributions ajustant les paramétres météorologiques sélectionné, des séries chronologiques de
probabilités d’occurrence de ces paramétres sont déduites ( tableau 3). L’analyse de ce tableau,
n’est pas aisée vu le nombre de paramétres a étudier.



Tableau 3 : Valeurs décadaires des probabilités de certains paramétres climatique pouvant améliorer les

rendements.

Octobre Novembre Décembre.
DI |D2 |D3 |D1I (D2 [D3 (D1 [D2 |D3

Ger-Levée(TnTn>0°C) 0.9510.97 10.86 [0.85 |0.64 [0.61
Vernalisation(0°C>TnTn<8°C)

Tallage(TT>8°C) 0.53 {042 {041 {0.21
Tallage(TT>9°C) 0.40 10.28 10.29 |0.14
B1-C2(TT>4°C)

F-MGR(TxTx<30°C)

Ger-Levée(RR>1,5mm) 0.37 {0.35 |0.36 [0.27]0.31 {0.34 |0.37 {0.34 |0.33

Tallage(RR>2mm) 0.32 10.3510.32 [0.31
Epi-MG(RR>4mm)
Janvier Février Mars
DI | D2 | D3 DI | D2} D3 | DI | D2 | D3

Ger-Levée(TnTn>0°C) 0.44 1042 0.66 [0.7210.67 | 0.72 { 0.84 | 0.88 |0.80

Vernalisation(0°C>TnTn<8°C) | 0.43 | 0.41 | 0.65 |10.59{ 0.68 | 0.67 | 0.79 | 0.87 {0.74
Tallage(TT>8°C) 0.09 {0.09 | 0.21 |0.15] 0.37 | 0.40 | 0.57] 0.71 |0.71
Tallage(TT>9°C) 0.0410.041 0.12 10.06{0.24 | 0.28 | 0.45| 0.55 {0.62
B1-C2(TT>4°C) 0.60 | 0.57] 0.72 10.82] 0.87 | 0.85 | 0.93 ] 0.99 }0.95

F-MGR(TxTx<30°C) 0.981 0.99 [0.95

Ger-Levée(RR>1,5mm) 0.31]0.32

Tallage(RR>2mm) 0.28 {1 0.30 | 0.31 |0.29] 0.28 | 0.33
Epi-MG(RR>4mm) 0.26 {0.2310.22| 0.28 | 0.28 | 0.26 [0.27
Avril Mai Juin Juilles
D1 D2 (D3 D1 |[D2 (D3 |Dl {D2 |D3 (D1
Ger-Levée(TnTn>0°C) 093 1091 {094 [0.94
Vernalisation(0°C>TnTn<8°C) | 0.83 |0.84 {0.63 {0.58

Tallage(TT>8°C)

Tallage(TT>9°C)

B1-C2(TT>4°C) 098 [0.99 {0.97 {0.99({0.99 {0.99 [0.99 |0.99
F-MGR(TxTx<30°C) 0.98 10.99 {095 10.93{0.89 |0.80 {0.73 [0.65[{0.41]0.18
Ger-Levée(RR>1,5mm)

Tallage(RR>2mm)

Epi-MG(RR>4mm) 0.31 10.30 {0.29 10.29{0.24




Cet inconvénient nous a amené a réduire ce nombre tout en gardant le maximum
d’informations contenues dans le Tableau 3. Les séries de données des indices thermique et
hydrique standardisés son déduit de ’équation 1 et se résument dans le tableau 4 et la figure 1.

Tableau 4: Valeurs des indices pluviométrigue et thermique (TT= température; RR=précipitations).

Octobre Novembre Décembre
D1 |D2 |D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Indice TT 0.03 |-0.02 {0.18 |[-0.13 {0.05 -0
Indice RR 092 (-04110.05 -0.28 |-1.2 0.11 1022
Janvier Février Mars

D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Indice TT | -1.55 | 0.35 | -0.42 | -0.25| -0.27 | -0.14 | 0.45 | 0.05 | 0.23

IndiceRR | -0.18 { 0.01 | -0.01 | 0.18 | 0.13 | 0.02 | -0.12 | -0.24 | -0.1

Avril Mai Juin duillet
D1 D2 D3 D1 D2 | D3 D1 D2 D3 D1
Indice TT | -034 | 0.17 | -0.56 {0.19|/ 003 | -0 | -0.17{ -0.16 | -0.19 { -0.44

Indice RR | -0.08 | 0.04 | -0.05
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Figure 1: Valeurs des indices pluviométrigue et thermique standardisés.



La représentation graphique de I’indice hydrique montre des valeurs minimales négatives
durant la deuxiéme décade de novembre jusqu'a la deuxieme décade de Décembre et la période
se trouvant entre la deuxiéme décade de Février et la premieére décade de Mars, une derniére
période d’indice négatif est a notée entre la 3 ™™ décade de Mars jusqu’a la 3 ™ décade
d’Awvril, les minimum les plus accentués se trouvent durant la 1 ™ décade de Décembre avec
une valeur standardisée égale a —1,3 cette valeur coincide avec le stade levée — A pour les deux
premiéres dates de semis qui s’étalent du 1% au 20 Novembre pénalisant les rendements ;
Robert et Gate (1993) affirme qu’un exces d’eau encore possible a cette période peut limiter le
tallage en pénalisant I’alimentation des plantes et en ralentissant la croissance par asphyxie. Le
second minimurm de cet indices est égal a 0,3 présentant une période critique se trouvant au
alentour de la premiére décade d’Octobre, et enfin un dernier égal a —1,4 durant la premiere
décade de Décembre.

L’indice thermique présente aussi trois minimums résumant D'effet du parametre
température et présentant le poids d’un événement sur terrain et responsable de la diminution
du rendement (gelée hivernales et printaniéres). Les trois minimum figurent dans la premiere
décade de Janvier et les deux autres minimum se trouvent successivement dans la premiére et
troisieme décade d’Avril révélant la présence de gelée hivernale. Le choix de la date de semis
se base sur la non coincidence de ces deux minimum avec les stades sensibles tels que le stade
coléoptile et le stade de 1’émergence de ’épi et la coincidence des gelée printaniéres avec la
phase F — MO, car celle ci ne présente aucun handicap a n’importe quel parameétre ; se but n’est
atteint que pour les deux premieres décades de novembre.

L’interprétation des deux indices simultanément, a permis de classer trois type de
situations :

1. Les deux indices sont négatifs ;

2. L’indice thermique est négatif et I’indice hydrique positif ;

3. L’indice hydrique est négatif et I’indice thermique positif ;

Conclusion

L’étude de I'interaction climat plante, repose principalement sur la connaissance de
certains parametres phrénologiques de base intervenant directement dans 1’élaboration du
rendement. Ce travail repose essentiellement sur une étude fréquentielle, I’opération entreprise
nous a permis de faire un choix d’une période d’installation de la culture en rapport avec les
risques climatiques habituellement signalés au niveau de la région d’étude. en effet la région de
Tiaret principale aire céréaliere, est caractérisée selon les résultats dégagés, par un climat semi-
aride dont les principales contraintes se résument par deux indices thermique et hydrique
calculés a partir de probabilités.

L’analyse des résultats obtenus confirme l'effet général des périodes gélives, des
manques d’eau avec des probabilités dépassant les 60% révélant des période de sécheresse et
enfin des coups de chaleurs survenant en fin de cycle (échaudage) avec des probabilités
dépassant 80%.

Par ailleurs il est @ noter que notre zone d’étude ne présente pas de problémes liés au
sommes de températures.

Le role des précipitations est indispensable pour I’élaboration des rendements, pour cela
on peut conclure qu’une période critique est présente durant la premiére décade de Décembre
avec un indice égal a — 1,3.

Pour les températures maximales il ressort de cette étude que plus les dates de semis
tendent vers les mois de Décembre et Janvier, plus les risques d’échaudage en fin de cycle sont

R ———————t



a craindre. En conclusion la période de semis la plus adéquate se situe durant les deux
premieres décades du mois de Novembre.
Notons que les données phonologiques utilisées sont plus théoriques qu’expérimentales.
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Résumé:

Le rendement des céréales en Algérie demeure tributaire du régime pluviométrique
annuel.

Notre travail est un essai de recherche de moyens biologiques (cultivars) pouvant
diminuer dans un premier temps limpact du déficit hydrique sur les composantes de
rendements et la recherche de résistance au stress hydrique.

Nos résultats montrent clairement que le schéma classique des différences entre blé dur
et blé tendre vis a vis de la consommation en eau est largement dépassé par les développements
et la création de nouvelles variétés.

Abstract :

The output of cereals in Algeria dependent residence of the pluviometric regime of the
years.

Our work is research test of means being able to decrease in a first time the impact of the
hydrique deficit on components of outputs and the research of resistant cultivars to the stress
hydrique.

Our results show clearly that the diagram of differences established between hard wheat
and wheat tendre is exceeded by the development is the creation of new varieties no longer
having this différences. ¥



1.Introduction

Les cultures céréaliéres occupent dans ’agriculture algérienne une place dominante,
tant par la grande superficie qu’elles occupent par rapport a la surface agricole utile (40 %),
que par le fait qu’elles soient a la base de 1’alimentation de la population.

Cependant, la production n’a pas connu d’augmentation face & ’énorme demande
toujours croissante engendrée par 1’accroissement de la population (humaine et animale)
aggravant ainsi le déficit. La situation devient d’autant plus critique que la part de satisfaction
de la demande alimentaire par la production nationale n’a pas excédé les 35% par an et que
les 65% représentent donc les importations. Ces importations en céréales représentent pour
I’ Algérie 50% de la production mondiale en blé dur et elle est classée 10éme importateur
mondial pour le blé tendre.

Actuellement, on considére que les problémes de cette faiblesse de rendement sont
surtout liés aux conditions climatiques, & savoir le déficit hydrique, la répartition irréguliere
des pluies, les gelées tardives et le stress hydrique en fin de cycle, sans oublier aussi la
mauvaise application des techniques de préparation du sol et I’utilisation du matériel agricole
qui rendent la production de céréales complétement aléatoire et tres insuffisante.

Notre travail se propose de faire la comparaison entre le comportement de 04 cultivars
de blé (02 blés durs et 02 blés tendres) lors de deux années d’expérimentations conduites sans
déficit hydrique (ETM) et sans irrigation. L’action de ’apport d’eau sur le comportement du
rendement et ses composantes ainsi que sur quelque composantes morphologiques et la
liaison avec la consommation en eau.

2 - Matériel végétal

Les variétés de blé étudi€ées sont Mohamed Ben Bachir, Mexicali, Mahon Démias et
HD1220, respectivement deux variétés de blé dur et deux variétés de blé tendre. Pour chaque
type de blé nous avons respectivement une variété locale et une variété introduite.

3 - Irrigation

L'irrigation est réalisé par aspersion. La méthode utilisée pour déclencher I'irrigation des
parcelles conduites en ETM, et en ETM du jusqu'a floraison, consistait a suivre ['évolution du
niveau de l'eau dans le bac de type class A. Un abaissement du niveau d'eau de 20 mm a été
pris comme seuil maximal, pour déclencher l'irrigation, afin d'éviter le stress chez le blé. Une

irrigation par aspersion qui raméne la quantité d'eau perdue par le bac, permettait de combler
ce déficit en eau.

Le suivi de la réserve hydrique du sol est fait par l'utilisation de la sonde a neutron
(préalablement étalonnée).

Cette mesure du niveau du stock d'eau dans le sol permet d'apprécier la consommation
en eau par la plante grace a la méthode des bilans hydriques.

Cette méthode des bilans hydriques est définie par la formule suivante
P+I-D-R+DBS+ETR=0



ETR = Evapotranspiration réelle P = Pluie tombée I =Eau d'irrigation

D = Eau drainée R =FEauruisselée = DS = Variation du stock
d'eau dans le sol pour un intervalle de temps pour une tranche de sol [AZ]; voisine de la zone
radiculaire des plantes qui croissent dans le champ étudié. Ce terme sera négatif s'il représente
une perte de stock et vice - versa.

Au vue de la faiblesse des précipitations durant notre étude, nous supposerons que
D+R =0

Dans le cas de la conduite sans apport d'eau par irrigation la consommation en eau sera

définie par 1'équation :
ETR=P DS
Dans le cas de la conduite en ETM de la culture, l'équation du bilan devient ainsi :
ETM=P+1+DS
Le stock d'eau S est calculé par la formule
Szj = (1.5Hv10 + Hy20 Feeecennen + Hok + eeenen + 0.5ij)
Hyio = Humidité volumique a la cote 10 cm
La variation du stock d'eau dans le sol peut-étre positive ou négative est égale a :
DS =Sf- Si Sf = Stock final Si = Stock initial

Résultats et discussions
4. Consommation en eau

Il existe des différences trés hautement significatives entre les consommations en eau
aux différents régimes hydriques. Le classement par le test d¢ NEWMAN & KEULS au seuil
de 5% montre qu’il existe autant de classes que de traitements.

Tableau 1: Consommation en eau par variété et par traitement et résultats statistiques

Blés durs Blés tendres Résultats
MBB MEX MAD HD Moyennes statistiques
ETM 374.7 342.20 322.73 322.73 340.59
Aa Ab Ab Ab A Régime : THS
ETMf 324.83 292.67 328.20 232.63 29458 |ET =203 C.V=72%
Ba Ba Aa Bb B Variété : THS
ETR 226.90 212.40 202.00 201.90 210.80 | ET=16.2 C.V=5.7%
Ca Ca Ba Ca C Interaction : THS
Moyennes | 3088 a | 2824 a | 2843 a | 2524 b ET= 14.0 C.V=5.0%

La consommation par variété présente des différences statistiques trés hautement
significatives. Le classement des cultivars montre I’existence de deux classes. La premi“f:re est
composée de Med Ben Bachir, Mahon Démias et de Mexicali alors que la seconde classe ne
contient qu’une seule variété (HD1220).

La consommation en eau du traitement ETM est supérieure a la consommation en eau
en régime ETMf qu’en r¢gime sans irrigation ETR, du fait de la disponibilité de I’eau en
surface et en profondeur.

[ En ETM, il semblerait que Med Ben Bachir ait la consommation d’eau la plus
importante et que les trois autres ont des consommations statistiquement équivalentes.

‘ En ETMf, HD1220 présente la consommation en eau la plus faible tandis que Med Ben

l Bachir, Mexicali et Mahon Démias ont des consommations en eau égale.



En régime sans irrigation, la consommation en eau des cultivars étudiés est
statistiquement équivalente.

Ces consommations d'eau, cumulées, montrent une consommation totale en eau plus
importante chez les blés locaux que chez les blés améliorés.

Dans le cas du traitement en régime ETMf, on notera une diminution de cette
consommation durant la période de maturation. Cette diminution concerne surtout les phases
du remplissage du grain (Grain pateux) et celle de la maturation.

En régime sans irrigation (ETR), la consommation d'eau dépend essentiellement du
régime pluviométrique et de 'aptitude des cultivars & puiser 1'eau en profondeur. C'est ainsi
que durant cette année 1995, les consommations d'eau sans irrigation, des cultivars étudiés,
sont plus faibles que leurs consommations d'eau en ETM ou en ETMf.

L’année 1995, montre une faiblesse importante du régime pluviométrique, ce qui n'est
pas sans causer des préjudices a la culture. Cette faiblesse engendre des taux de satisfaction
des besoins en eau tres faible.

Tableau 2 : Taux de satisfaction des besoins en eau de la culture
Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD1220
Périodes [ETM {ETMf}ETR ™ ETMAETR ETM ETM{ETR ETM ETMSETR
Végétative §1.00 [1.00 10.96 §1.00 {1.00 0.93 §1.00 {1.00 .75 §1.00 |1.00 [0.90
Reproduction §1.00 {1.00 [0.58 §1.00 [1.00 10.58 §1.00 }1.00 (0.51 j1.00 {1.00 0.65
Maturation J1.00 0.62 {0.51 }1.00 {0.62 0.47 }1.00 [0.66 0.48 §1.00 [0.63 10.47
Moyenne {1.00 {0.86 0.63 {1.00 0.81 10.62 §1.00 0.87 10.54 {1.00 0.87 .63

On remarquera que lors du traitement ETR, durant la premiére phase de développement
des blés (phase végétative), les taux de satisfaction sont assez important sauf pour Mahon
Démias qui présente le taux le plus faible a cause d'un retard de développement durant les

périodes froides et pluvieuses, donc une mauvaise ad=ptation aux conditions du milieu de
notre régior.

Pour le traitemen: ETMS, les ~ultivars éhidide o con rortent do'n mime mpniles, car i
déficit hydrique ne s'est installé qu'iprés floraicon. Durant cette périod s, le stock ¢'eau dans le
sol étant important, et la consomm:.iion on eau n'est Gue 1 s peu aiic. w, SUZEnUL. it Qes Taux

de satisfaction des besoins en eau pas tres faibl: (tableau 2 .

4.1 - Efficience de I'eau d'irrigation

C'est une notion qui se rappcite non plus a l'eau traaspirée, ma s a l'eau af portée sous
forme d'iriigeuon , celte quamne aeau apportée par irrigation, est utilisee de différente
maniére (Evapotranspiration, drainage, ruissellement, stockage dans le sol..); elle ne
représente pas non plus la totalité de I'eau fournie a la culture, puisqu'elle ne comprend ni
l'eau de pluie, ni l'eau fournie par le sol. La notion d'efficience de l'eau d'irrigation est donc
une notion pratique qui se mesure au champ.

Elle s'exprime donc par la formule :

Petm— Psec
Eff = —-—— avec
Cetm—Csec

- Petm = Production en ETM - Psec = Production en ETR
’
- Cetm = Consommation en eau en ETM - Csec = Consommation en eau en ETR




L’avantage des blés améliorés, est leur efficience de ’eau d’irrigation qui est supérieure
a celle des blés locaux pour ’élaboration du rendement en grains. C'est a dire le rapport qui
lie la production de matiére seche a la quantité d'eau consommée.

Tableau 3 : Efficience de I'eau d'irrigation dans la formation du rendement en grain (1995).
Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD1220
ETM | ETR | ETM | ETR | ETM | ETR | ETM | ETR
Rdt grain (g/ha) 2601 | 724 | 5537 | 10.12 | 53.38 | 6.35 | 54.28 | 9.50
Consommation (mm)| 374.67 | 227.96 | 34222 | 202.39 | 375.43 | 185.03 | 322.84 [201.92
Efficience 0.13 0.32 0.25 0.37

4.2 - Analyse du rendement et ses composantes.

Un effet tres hautement significatif est observé pour les variables : le rendement en
grains, nombre de grains au m? le poids de 1000 grains, le nombre d’épi au m?, le nombre
d’épillets stériles/épi, le nombre d’épillets fertiles/épi et le nombre total d’épillets/épi.

L’interaction Variété x traitement hydrique est trés hautement significative pour toutes
les variables étudiées.

S LIAISONS ENTRE LE RENDEMENT, SES COMPOSANTES ET LA
CONSOMMATION EN EAU

La liaison entre le rendement en grains, le nombre d’épis/m?, le nombre de grains/m? et
le poids de 1000 grains d’une part, et la consommation en eau, d’autre part, au cours de

P’année 1995 (année seéche), montre des coefficients de corrélation (r) élevés (0.88 a 0.99) et
trés hautement significatifs.

Durant I’année 1996 (année pluvieuse), la relation entre les paramétres étudiés et la

consommation en eau n’est pas significative a I’exception du rendement et du poids de 1000
grains de la variété HD1220.

5.1 - Le rendement

L’analyse des équations des liaisons entre le rendement et la consommation en eau par
variété et par année ainsi que les coefficients de corrélations et de détermination liées aux
droites de régression linéaire (y = ax +b ) donnent :



Tableau 4 : Equations des liaisons entre le rendement grains et la consommation en eau par
variété et par année

Cultivars Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD1220

Années 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996

0.1243 ' 0.2643 | 03397 | 0.2060 | 5.2410 | 0.2450 | 05546 1.06

Probabxhte R e I R M R
| -21.236 | -81.255 165422} 27331  -45.005  -48.007 62,421 | 28432

o | o | ve e e D g NS ,
R | 09230 | 05376 | 0.9404 | €.5648 & 0.9043 | 042059 | 0£779 9322
] ok ok Ne | l NS 1 *kk ! ae b wen l wwx

En année seche (1995), les coefficients de régressions sont treés hautement sxgmﬁcaufs,
tandis qu’en année pluvieuse (1996) seule la variété HD 1220 présente un coefficient de
régression tres hautement significatif,

Les variétés améliorées HD1220 et Mexicali présentent les pentes plus élevées
(a=0.35 et 0.34), Med Ben Bachir la pente la plus faible (a = 0.12) et Mahon Démias une
pente intermédiaire ( a = 0.24).

La figure 1, montre les réponses différentes des cultivars a 1’apport d’eau, c’est la
variété locale Med Ben Bachir qui valorise le moins ’eau d’irrigation. Les variétés HD1220
et Mexicali présentent un comportement identique (droites de régression paralléles) ; Mahon
Démias a un comportement intermédiaire.
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figure 1 : Evolution du rendement en grains en fonction de la consommation en eau
au cours de I’année 1995.

La réponse des variétés étudiées semble dépendre en premier lieu des conditions

climatiques de I’année de I’essai. En année pluvieuse, seule la variété HD1220 profite de
’eau apportée.

En année séche, la réponse a [’eau d’irrigation dépend plus de la variété que de ’espece.

Les blés améliorés{HD1220, blé tendre et Mexicali, bié dur) valorisent mieux I’eau apportée
que les variétés locales (Mahon Démias, blé tendre et Med Ben Bachir blé dur).



5.2 - Les composantes du rendement
5.2.1 - Le nombre d’épis au m?

La réponse du végétal dépend de ’année climatique. Ce n’est qu’en année séche que
I’on constate des différences entre les cultivars.

La variété HD1220 présente la pente la plus élevée ( a =3.07 ), Mexicali la pente la plus
faible (a = 0.96 ), les variétés Med Ben Bachir et Mahon Démias présentent des pentes
intermédiaires (a=1.86eta=1.67).

Tableau S . Equations des liaisons entre le nombre de pieds / m? et la consommation en eau
par variété et par année

Cultivars Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD1220
Années 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
a 1.861 | 0.3991 [ 0.95550| 0.5573 | 1.6660 | 0.9878 | 3.070 | 0.9043
Probabilité i NS ol NS il NS bid NS
b -146.32 | 379.070 { 43.7421 | 144.920 | -43.166 | 348.012 | -392.25 | 329.010
Probabilité NS NS NS NS NS NS bk NS
R 0.9301 | 0.3965 {0.88714| 0.5349 | 0.9263 | 0.3192 | 0.9901 | 0.5361
% %k ok NS L3 NS % % %k NS A& kK NS

La figure 2 montre les différentes réponses des variétés a I’apport d’eau. Le classement
montre un regroupement des variétés locales (Mahon Démias et Med Ben Bachir) entre les
variétés améliorées avec HD1220 en position la plus forte et Mexicali, la plus faible.

La réponse des variétés semble dépendre, aussi, en premier lieu de I’année climatique.
En année pluvieuse on ne constate aucune différence dans le comportement entre les variétés

En année séche, la réponse a ’eau dépend plus de la variété que de I’espéce.
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figure 2 : Evolution du nombre d’épis au m? en fonction de la consommation
en eau au cours de ’année 1995,

5.2.2 - Le nombre de grains au m?

Les équations de liaisons entre le nombre de grains au métre carré et la consommation
en eau par variété et par année ainsi que les coefficients de corrélations et de déterminations
liées au droites de régression ont donnés les résultats suivants :

En année séche (1995), les coefficients de régressions sont trés hautement significatifs.
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En année pluvieuse (1996), tous les cultivars présentent des coefficients de régression
non significatif.

Tableau 6 : Equations des liaisons entre le nombre de grains au m? et la consommation en eau
par variété et par année.

Cultivars Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD1220
Années 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
a 133.0 158.3 64.90 69.4 68.33 102.3 2250 | 2440
Probabilité i NS a NS kol NS b NS
b -23709 | -41489 | -8788.3| -12528 | -6378.6 | -16758 | -40288 | -54462
Probabilité g el b NS MS NS 5D NS
R l 0.9699 ‘ 0.6457 | 0.9898 | 0.6973 | 0.9229 | 0.3673 | 0.9726 | 0.5743 |
| A ‘ ‘N':s fov W ‘NS ¥ 5 l NS l $*‘___.L..ISS,.- u

HD1220 avec une perte a = 155 se classe en t5te; suivi de Med Ben Bachir
( a =133 ); Mahor. Démias et Mexic:li (a = 63.33 et a = 64 QN =2 rlacea: t an Adarnidre
nosition.

L’évoiution dv nombre (¢ grains au meétre cerré en forction de 1. consomration en eau,
(figure 3)est différer.tes suivart les cultivars.

La meilleure réponse est donnée par la variété HD1220 et la plus mauvaise par Mexicali
et Mahon Démias ; Med Ben Bachir occupe une position intermédiaire.
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figure 3 : Evolution du nombre de grains/m? en fonction de la consommation
en eau durant I’année 1995

La réponse des variétés a ’apport d’eau sembient étre sous [’effet des conditions

climatiques de ’année de I’essai. En année pluvieuse, il n’y a pas de différence significative
entre les vari€tés

En année séche la réponse a I’eau d’irrigation pour HD1220 est trés importante suivi de
Med Ben Bachir, les variétés Mexicali et Mahon Démias ont un comportement analogue. Ici
aussi, ’influence variétale est prépondérante sur ’influence spécifique.

5.2.3 - Le poids de 1000 grains.

L’analyse présente des liaisons entre le poids de 1000 grains d’une part et la
consommation en eau des cultivars d’autre part, par variété et par année ainsi que les
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coefficients de corrélations et de détermination des droites de régression linaire
(y = ax+b).
En année séche, les coefficients de régression sont trés hautement significatifs pour tous
les cultivars. En année pluvieuse seule la variété HD1220 semble répondre positivement a
I’apport d’eau.
Tableau 7 : Equations des liaisons entre le poids de 1000 grains et la consommation en

Cultivars Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD1220

Années 1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996
a 0.0540 | 0.1170 | 0.1380 | 0.0648 | 0.0906 | 0.1338 | 0.1037 | 0.3729

Probabilité e NS e NS e NS e b
b 26.459 | -0.878 | 1.0930 | 12.785 | 5.8682 | -0.145 | 7.7840 | -83527

Probabilité ey NS NS NS NS NS e i

R 09044 | 0.6114 | 0.9635 | 0.1038 | 0.8937 | 0.5100 | 0.9889 | 0.9245

£+ ] NS EE ] NS EE 3 3 NS kkk k%

Nous remarquons des réponses équivalentes pour HD1220 et Mahon Démias
(a = 0.103 et a = 0.091) qui sont intermédiaires entre la forte réponse de Mexicali
(a=0.138 )et la plus faible valorisation de ’eau de Med Ben Bachir (a = 0.054).
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Figure 4 : Evolution du poids de 1000 grains en fonction de la consommation en eau au cours
de ’année 1995

Le classement des coefficients de régression par variable étudiées (tableau 8) montre la
domination de HD1220 sur les autres cultivars sauf pour le poids de 1000 grains ou c’est la
variété Mexicali qui se classe en téte.

Les variétés Med Ben Bachir et Mahon Démias donnent des résultats médiocres, et ne
présentent qu’une faible liaison entre le rendement est la consommation en eau en
comparaison avec HD1220 et Mexicali.

Le cultivar amélioré Mexicali montre une liaison importante du rendement a la
consommation en eau, en s’appuyan't uniquement sur sa capacité a produire un poids de 1000
grains important.



Tableau 8 : Classement récapitulatif des coefficients de régression par variable
et par variété

w RDT Ep/m?® | Grains/m? | PMG
Varietés
Med Ben Bachir 012 ¢ | 18 b 1330 b 005 ¢
Mexicali 034 a | 09 ¢ | 6490 ¢ |0.14 a
Mahon Démias '024 b ' 167 b “BBO ¢ 009 b
HDP1220 036 & | 307 a | 2250 a 010 b “

-t A LTI RO - A
La varilté 21229, doane 1o plus haul 1cudeidelt on gidin, ©il prus alsain 165 Plus

hautes composantes de rendenent (No nbre d’épi au m?, nombre de grains au m? et le poids
de 1000 grains).

R oo =
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L’analyse statistique montre un effet trés I autement significat f du trait :ment hvdrique
est donne le classement suivant :
ETM > ETMf > ETR

Tableau 9 : Surface foliaire de la feuille étendards par variété et par traitement et résultats
statistiques de ’année 1995.

Blés durs Blés tendres Résultats
MBB MEX MAD HD Moyennes statistiques
— 11,42 13,40 22,57 14,64 15,51
aD aC aA aB A Régime : THS
ETME 9.83b 11,410 17,45 13,29 13 ET=0.1 C.V=08%
D C bA bB B Variété : THS
ETR 6,64 9,19 1232 12,74 10,22 ET=0.14 C.V=1.1%
cD eC cB cA C Interaction : THS
Moyennes 9,3d 11,33 ¢ 17,45 a 13,56 b 12,91 (ET=0.16 C.V=1.2%

L’analyse de la variance (tableau 9) montre qu’il existe des différences significatives
entre les cultivars. Le classement des moyennes donne autant de classes que de cultivars.
a) Mahon Démias
b) HD1220
¢) Mexicali
d) Med Ben Bachir
L’effet de I’interaction est trés hautement significatif.

E
e
2
5
8
g
=3
(7]
ETR . ET™E E™
” Régimes hydriques

—@—MBen Bachir —&—— Mexicali
= =X=- ~Mahon Démias — -A— - HD1220

figure 5 : Evolution de la surface foliaire par variété en fonction du
traitement hydrique pour la campagne 1995
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L’analyse statistique de P’interaction entre 'ETR et PETM(, montre qu’il existe trois
groupes composé de respectivement de :

Med Ben Bachir et Mexicali>HD1220 >Mahon Démias

Le test de classement différences de I'interaction variétés * traitements hydriques entre

le régime 4 PETMf et PETM montre qu’il existe deux groupes homogénes formés de Med
Ben Bachir Mexicali et HD1220 d’un c6té et Mahon Démias de "autre coté.

7 - Indice de sensibilité au stress hydrique.

Sfi - Sfs

11 est obtenu par le rapport: ISS= x 100

Sfi: Surface de la derniére feuille dans le cas du traitement 4 'ETM,
Sfs: Surface de la derniere feuille dans le cas du traitement en ETR,
Tableau 10 : Evolution de l'indice de sensibilité au stress hydrique

Med Ben Bachir Mexicali Mahon Démias HD 1220
1995 71,98 45,81 83,19 14,91
1996 03,48 06,21 05,72 02,37
Moyenne 31,73 26,01 44 46 8,64

L'agressivité du milieu extérieur se voit par le comportement des surfaces foliaires des
cultivars étudiés (tableau 9) et par l'indice de sensibilité au déficit hydrique (tableau 10).

D'aprés RAWSON et EVANS (1971), notent que l'effet du déficit hydrique se répercute
aussi bien sur le nombre de tiges/m? que sur la surface foliaire sans affecter le nombre de
feuilles/tige.

%0 7

JHRRREE

|

Indice de sensibilité (%)

TR

I

Ll

MedBB Mexicali MDémias HD1220

Cultivars
B1995 1996

Figure 6 : Evolution de ’indice de sensibilité a la sécheresse par variété et par année
En moyenne, Mahon Démias apparait avoir la sensibilité la plus importante au déficit
hydrique suivi par Med Ben Bachir, Mexicali et enfin HD 1220,

Durant I’année 1995 (déficit hydrique trés sévére), c'est Mahon Démias qui a présenté la
sensibilité la plus importante. HD 1220 présente une sensibilité a la sécheresse la moins
importante de tous les cultivars étudiés.
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11 apparait ainsi que le HD 1220 :.résente une résistance ou/et une tolérance au déficit
hydrique la plus importante contrairement aux autres cultivars.

L'écart de sensibilité entre les campagnes par variété et par traitement donne le meilleur
résultat pour HD 1220 suivi par successivement Mexicali, Med Ben Bachir et Mahon Démias
avec respectivement 12.5, 39.6, 7.5 et 77.5. La sensibilité de Mahon Démias ne fait aucun

doute au déficit hydrique suivi de Med Ben Bachir et Mexicali et la meilleure résistance se
manifeste chez HD 1220.

CONCLUSION GENERALE

Les performances de chaque cultivar dans des conditions climatiques bien connues sont
les seules caractéristiques pouvant déterminer sont aptitude a la culture dans une région.

Cette étude a permis de montrer que Mahon Démias est une variété trop sensible aux
aléas climatiques de notre région, contrairement a la variété HD 1220 qui donne des résultats
largement supérieurs a tous les autres cultivars pour les caractéristiques étudiées.

La sensibilité du cultivar Mahon Démias est un handicap a sa culture dans notre région,
sa sensibilité au stress hydrique durant la période végétative engendre une diminution
importante du nombre de pieds/m? Durant la période de reproduction et lors de la montaison
un stress hydrique diminue considérable le nombre d’épillets/épi faisant diminuer le potentiel
de production du cultivar. Si un déficit hydrique se manifeste durant la période post -
floraison la diminution du poids de 1000 grains est & craindre. Si ce déficit hydrique est
sévere, elle risque I’échaudage et méme d’avortement des fleurs fécondées.

Les risques de déficit hydrique durant la période de montaison ne sont pas importants si
on les compare aux risques d’un déficit hydrique en phase de post - floraison dans notre
région.

Med Ben Bachir est un cultivar assez résistant si I’on sait que c’est une variété locale.
C’est un cultivar qui dans des conditions climatiques faverables présente la sensibilité la
moins importante aprées celle de HD 1220. Il semble que cette variété soit moins sensible a un
déficit hydrique lors de la montaison qui pourrait diminuer le nombre potentiel d’épillets/épi.

11 suffirait pour Med Ben Bachir qu'un déficit hydrique post - floraison soit comblé pour qu’il
exprime le maximum de son potentiel génétique dans notre région.

La variété Mexicali est remarquable par son potentiel de production avec des
rendements importants pouvant dépasser les 55 qx/ha dans les conditions hydriques
optimales, et résistante a la sécheresse car dans les conditions extrémes de déficit hydrique
elle arrive & produire et de fagon significative si on compare son rendement au rendement
national en blé dur (environ 11 gx/ha). La sensibilité au stress post - floraison agit surtout syr
le remplissage du grain ¢’est a dire sur le poids de 1000 grains qui s’en trouve affecté.

La chute du rendement lors du traitement non irrigué en comparaison au traitement R1
est sous l'influence,de la variation de deux importants facteurs a savoir le nombre d’épillets
total/épi et le poids de 1000 grains. La diminution du nombre d’épillets total initié au moment
de la montaison limite le potentiel de production du cultivar. Cette limitation s’ajoute la
diminution du poids de 1000 grains se qui engendre des pertes de rendement conséquentes.
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ETUDE DE L’IMPORTANCE DE LA GROSSEUR DES GRAINES
EN CONDITIONS DE STRESS HYDRIQUE ET CE POUR
QUELQUES PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES CHEZ LE BLE
DUR (Triticum durum DESF.)

ADJAB M.(1) ; BRINIS L. (2)

Département de Biologie, Faculté des Sciences , Université Badji Mokhtar,
BP. 12.Annaba, 23000

Résumé : Une étude comportant un essai de blé dur cv. Vitron et de blé tendre cv. HD 1220

et ARZ a été poursuivie tantét au champ tant6t au laboratoire. Le but poursuivi concerne
Iidentification de quelques seuils de mécanismes de tolérance au stress hydrique; parmi

lesquels la perte graduelle en eau(RWL), la turgescence cellulaire(RWC), la teneur en
chlorophylle et I’accumulation d’osmoticums (proline et sucres solubles) et la biomasse.

Ajouté a cela, un paramétre morphologique( grosseur des graines) a été étudié¢ pour évaluer
Pinteraction grosseur- biomasse par la profondeur de semis. Les résultats obtenus suggérent
les conclusions suivantes :

Au champ, le potentiel génétique (grosseur) a prévalu sur I’effet environnement
( profondeur). Les petites graines semblent avoir une meilleure aptitude a tolérer le déficit
hydrique ; ceci est vérifié par le ratio chl a/ chlb, la transpiration cuticulaire( RWL) et par le

rendement en biomasse. Au plan biochimique d’une maniére générale ’accumulation de
proline et la diminution de sucres solubles en conditions stress hydrique conforte I’hypothese
selon laquelle il y aurait une translocation des sucres en faveur de P’acide aminé proline. Plus
le stress augmente, plus importante est ’accumulation de proline.

Mots clés : Blé- tolérance-stress hydrique- physiologie-osmoticums

1 : chercheur non confirmé CRSTRA
2 : chercheur confirmé CRSTRA

Summary : A wheat trial, cv.Vitron ( durum wheat) ; ARZ and HD 1220 (bread wheat) has

been conducted under field and laboratory conditions. Among the objective, identification of
some water deficit tolerance mechanisms , such as rate water loss, (RWL), relative water
content (RWC), chlorophyll content, osmoticums accumulation (solubles sugars and proline)
and biomass. In addition to that, morphological traits (seed size) has been studied in order to
evaluate the seed size- biomass yield interaction. The results that have been obtained suggest
the following conclusions :

In the field, genetic potentiel as far as seed size is concerned, prevailed on environmental
effect. Small grains seemed to have a better ability to tolerate water deficit. This is verified by
Chl a/chib ratio, cuticular tranpiration(RWL) and by biomass yield. On biochimical side, in a
general manner, proline accumulation and decrease of soluble sugar under water stress
enhance the hypothesis according which translocation of sugars might be occuring in favor of
proline content. The most water stress is increasing, the more important is the proline
accumulation.

Key words : wheat- tolerance- whter stress- physiology-osmoticums.



INTRODUCTION :

Les caractéristiques climatiques des zones céréalieres d’Algéric font que la
culture de blé se trouve exposée aux contraintes liées & une sécheresse intermittente
(SEMIANI). Par conséquent, cause de pertes de rendement importantes. Chez les biés
durs, ces pertes peuvent atteindre jusqu’a 50%.

Cependant la sélection pour la tolérance aux contraintes de production aux
milieux arides présente de grandes difficultés a cause d’une part, des nombreux
mécanismes de résistance qui entrent en jeu et d’autre part du déterminisme génétique
des cultivars(VIENNE ,1995).

Cette résistance ou «adaptation» s’exprime par la réponse a la contrainte
imposée par une succession de modification au niveau cellulaire, subcellulaire, et
moléculaire qui sont dépendantes des potentialités de 1'espece (Demarly 1984.)

Ainsi I’objectif de notre recherche est de quantifier les effets du stress hydrique
sur quelques mécanismes morphophysiologique et biochimique sur quelques variétés
de blé dur et tendre. A cet effet I’aspect grosseur des graines, trés
déterminant et en partic responsable des performances futures a été pris en
considération.

Matériel et méthodes :

L’étude a porté sur trois variétés de blé, une de blé dur (Triticum durum c.v.
Vitron), deux autres de bl¢ tendre (7riticum vulgare c.v. HD 1220 AR?2).

Un essai au champ a été réalisé pour ’évaluation du pouvoir de tallage, un autre
a été conduit au laboratoire et a porté sur quelques tests physiologiques et
biochimiques a un stade juvénile de la plantes deux stress hydrique (modéré et
prononcé).

L’essai au champ a été installé a PITEBO (Institut technique de I’élevage Bovin
et Ovin) sur des parcelles de 20m®, répétées en trois blocs, chacun subdivisés en 6
parcellés élémentaires de 1m®. Les variables considérées furent la profondeur de
semis (4cm, 6cm et 8cm) et la grosseur des graines (3 catégories : petites, moyennes,
grosses).

Tests encourus :

1. Evaluation des rendements en biomasse : matiére séche- matiére fraiche.

2. Surface foliaire : elle est déterminée selon la méthode de Paul et al (1971)

3. Perte graduelle en eau sur feuille excisée : détermination selon la méthode de
Clarke et Mc Caig (1982) suivant la formule :

RWL = (Pi—P;h/ PS) x (1/SF x 120mm) ou :

Pi : Poids initial de la feuille excisée

P,h : Poids frais aprés 2 heures (équilibre hydrique foliaire)
SF : Surface foliaire

PS : Poids sec aprés dessiccation a I’étuve (24h a 85°C)

4. Turgescence cellulaire ou teneur relative en eau (RWC). Déterminée selon la
méthode de Clarke et Mc Caig (1982) adoptée par Rascio en 1981. Le calcul se
fait selon la formule :



RWC : (FW - DW/TW-DW) x 100% ou:

FW : Poids frais
TW : Poids a la turgescence
DW : Poids sec

Extraction de la chlorophylle :

L’extraction de la chlorophylle des tissus foliaires se fait selon la méthode
utilisée par Hiscox et Israelsiam (1978).
La formule relative au solvant, établic par Mc Kinney et Arnon (1949) nous permet de
calculer la valeur de la chlorophylle.

Chla=10D.0 663 —2.67 D.O 645
Chlb=22.5D.0 645 -4.68 D.O 663
D.0O.= Densité optique.

Dosage des sucres solubles :

Les sucres solubles sont dosés par la méthode de Schields et Burnett (1960) en
utilisant ’anthrone en milieu sulfirique comme réactif.

Dosage de la proline :

La technique utilisée est celle de Troll et Lindsley (1955), Simplifiée et mise au
point par Dreier et Goring (1974) et modifiée par Monneveux et Newman (1986).

Résultats et discussion :

Au champ : les résultats obtenus nous permettent de conclure que sous les
conditions agroclimatiques qui ont caractérisé [’année d’expérimentation, Ie
paramétre grosseur des graines a €t€ plus déterminant que la profondeur des semis, ce
qui suggere un effet marquant de Paptitude physiologique des semences a avoir un
meilleur pouvoir de tallage lorsqu’une catégorie de grosse graine est considérée.

Le fait que la profondeur de semis n’ait pas en un effet sur le tallage peut étre
attribué aux conditions de la mise en germination, le lit de semences étant favorable,
la profondeur n’a pas été un facteur limitant. Ceci est tout de méme a prendre avec
prudence lorsque nous savons que les conditions sous lesquelles les semences
céréalieres sont emblavée, sont souvent suboptimales.

Dans les conditions du laboratoire ; les semis étant réalisés en pots, les résultats
peuvent étre ainsi résumeés :

-  Rendement en biomasse :

lllustré par le ratio R/C (racines/coléoptiles) et indique que les graines de petites
taille, lorsque le stress hydrique imposé est modéré (3 jours de stress), sont celles



qui tirent le plus profit en élaborant une biomasse relativement importante par rapport
aux deux autres catégories (moyennes et grosse).

Lorsque le stress hydrique est sévére (7 jours), ce sont les grosses graines qui
sont un meilleur rendement biologique.

- RWL:

En condition de stress hydrique, les semences de petite taille sont celles qui
ajustent le mieux la transpiration cuticulaire et suggerent leur mode «économe »
d’utilisation efficiente en eau.

Teneur en chlorophylle :

L’intérét est porté vers le ratio chla/chb, admis en bibliographie, comme un
marqueur de tolérance au stress hydrique. Ainsi, au plan énergétique, en présence
d’un stress prononcé, ce sont les petites graines qui donnent le meilleur rendement,
ceci suggére un surcot énergétique, comme effort supplémentaire génére par cette
catégorie pour contourner ou supporter la contrainte imposée.

Accumulation d’Osmoticums : (Sucres solubles et proline)

Les résultats obtenus montrent qu’il y a une baisse de taux de sucres solubles en
méme temps une augmentation de la teneur en proline.
Ce résultat renvoie a ’hypothese selon laquelle il y aurait une translocation des sucres
en faveur de la proline, une voie encore tout autant indiquée que justifiée d’une forme
d’adaptation grice a un mécanisme d’ajustement osmotique.

Conclusion :

Au terme de cette étude, les principales conclusions a tirer sont les suivantes :

- Au niveau du champ, ’effet grosseur des graines semble le pus privilégi€ en égard
au bon tallage obtenu par les grosseurs des graines.

- Au laboratoire : I'augmentation du rendement en biomasse exprimé par le R/C
justifie une meilleure capacité d’adaptation pour les petites graines lorsque le
stress hydrique imposé est faible.

- Lorsque le stress hydrique est prononcé, les grosses graines sont les plus
performantes au plan physiologique. De méme, le  chla/chb et la transpiration
cuticulaire exprimée par le RWL vont en faveur des petites graines, lorsque le
stress est prononcé.

La teneur en proline augmente avec la catégorie des graines, cette accumulation
confirme I'idée que l’ajustement osmotique justific une adaptation particuliére au
stress hydrique.
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RESTAURATION DE L’HALOTOLERANCE DE Rhizobium EN

PRESENCE D’EXTRAITS D’HALOPHYTES

LARGUET Akila et Mostefa GHOUL

Laboratoire de Microbiologie de I’Environnement, Département de Biologie,

Université Ferhat Abbas, Sétif.

Résumeé:

seize plantes halophytes appartenant aux genres: Atriplex, Salicornia, Halocnemum,
Salsola, Suaeda, Chenopodium, Oryzopsis, Parapholis, Aeluropus ,Cressa, Limonium,
Plantago, , Frankenia, Spergularia, Polygonum et Aizoon ont été récoltées dans les sebkhas
de la région de Sétif. Ces plantes ont ét€ analysées en vue de rechercher les composés —
oniums (ammoniums quaternaires et sulfoniums tertiaires). La méthodologie mise au point
pour la purification des composés -oniums fait appel a diverses techniques
chromatographiques: CCM, Chromatographie échangeuse de cations et chromatographie sur
papier. La RMN-'H et I'IR ont attesté de la pureté de telles molécules et ont permis leur
identification. Il s’agit de la glycine bétaine chez les Chenopodiaceae, les Gramineae et
Cressa cretica (Convolvulaceae), la B-alanine bétaine et probablement la choline-O-sulfate
chez Limonium delicatulum (Plumbaginaceae).

Des extraits aqueux et hydroalcooliques d’halophytes testés sur des souches de
Rhizobium meliloti et R. sp. (Hedysarum) ont restauré la croissance bactérienne en milieux a
fortes salinités. Leur effet osmoprotecteur est évident et dépasse, en général, celui de la
glycine bétaine. L’efficacité des extraits varie selon I’espéce végétale, la souche bactérienne
et le type d’extrait.

Mots clés: Halophytes, Rhizobium, osmoprotection.



Introduction:

Les plantes, les bactéries et de nombreux organismes vivants répondent au stress hyperosmotique du
milieu extérieur par I’accumulation de molécules a faibles poids moléculaires dites solutés compatibles dont les
osmoprotecteurs. Ceux-ci restaurent la croissance bactérienne a de fortes salinités du milien. La teneur
intracellulaire de ces solutés varie en fonction de Posmolarité externe. Leur accumulation prévient la
déshydratation du cytoplasme et permet & la cellule bactérienne de croitre dans un milieu & osmolarité élevée
(Flakenberg et Strom, 1990). les osmoprotecteurs sont trés soluble dans I’eau et agissent a de trés faible doses
(Le Rudulier et Bouillard, 1983). Ils sont supposés avoir trois fonctions cellulaires: la restauration de la pression
de turgescence, la protection des enzymes & de faibles activités d’eau et la stabilisation des membranes (Kets et

coll., 1996).

Ces osmolytes appartiennent a un nombre restreint de classes de substances: acides
aminés (proline, ectoine) (Jebbar et coll, 1992; Lucht et Bremer, 1994), ammoniums
quaternaires (bétaines), sulfoniums tertiaires (diméthysulfoniopropionate) et polyols (Rhodes
et Hanson, 1993, Csonka et Epstein, 1996, Kets et coll., 1996).

Les effets physiologiques de I’hyperosmolarité et les réponses adoptées face stress
osmotique sont d’une considérable similarité chez tous les organismes vivants (Csonka et
Epstein, 1996). Les halophytes, plantes adaptées a la salinité, sont connues pour synthétiser et
accumuler les mémes classes de solutés compatibles en réponse a la salinité élevée de
Penvironnement (Rhodes et Hanson, 1993).

Dans le but d’améliorer I’halotolérance de Rhizobium, bactérie a intérét économique
certain vu sa capacité de fixer I’azote moléculaire en symbiose avec les légumineuses, I’effet
osmoprotecteur ¢ventuel d’extraits d’halophytes sur des souches de Rhizobium est étudié. Ces

plantes sont au préalable analysées pour la présence de substances osmoprotectrices.

Matériel et méthodes:
Matériel végétal: 16 espéces halophytes sont prélevées de différentes ceintures de

végétation autour de 5 sebkhas de la région de sétif. Ce sont: Atriplex glauca, Salicornia



arabicum, Halocnemum strobilaceum, Salsola vermiculata, Suaeda mollis, Chenopodium sp.
(Chenopodiaceae),  Aeluropus littoralis, Parapholis incurva, Oryzopsis miliacea
(Gramineae),  Limonium  delicatulum  (Plumbaginaceae),  Plantago  coronopus
(Plantaginaceae), , Frankenia leavis (Frankeniaceae), Spergularia  marginata
(Caryophyllaceae), Polygonum balansae (Polygonaceae), Cressa cretica (Convolvulaceae) et
Aizoon hispanicum (Aizoaceae) Les plantes, bien séchées et finement broyées ont servi a la
purification de composés —oniums (amoniums quaternaires et sulfoniums tertiaires) et a
I’étude de ’halotolérance bactérienne.

Souches bactériennes: Les souches de Rhizobium meliloti U45 et SU47, de
Rhizobium sp (Hedysarum) CC1335 et CC1337 et de Rhizobium meliloti 102F34 ont été
aimablement fournies par les professeurs J. Brockwell (CSIRO Plant Industry, Canberra,
Australia) et T. Bernard (Laboratoire de Génétique et Physiologie Microbiennes, Université

de Rennes I, France). Des souches locales de Rhizobium meliloti (6 souches) ont été isolées et

identifiées par Melle N. Baha (Laboratoire de Biologie des Sols, USTHB d'Alger). Les
souches sont conservées a 4°C sur le milieu MSY (mannitol-sels-extrait de levure) additionné
de 15 g/l de gélose.

Milieux de cultures: L’halotolérance est étudiée en utilisant les milieux de culture
suivants: le bouillon Mannitol-Sels-Extrait de levure (MSY) (K,HPO4: 0,5, MgSO4. 7H,0:
0,2, NaCl: 0,1, CaCOj;: 0,01, extrait de levure: 0,5 g/l) le milieu minéral minimum LAS
(contenant 1 g/l de lactate et d’aspartate en plus des constituants minéraux de MSY), le milieu
LAS additionné de glycine bétaine (GB) 1M, et le milieu LAS supplémenté d’extraits
hydroalcooliques (50 mg du lyophilisat d’extraits hydroalcooliques/m! d’eau) aux 1/100°™ et
1/200°™. Les extraits aqueux sont obtenus par autoclavage du milieu LAS contenant la

poudre végétale (1g/50 ml). Le NaCl est ajouté (0.5-0.68-0.85-1.02-1.20 M) ou non aux

¢

différents milieux.




Mise en évidence des composés —oniums: Les extraits sont préparés a partir de 10 g
de plante dans 100 ml d’éthanol 70°. Apres agitation et filtration, ’extrait est évaporé a sec,
sous vide a 45°C puis récupéré dans 10 ml d’eau. Les composés —oniums sont mis en
évidence dans les extraits hydroalcooliques par chromatographie sur couche mince (CCM)
(gel de silice, 0,2 mm) dans les systéme de développement: isopropanol-eau (3:1), méthanol-
NH4OH (3:1) et chloroforme-méthanol-eau (6:3:1) et par électrophorése en haute tension
(40V/ cm) effectuée sur papier Whatman 3MM imprégné d’acide formique 0,75 N (pH 2). La
révélation est réalisé au réactif de Dragendorff.

Purification: Les molécules Dragendorff-positives sont purifiées a partir des plantes
accumulatrices. L’extrait (25 g de poudre végétale/250 ml d’éthanol 70°) évaporé a sec est
repris dans 5 ml d’eau: 2 ml sont utilisés pour la purification des molécules osmoprotectrices,
le volume restant (3 ml) est Iyophilisé. Il servira a I'étude de I'halotolérance bactérienne.

L’extrait (2 ml) est repris dans du chioroforme, agité et laissé a décanter a 4°C. Le
surnageant est ensuite pass¢ en CCM [gel de silice (2 mm)/isopropanol-eau (3:1)].

La substance Dragendorff-positive est alors éluée dans ’eau (40 ml), ajustée a pH 6,5-
7 et séparée sur une colonne (1,2 x16 cm) de résine échangeuse de cations (DOWEX 50W x
2, H"). Les molécules neutres et anioniques sont éliminées par lavage a I’eau et les cations
¢lués par une solution de HCI 3N.

Une chromatographie descendante sur papier (phénol 80%-éthanol 95°) est ensuite
effectuée sur les cations récupérés afin d’éliminer les acides aminés et le sel.

L’étape ultime de la purification consiste en I’élimination des acides aminés et des
pigments résiduels par CCM dans le systéme solvant isopropanol-eau (3:1).

Identification: Les substances Dragendprﬁ-positivcs purifiées sont identifies par
spectrométrie de résonimce magnétique nupléaire du proton (RMN-'H) (Bruker DWSOO};kct
spectroscopie d’infra-rouge (IR) (IR-FT 1 61__’_C).‘ e

~ %



Etude de I’halotolérance bactérienne: Les inocula sont préparés par ensemencement
de 5 ml du milieu MSY 4 partir d'une culture fraiche. Aprés incubation & 30° sous agitation
pendant 18 h, la suspension bactérienne est centrifugée a 3000 xg. Le culot est alors lavé trois
fois par 5 ml d'eau physiologique puis repris finalement par 5 ml

Les milieux de cultures répartis dans les puits des microplaques (200 pl) sont inoculés
par 10 pl de la suspension bactérienne et incubés & 30°C pendant 5 ou 12 jours pour les
souches de Rhizobium meliloti et Rhizobium sp. (Hedysarum)

La croissance bactérienne dans les différents puits est déterminée par appréciation
visuelle du trouble. La concentration saline maximale ayant permis la croissance bactérienne

est notée a chaque fois dans les différents milieux.
Résultats et discussion:

Les composés Dragendorff-positifs sont détectés chez les Chenopodiaceae, les

Gramineae, Limonium délicatulum et Cressa cretica.

Les diverses étapes de la purification des composés —oniums a partir d’extraits
végétaux complexes et spécifiquement riches en sel se sont avérées complémentaires; elles
ont assuré efficacement I’élimination de la chlorophylle, des acides aminés et surtout du sel.
Les spectroscopic de RMN-'H et I'IR attestent de I’extréme pureté des substances. Les

spectres coincident exactement avec ceux de la G.B pure commercialisée (Sigma).

La G.B est identifiée chez les Chenopodiaceae, les Gramineae et Cressa cretica .
C’e¢st une molécule répandue chez les plantes supérieures (Flowers et al., 1977) ou elle
spécifiquement lie a la salinité¢ (Parameshwara et al., 1988). Elle constitue aussi une réponse
au)s stress hydrique et thermique (Rhodes et Hanson, 1993). La G.B est universellement
rencontrée chez les Chenopodiaceae ou elle demeure un caractére chimique consistant. Par

4

confre, elle est trés importante en taxonomie chez les Gramineae (Grieve et Maas, 1984).



Deux molécules Dragendorff-positives sont accumulées par Liminium delicatulum. Le
spectre RMN-'H de la premiére substance présente 3 pics dont les déplacement chimiques &
(ppm) correspondent & ceux de la B-alanine bétaine indiqués par Blunden et Gordon (1986)
[(CH3) 3N 3,09, -oCHy-: 3,75, -BCH,-: 2,85]. La seconde serait de la choline-O-sulfate.
Selon Rhodes et Hanson (1993), I'accumulation de la B-alanine bétaine s’accompagne par

celle de la choline-O-sulfate chez les espéces de Limonium ou elles servent d’osmolytes en

conditions salines.

La comparaison de la croissance des souches de Rhizobium en milieux salés (Fig. 1)
fait ressortir que les souches de référence s’adaptent moins a la salinité. Leur halotolérance en
milieu minimum ne dépasse pas 0,50 M et leur croissance n’est pas restaurée par addition de
G.B (sauf pour la U45). En milieu riche (MSY), toutes les souches se développent & 0,50 M et
peuvent tolérer jusqu’a 0,85 M NaCl. Les souches locales montrent une meilleure
haloadaptation. La concentration saline maximale tolérée, déja importante en milieu minimum
(de 0,50 a 1,02 M), peut atteindre 1,20 M en présence de G.B ou en milieu MSY.

L’halotolér;hcé en absence d’osmoprotecteurs exogenes (LAS) est assurée par
I’accumulation de K+ (Le Rudulier et Bernard, 1986) et de solutés compatibles endogenes tels
le glutamété (Botsrord et Lewis, 1990), le tréhalose (Miller et Wood, 1996) et- le N-
acetylglutaminylglutamihe (Snﬁth et Smith, 1989). La G.B apporte une osmopi‘o’técti‘oriné la
majorité déAs. souches. véielle-s-.ci ont par conséquent la capacité de la transpofter et de
I’accumuler. Toﬁte%;;sibé:\cé vpiiér'loméne n’est pas ubiquitaire chez Rhizobium. “Ce‘t“tel’ molécule
est sans effet chez‘ Eéﬁgﬁé;'/souches de R. meliloti et ché"z R..leguminosarum, R ;y}riedii et R
Jjaponicum (Bernarc;i et Ma;,u 1986) Ces bactéries sont ir;é'épﬁbles d’absorbgr’ﬁla: (!3.}3”' (L&

. VL raREeGH . . ) o
Rudulier et al., 1983).;" C’est le cas des R. sp. (Hedysarum) CC1335 et CC1337 et R. meliloti

i

102F34 testés quoique-le pouvoir osmoprotecteur de la G.B' ait été' Tapporté ¢ ez R. sp.

(Hedysarum) et R. meliloti 102F34 (Bernard et coll., 1986). i,a souche 102F34, expérimentée



par nos soins, aurait-elle perdu la capacité de son accumulation par mutation? Les propriétés
osmoprotectrices du milieu MSY sont certaines. Des osmoprotecteurs ont €té déteciés dans
plusieurs milieux de culture complexes (Lucht et Bremer, 1994). Le milieu nutritif MSY
constitue, par conséquent, une source d’osmoprotecteurs. L’apport énergétique que présente
ce milieu favoriserait le transport et ’accumulation des molécules osmoprotectrices. Une
synergie entre ces derniéres serait possible. En outre, les éléments nutritifs du milieu riche
pourrait stimuler la syntheése d’osmolytes compatibles endogenes. Par exemple, la proline, la
glutamine et I’arginine stimulent la synthése et "accumulation du glutamate chez R meliloti
(Botsford et Lewis, 1990).

Les capacités osmoprotectrices des extraits d’halophytes sont trés importantes et
dépassent en général celles de la G.B et dans de nombreux cas celle du milieu riche. Les
extraits d’halophytes stimulent I’halotolérance qui atteint 1,20 M chez toutes les souches
locales de R. meliloti. Ils permettent la croissance des souches de référence a 0,85 M NaCl a
I'exception de R. meliloti 102F34. Celle-ci ne tolére guére une salinité supérieure a 0,68 M.
Les souches U45 et CC1337 s’adaptent mieux a la salinité en présence des extraits et peuvent

croitre a 1,20 M NaCl (Fig. 2).

En somme, les extraits hydroalcooliques et aqueux des 16 halophytes ont permis la
croissance des souches de Rhizobium (11souches) a une concentration saline de 1,02 a 1,20M
dans plus de 50% des cas. Cette osmoprotection semble trés hétérogéne, elle varie selon la
souche bactérienne, I'espece végétale te le type d’extrait. Les deux dilutions des extraits
hydroalcooliques (aux 1/100°™ et 1/200™) ont apporté la méme osmoprotection dans 67,6%
des cas: a 1/200°™ les teneurs en osmoprotecteurs sont déja efficaces. En outre, aucune
relation entre I'intensité de I’halotolérance bactérienne et Paccumulation de composés —

oniums chez le végétal n’a pu étre dégagée.
¢
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Par conséquent, lFs halophytes constituent une source d’osmoprotection pour
Rhizobium. La G.B a été , en effet, détectée chez les Chenopodiaceae et les Gramineae testés
ainsi que chez Cressa cretica. La B-alaninebétaine et probablement la choline-O-sulfate sont
accumulées par Limonium | delicatulum. Ces molécules sont connues pour leur pouvoir
osmoprotecteur chei les inactéries (Rhodes et Hanson, 1993) dont Rhizobium (Bernard et al.,

1986). Certaines espéces végétales n’accumulant naturellement pas de composés -oniums

permettent, toutefois, une haloadaptation plus importante que celle manifestée en présence de

G.B ou en milieu riche. En outre, les extraits sont riches en acides aminés et éventuellement.

en autres éléments nutritifs qui favoriseraient la croissance bactérienne et stimuleraient la
synthése d’osmolytes compatibles endogénes comme ils pourraient - constituer [’apport

énergétique nécessaire au transport des molécules osmoprotectrices a partir du milieu.

L’effet inhibiteur sur la croissance bactérienne peut se présenter. Il est spécifique vié-é-vis des souches
et peut étre -véhiculé par ’extrait aqueux et/ou hydroalcoolique. Des alcaloides cytdtoxiques (Wu et 'al.,
1997ainsi que les tanins (polyphénols) connus pour leur pouvoir de précipiter les protéines (Zhu et al., 1997) ont
été décrits chez les plantes.

Onclusion:

La méthodologie de purification des composés —oniums consistant en des ‘teéimi’qués

R
ot

chromatographiques: 6l;romatographie sur chouche mince (gel de silice), sur papier ét sur de‘colonné de résines a
permis d’obtenir des substances d’un haut degré de pureté et de les identifier par speét?(ﬁ);écopies de RMN»Hlaﬁt
IR. La glycine bétaine est omniprésente chez les espéces halophytes analysées. H
Les halophyte§ constituent. une source d’osmoprotection pour Rhizobium. L halotolérance bactérienne
i A s ' s P b7 b g bl

en présence d’extraits d’halopytes est remacable (jusqu’a 1,20 M) Ces résultats méritent détre _exploiiéswén
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agriculture pour I’accroissement de I’halotolérance de ces bactéries dans les sols ot la salinité constitue ‘tn+
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1- Laboratoire de Biologie Moleculaire et Génétique USTO Oran, Algérie.
2- ITELVE de Ain El-Hadjar Saida, Algérie.
3- ITELVE de Ain M’Lila Constantine, Algérie.

INTRODUCTION

Le but de notre travail de recherche au laboratoire de Biologie Moléculaire et Génétique a
Oran est la caractérisation génétique des races ovines algériennes: Hamra, Ouled Djellal,
Rembi, D’men. (1).

Ce travail s’inscrit dans un cadre de recherche scientifique appliquée qui vise a valoriser et
améliorer notre cheptel ovin. Les résultats obtenus peuvent étre éventuellement appliqués
chez les autres animaux d’élevage notamment les bovins et caprins.

Ce travail a pour objectif d’identifier génétiquement nos races ovines, ce qui nous
permettra d’une part, de mieux les préserver d’une érosion génétique probable et d’autre part,
de suivre I’évolution génétique des caracteres d’intérét zootechnique.

Cette étude est réalisée actuellement en collaboration avec 'l T E L V E de Ain El-Hadjar
(Saida) et 'TI T E L V E de Ain M’lila (Constantine) pour respectivement la race Hamra et la
race Ouled Djellal; elle nous a permis de faire une collecte de sang d’animaux non
apparentés.Par ailleurs I’obtention de petites familles (parents et 1 & 3 descendants)
contribuera a I’étude de la ségrégation mendelienne des marqueurs polymorphes.

Notre étude, basée sur la recherche de marqueurs polymorphes au niveau de ’ADN
extraits a partir des sangs prélevés sera réalisée par des techniques de Biologie Moléculaire
telle que la PCR (Polymorphism Chain Reaction) et portera dans un premier temps sur 1’étude
de marqueurs de type microsatellites.

La mise en évidence de tels polymorphismes génétiques particuliers a ces races ovines
permettra de mieux apprécier leur originalité et d’en assurer éventuellement la préservation.

En outre, la variabilit¢é de chaque race est un parametre important a prendre en
considération dans I’éventualité d’une sélection (2)..



MATERIEL ET METHODES

Notre choix s’est porté dans un premier temps sur la race Ouled Djellel qui est la principale
race algérienne pour la production de viande et sur la race Hamra qui est actuellement en voie
de disparition malgré les nombreuses qualités qu’elle possede.

Races Mensurations Béliers Brebis
QOuled Poids 82 Kg 57 Kg
Djellal Hauteur 0,82 cm 0,74 cm
Hamra Poids 71 Kg 40 Kg
Hauteur 0,76 cm 0,67 cm

Caractéristiques des races Ouled Djellel et Hamra (Chellig, 1992)

Afin de réaliser cette étude, 10 & 20ml de sangs par animal sont prélevés sur un
anticoagulant, le citrate de sodium trisodique a 3,8% (1/10 du volume sanguin).
L’extraction et la purification de 'ADN a partir de ces prélévements est réalisée par la
technique NaCl. Les ADN purifiés et dilués a 25ng/ul seront amplifiés par la technique PCR
(Polymerase chain reaction) qui necessite des amorces spécifiques encadrant, soit des régions
microsatellites, soit des genes de structure. Ces ADN amplifiés, seront étudiés soit par
¢lectrophorese sur gel d’acrylamide suivie d’une coloration au nitrate d’argent pour la
recherche de polymorphisme de type microsatellites, soit seront digérés par des enzymes de
» restriction et soumis a une é€lectrophorése sur gel d’agarose pour la recherche de
7‘ polymorphisme de restriction ou RFLP (Restriction-Fragment-Length-Polymorphism).
[




TRAVAUX REALISES

Actuellement, notre travail porte sur I'étude du polymorphisme génétique des deux races
Hamra et Ouled Djellal..

Prélevements:

Notre collaboration avec les équipes de I'L'T.E.L.V.E de Ain El Hadjar (Saida) et de
MLTEL.V.EE. de Ain M'ila (Constantine) nous a permis de faire une collecte de sangs
provenant de :

- 35 animaux non apparentés de la race Hamra (Saida) ainsi que 27 animaux appartenant
a des familles (parents et 1descendant),

- 69 animaux non apparent¢s de la race Ouled Djellal (Constantine) ainsi que 35 animaux
appartenant a des familles (parents et 1 a 3 descendants).

En ce qui concerne les animaux apparentés, ils nous a été possible d'etablir les arbres
gencalogiques de ces familles (13 pour la race Hamra et 16 pour la race Ouled Djellal). Les
ADN de ces familles seront utilisés pour I'é¢tude de la ségrégation mendellienne des marqueurs
polymorphes.

Extraction de I’ADN:

Apartir de ces prélévements, nous avons réalise

- Pextraction et la purification d'ADN a partir de sang total de 80 moutons de la race
Hamra et 90 moutons de la race Ouled Djellal par la technique au NaCl,

- le dosage de ces ADN par spectrophotométrie U.V a 260nm et 280nm. Au total 115
ADN sur 139 ont été dosés.La concentration des ADN pour la race Hamra varie de 0,19 a
2,53ug/ul et celle de la race Ouled djellel varie de 0,19 a 5,57pg/ul.

- le test de qualité de ces ADN par électrophorese sur gel d'agarose a ¢té acheve pour la
race Hamra et est en cours de réalisation en ce qui concerne la race Ouled Djellal.

Test de qualite des ADN Hamra



PERSPECTIVES ET APPLICATIONS

Ces ADN seront utilisés pour l'étude de la caractérisation génétique de ces races en
particulier :

- la recherche de polymorphisme de marqueurs de types microsatellites par PCR
(Polymerase Chain Reaction) suivie de la coloration au nitrate d'argent (électrophorése sur gel
d'acrylamide).

- la recherche de polymorphisme de restriction par PCR suivie de la digestion par des
enzymes de restriction (électrophorése sur gel d'agarose).

Par la suite,

- pour les systémes qui se sont révélés polymorphiques dans nos échantillons d'ADN,
nous réaliserons, afin dauthentifier ces polymorphismes, I'étude de la ségrégation
mendélienne de ces marqueurs polymorphes. Cette étude sera réalisée sur un certain nombre
de familles appartenant aux deux races Hamra et OQuled-Djellal.

- L’analyse de l'ensemble des résultats obtenus sur ces deux races nous permettra de
définir Lyariabilité génétique (nombre d'alleles et leurs fréquences) et d’effectuer la
comparaison de cette variabilité chez ces 2 races.

Ces résultats, confirmés sur des échantillons d’ADN plus importants (environ une centaine
de moutons non apparentés) pourront étre utilisés & moyen terme pour une éventuelle
sélection au sein de ces races. Par ailleurs, nous envisageons la comparaison de nos résultats
avec ceux obtenus chez les autres races ovines, en particulier des races européennes, telles
que les races espagnoles (2) et frangaises.



RESUME

Le but de notre travail de recherche au laboratoire de Biologie Moléculaire et Génétique a
Oran est la caractérisation génétique des races ovines algériennes : Hamra, Ouled Djellal,
Rembi, D’men. '

Ce travail s’inscrit dans un cadre de recherche scientifique appliquée qui vise a valoriser et
ame¢liorer notre cheptel ovin. Les résultats obtenus peuvent étre éventuellement appliqués
chez les autres animaux d’élevage notamment les bovins et caprins.

Ce travail a pour objectif d’identifier génétiquement nos races ovines, ce qui nous
permettra d’une part, de mieux les préserver d’une €rosion génétique probable et d’autre part,
de suivre I’évolution génétique des caracteres d’intérét zootechnique.

Actuellement, une collaboration scientifique avec I’'L'T.E.L.V.E. de Ain El-Hadjar (Saida)
et PLTELV.E de Ain M’lila (Constantine) nous a permis de faire une collecte de sang
d’animaux non apparentés, appartenant respectivement a la race Hamra et la race Ouled
Djellal. Par ailleurs 1’obtention de petites familles (parents et 1 a 3 descendants) contribuera a
I’étude de la ségrégation mendélienne des marqueurs polymorphes.

Notre étude, basée sur la recherche de marqueurs polymorphes au niveau de ’ADN extrait
a partir des sangs prélevés sera réalisée par des techniques de Biologie Moléculaire telle que
la PCR (Polymerase Chain Reaction) et portera dans un premier temps sur 1’étude de
marqueurs de type microsatellites.

La mise en évidence de tels polymorphismes génétiques particuliers & ces races ovines
permettra de mieux apprécier leur originalité et d’en assurer éventuellement la préservation.

En outre, la variabilit¢ de chaque race est un parametre important a prendre en
considération dans I’éventualité d’une sélection.
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Evolution comparée du bétail et des superficies impliquées dans la production fourragére
dans les zones arides et semi-arides algériennes
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Résumé :

La désertification due a la sécheresse, a I'érosion éolienne et parfois hydrique, elle-méme
due a l'arrachage des plantes spontanées (bois de chauffe), a l'installation d'une céréaliculture
opportuniste (importante salinité des sols) et d'une arboriculture riche, entraine depuis plusieurs
années une régression de la pratique de I'élevage. Cette régression de I'élevage est contraire & un
développement de I'agriculture et une intensification des productions agricoles. Ce développement de
l'agriculture sur des terres traditionneliement a vocation pastorale a entrainé des difficultés dans
I'alimentation du bétail poussant les éleveurs a la pratique d'un élevage hors sol ; ces difficultés
touche dangereusement les espéces cameling, chevaline et asinienne. Les autres espéces (ovine,
caprine et bovine) ont tendance & augmenter légérement leur effectif respectif. D'importantes
questions se posent alors : Peut-on négliger 'élevage dans les zones traditionnellement pastorales ol
le sol est plutét léger et pauvre en matiére organique ? Peut-on développer I'élevage lorsqu’on sait
que les spéculations végétales nouvellement introduites exigent un sol de qualité sur lequel poussent
précisément les meilleures espéces fourragéres spontanées ? La mise en place d'une recherche
régionale tenant donc compte des caractéristiques spécifiques de chacune des régions définies en
termes 7 bioclimatique et socio-économique” est nécessaire pour un développement harmonieux et
durable.

Mots-clés : évolutions, bétail, alimentation, productions végétales, superficies fourragéres,
développement

Abstract : Compared evolution livestock and land involved in foraging production in algerian semi-
arid zone and arid zone : The livestock regressing is in the opposite to the agricultural development
and intensification of agricultural production. This agricultural development on the traditional pastoral
land which was originally for pastoral has led to some difficulties in the feeding of animals, the farmers
were forced to feed their animals from outside their farm. These difficulties have a dangerous effect on
species such as dromedary, goat-like, horses and asinine. The other species (cattle, sheep) have a tendency
to increase slightly. Many questions have been raised : can we reglect the livestock in the traditional
where the soil is light and poor in organic matter ? can we develop this livestock with the vegetal
speculation newly introduced must have a soil with a good quality where are grown there spontaneocus

forage species.

Key words: Evolution, livestock, feeding, vegetal production, forage areas, development.
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INTRODUCTION

L'élevage des herbivores a pour but la transformation des végétaux (fourrages verts et fourrages secs)
en produits animaux (lait et viande). L'élevage constitue également un élément d'équilibre écologique; il est le
mieux a pouvoir valoriser les grandes étendues steppiques et désertiques.

La production fourragére ou la disponibilité des fourrages constitue donc la base du développement de
I'élevage productif et rentable. Dans les zones séches algériennes, I'essentiel des fourrages est fourni par les
pacages et parcours (Houmani, 1999). Or depuis une quarantaine d'années, la production de la phytomasse des
pacages et parcours régresse suite a la sécheresse, a la pratique d'une céréaliculture opportuniste (destruction
d’espéces végétales spontanées par le labour) et au surpaturage (Lehouerou, 1995).

Les retombées liées a I'insuffisance fourragére sont-elles ressenties avec une méme acuité par les
différentes espéces animales élevées dans les zones arides et semi-arides et qu'elles en seraient les conséquences
sur le développement de l'activité pastorale ?

L'objet de cet exposé est de rapporter quelques éléments de réflexion susceptibles de contribuer a une
meilleure connaissance de l'activité pastorale actuelle et de I'agriculture dans les zones arides et semi-arides

algériennes.

METHODOLOGIE

Les données statistiques traitées sont empruntées aux Statistiques Agricoles (MARA, 1974 a 1998).

Les zones arides et semi-arides sont définies par leur pluviométrie annuelle moyenne inférieure
respectivement a 200 et 4 400 mm.

Pour évaluer la production fourragére dans ces zones, nous avons affecté des valeurs en UFL (Unités
fourrageéres lait converties a partir des Unités Fourragéres Leroy) aux différents fourrages cultivés ou poussant
spontanément dans ces zones (Kerbaa, 1980; Moskal, 1983; Houmani, 1997).

Les besoins nutritifs du bétail ont été exprimés également en UFL & partir de 'expression des effectifs

animaux en Unités Gros Bétail (UGB), soit 01 UGB correspond a 2930 UFL par an.

RESULTATS ET INTERPRETATION

Evolution des superficies impliquées dans ia production de fourrages

Ces superficies ont augmenté de 4% entre 1974 et 1989 et diminué de 7% entre 1989 et 1998 (tableau
). '
L'augmentation de ces superficies entre 1974 et 1989 serait due a :
- l'extension de la céréaliculture (orge et avoine) dont la superficie emblavée a été¢ multipliée par 2.3 de 1978
a 1980 (Houmani, 1997),
- la multiplication de la superficie de la jachére par 2 entre 1978 et 1984 (pratique de la rotation céréales -
jachére) (Houmani, 1997),



- l'augmentation moyenne des cultures fourragéres de prés de 27 000 ha par an & partir de 1978

(Houmani, 1997).

La diminution de ces superficies entre 1989 et 1998 serait due a :
- la dégradation des parcours avec 57 000 ha par an selon Houmani (1997) et avec plusde 200 000 ha par
an selon la Direction du Génie-rural de Tiaret (1993),
- l'extension de la pratique des cultures maraichéres dont la superficie a €té augmentée de 17% entre 1989 et
1996, soit 12 000 hectares (Houmani, 1997),
- l'augmentation des superficies arboricoles de 15 000 hectares entre 1989 et 1996, soit 110 G00 et 125 000
ha (Houmani, 1997).

Les cultures maraicheres et arboricoles fruitiéres sont exigeantes en sol et en eau. Elles convoitent par
conséquent, les meilleures terres pastorales. Ces cultures dans des zones a vocation pastorale, pousseront a la
conversion des éleveurs en agro - éleveurs dans un premier temps et en agriculteurs dans un deuxiéme temps;
ce qui constitue un danger pour la pratique de I'élevage. Ce danger peut étre aggravé par l'arrivée des
investisseurs dans la pratique du maraichage et de l'arboriculture fruitiére comme cela se passe avec la
céréaliculture sous pivots. Cette situation entraine déja, une lutte pour 'occupation des terres fertiles dotées de
points d'eau entre les €leveurs et les nouveaux agriculteurs. Dans ce cas, les éleveurs sont les plus vulnérables.
A cet effet, il serait nécessaire de faire une véritable évaluation technique des différentes opérations

d'implantation de l'arboriculture fruitiére dans les zones traditionnellement a vocation pastorale.

11 serait donc d'ores et déja urgent d'identifier

- les terres a maintenir dans leur vocation pastorale,

- des terres a restaurer pour renforcer la vocation pastorale,

- les terres susceptibles d'étre affectées pour le développement d'une agriculture appropriée aux zones
fragiles,

La mise en place d’une recherche régionale en sciences agronomiques se révélerait nécessaire voire,

indispensable en raison des caractéristiques socio-économiques spécifiques des régions.

Evolution de la production fourragére

La diminution des superficies impliquées dans la production fourragére a eu pour conséquence directe
la baisse de la production fourragére évaluée a 32% entre 1974 et 1998 (tableau 1).
D'autres facteurs concourent & cette importante chute de la production fourragére dans ces zones, entre
autres :
- la productivité des parcours est passée de 155 a 126 UFL/ha/an entre 1978 et 1996 (Houmani, 1997),
- la production de la phytomasse a chuté de 1500 a 300 kg MS/ha/an entre 1960 et 1992 (Aidoud,
1993),



- I'échec de presque toutes les entreprises menées par les pouvoirs publics pour réhabiliter I'espace
pastoral des zones arides et semi-arides (coopératives pastorales de la révolution agraire, barrage vert, barrage
fruitier, mise en valeur des terres de parcours...). Le barrage vert a base de pins d’Alep (absence de plantes
herbacées en sous-bois) a été implanté sur des terres pastorales.

Une attention particuliére devrait étre accordée aux arbustes fourragers dans les opérations de
restauration ou de mise en valeur des zones arides et semi-arides. Selon Lehouerou, (1995), il est possible
d’améliorer des zones trés dégradées et constituer des réserves sur pieds en prévision de disettes, en cultivant
des arbustes tels que les Atriplex, les Accacia australiens et le Cactus inerme. Selon le méme auteur, ces
arbustes sont capables de s’adapter au dessous de I’isohyéte 200 mm et, chaque hectare de ces types de

plantation produit 2 2 3 fois de fourrage qu’un hectare de parcours.
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Evolution des effectifs animaux et de la couverture des besoins nutritifs

Les effectifs bovins et ovins ont augmenté respectivement de 175 et 29 % entre 1974 et 1998. L’effectif
caprin a connu une augmentation de 178 % entre 1974 et 1989 puis une diminution de 22 % entre 1989 et
1998. lLes effectifs chevalin, camelin, mulassier et asinien ont chuté de fagon continue de 1974 & 1998, soit
respectivement de 18, 21, 50 et 17 % (tableau 2).

Un effort particulier et soutenu semble avoir été fait en direction des élevages bovin et ovin en raison
vraisemblablement de leur caractére rentable.

Les élevages caprin a partir de 1989, camelin, mulassier et asinien a partir de 1974 ont été les plus
touchés par la diminution des disponibilités fourragéres (tableau 2).

La couverture des besoins nutritifs du bétail par la production fourragere locale a été assurée a 171%
en 1974 (excédent de 71%) puis elle n’a pas cessé de chuter pour atteindre 36% en 1998 (déficit de 64%) (cf.
tableau 1).

Un tel élevage est économiquement impossible. Comment donc les éleveur comblent-ils ce
considérable déficit fourrager ? Deux explications sont plausibles :

- le transfert des aliment grossiers des zones humides vers les zones séches ou la spéculation est
favorisée par une demande sans cesse croissante,

- P’introduction des aliments concentrés subventionnés a des taux de 40% par les pouvoirs publics. La
levée des subventions publiques a partir de 1989, a “frappé ” surtout les espéces chevaline (- 8%), cameline (-
6.5%), muiassiére (-39%) et asinienne (-10%). D’autres facteurs liés a ses chutes d’effectifs pourraient s’ajouter
(maladies, difficultés de conduite de la repreduction de certaines espéces). Ces difficultés alimentaires ne
semblent pas avoir touché les espéces bovine et ovine en raison d’une conduite en hors - sol pratiquement a
64%.

L’élevage est le mieux a pouvoir valoriser les grandes étendues steppiques et désertiques. Le maintien
d’une activité pastorale rentable passe obligatoirement par un développement de Ioffre fourragére des pacages
et parcours, sur la double plan de la qualité et de la quantité. Un tel élevage peut constituer un élément d’appui
au développement d’une agriculture adaptée aux zones fragiles en permettant la pratique éventuelle des

assolements et des rotations, les plus appropriés.



Tableau 2 : Evolution de I’effectif des especes animales

Unité : Milliers de tétes

Espéces 1974 1984 1987 1989 1998 Observations (%
Augmentation Diminution

Bovine 142 393 341 336 391 175 (74-98)

Ovine 3652 11619 10 711 12 323 14 292 29 (74-98)

Caprine 734 1830 1779 2 046 1 589 178 (74-89) 22 (89-88)
Chevaline 56 54 48 50 46 18 (74-98)
Cameline 144 128 134 122 114 21 (74-98)
Mulassiére 38 41 34 31 19 50 (74-98)
Asine 139 125 138 128 115 17 (74-98)




CONCLUSION

La diminution des superficies impliquées dans la production de fourrages dans les zones seches est
évaludée & 84 000 ha par an et & plus de 280 000 ha par d’autres sources.

Cette diminution des superficies a eu pour conséquence directe, la baisse de ’offre fourragere laquelle
s’est répercutée négativement sur les élevages chevalin, caprin, camelin, mulassier et asinien. Les élevages
bovin et ovin ont vu leur effectif respectif augmenté malgré une chute du taux de couverture des besoins
nutritifs par la production fourragére locale de 171 a 36% entre 1974 et 1998. C’est dire que les disponibilités
fourragéres existantes sont destinées essenticllement & ces derniéres espéces (bovine et ovine) parce qu’elles
seraient économiquement plus rentables.

Mais cette situation de I’élevage ne pouvait étre rentable sans le transfert des aliments grossiers des
zones humides vers les zones séches. Ce transfert encouragé par une grande spéculation sur les aliments dans
les zones seches se répercute également négativement, sur 1’élevage dans les zones humides.

Que faut-il faire donc 7 La nécessité d’organiser la profession pastorale s’impose afin qu’elle participe
de fagon active a Iinstar des autres centres d’études et de recherches, a :

- la restauration des terres de parcours dégradés par P'introduction d’espéces arbustives variées et
complémentaires du point de vue nutritionnel,

- Pidentification des terres susceptibles d’étre affectées pour le développement d’une agriculture
adaptée aux zones fragiles,

- la mise en place d’une recherche régionale qui tient comptent des caractéres spécifiques de chacune
des régions arides et semi-arides en termes de “ bioclimatique ” et * socio-économique ”,

- la mise en place de réseaux de vulgarisation (profession pastorale, centres ¢’gtudes et de recherches,

centres de formation) pour la diffusion de I’innovation et pour I’appui technique en direction du terrain,
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Résumé
Le rendement biologique et le rendement en grain constituent des facteurs intégrateurs
permettant d'estimer [l'efficience du ‘mm’ d'eau apporté sans passer par toutes les
composantes morphophysiologiques et phénotypiques explicatives.
L'accroissement de la masse végétale ne se traduit pas forcement en production de grains.
L'efficience de I'eau dépend plutdt de l'efficacité du génotype dans I'accumulation et la
remobilisation des assimilats vers le grain et non pas dans la traduction des apports d'eau en
biomasse.
Les résultats d’essais en plein champ, indiquent qu’en terme de biomasse totale synthétisée,
les cultivars valorisent différemment les apports d'eau. Mais en termes de rendement grain
qui renseigne sur l'efficience de la matiére séche dans la translocation des assimilats et dont
Iindice de récolte est un bon indicateur, les variétés locales semblent peu efficaces.
Une variabilité importante existe pour le rendement en grain, avec de correspondances entre
accroissement de M.S et accroissement en grain, CHEN’S’ qui présentait le plus bas gain en
biomasse totale (11%) est passé a 343% en production de grain, ce qui dénote son efficacité
dans la remobilisation des glucides de réserve comparativement aux variétés locales qui
accusent dans le meilleure des cas un accroissement de 94 % en masse végétale et
seulement 177% en grain.
L'efficience de I'eau transpirée, exprimée par le rapport du rendement biologique (matiére
séche totale produite) a la quantité d’eau consommée durant le cycle végétatif, varie de 8 a
14.
En terme de productivité, I'eau est par contre mieux valorisée par les variétés qui utilisent
l'eau supplémentaire pour intensifier 'activité photosynthétique sans accroissement notable
du couvert végétal (biomasse aérienne), soit pour étre plus performante en matiére
translocation des assimilats vers le grain.

Mots clés :Blé dur, efficience de I'eau, remobilisation des assimilats, rendement.



INTRODUCTION :

La longue histoire des systémes agraires du bassin Méditerranéen et les contributions du
croissant fertile, centre primaire des espéces de céréales et légumineuses, a I'essor de
Pagriculture mondiale, n‘ont donc pas fondamentalement changée les données du probléme
auquel la céréaliculture doit faire face dans les régions du sud de la Méditerranée : La
faiblesse et l'irrégularité des précipitations rendent tout objectif de rendement aléatoire et
impose une gestion rigoureuse du facteur le plus précieux et le plus incertain qui est 'eau

( Benseddik B,1997).

Ceci est tout particulierement vrai pour I'Algérie qui malgré ses 3 millions dhectares
consacrés annuellement aux céréales, demeure le principal importateur de blé dur & 'échelle
mondial. Cette derniére espéce constitue un produit de base dans I'alimentation humaine,
tout particulierement en milieu rural ou le blé dur constitue I'essentiel de la ration alimentaire
humaine ( fabrication de coucous, galette, pates alimentaires...), et fournit de part ses
dérivés, ( pailles et sons) une ressource substantielle pour I'alimentation animal.

Cette culture est essentiellement pluviale , elle est par conséquent soumise & des
régimes pluviométriques caractérisés par des précipitations trés variables, souvent faibles, et
présentant des distributions aléatoires qui sont rarement en adéquation avec les besoins de
la plante (Seltzer P,1946 ; Baldy CH,1974 ; Le Houerou NN, 1989). Ce qui se traduit par des
déficits hydriques qui peuvent s’établir a n'importe quel moment durant le cycle végétatif de
la céréale, compromettant ainsi partiellement ou totalement le rendement, selon leurs
durées, intensités et occurrences (Baidy Ch,1993; Benseddik b,1996 ; Barakat f, Handoufe
A,1998). Il n'est donc pas paradoxal que la variation des rendements soit liée a celle des
précipitations. Par contre, ce qui parait paradoxal est la stagnation ou amélioration trés lente
du rendements sur plus d’'un siécle ( Figure1).

Il est rapporté que le rendement moyen annuel entre 1871 et 1875 est pratiquement

identique a celui de 1971-1975 soit 5 a 6 quintaux /hectare, celui de la période 1991-1995
2
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nest pas plus important se stabilisant a 7-8 quintaux / hectare. (Rouveroux P,1946 ;
Benseddik B, 1983, 1996 ; Brinis L, 1995) (Graphe 1 ). A titre de comparaison, il est rapporté
que durant ces derniéres décennies, on a observé une augmentation réguliére de prés de
1quintal /ha/an sur la rive Nord de la Méditerranée .

La marge de progrés dus a la sélection en miiieu semi-aride est une entreprise qui a donc
donné toute ses limites, néanmoins deux alternatives restent encore valables doivent
d'ailleurs étre menées de pair :

1- Poursuivre les investigations sur [lidentification et la définition des traits
morphophysiologiques d’adaptation, de résistance, tolérance ou esquive au stress hydrique .
Ces approches, permettant la compréhension des mécanismes développés par cette céréale
sont largement développées par Quizenberry J.E ,1982; Alcevedo E,1987; P.
Monneveux ,1991,1995 ; Eric B, Dominique T, 1995).

2- Développer une approche intégrant I'aspect climatique, et permettant de mieux
caractériser la variable hydrique , de repérer les périodes de stress les plus critiques , et de

fournir un complément d'eau (par irrigation d’'appoint) . C’est une technique qui est adoptée

actuellement en Algérie.

D’'une maniére simple, ceci peut étre fait a travers :

La caractérisation des régimes pluviométriques aux différentes échelles ( mensuelle |
décadaire et journaliére).

L'analyse a un pas de temps qui s'ajuste sensiblement mieux aux changements morpho-
physiologiques de la plante, permettant ainsi d’identifier les séquences de sécheresse , leur
occurrence, leurs intensité et leur durée. Le repérage des risques probables de coincidence

de ces occurrences avec les phases sensibles de croissance et développement du blé dur et

y remédier par un apport d'eau.



MATERIEL ET METHODE.

Six variétés de blé dur (T. durum Desf.), retenues pour leurs performances et implantées
dans le cadre d'un essai au niveau d’}un site expérimental représentant les régions
ceréalieres semi-arides de I'Aigérie occidentale et de coordonnées suivantes : Longitude
Greenwich 0° 38 W . Latitude N 35° 11'. Altitude 486. ont recu des irrigations d'appoints
sous forme de 03 doses ajustant 'E.T.M et correspondant aux trois stades jugés critiques vis
a vis des besoins en eau.
Source des données pluviométriques.
Les données sur les précipitations quotidiennes proviennent du dépouillement des fiches de
relevés effectués durant une période de 17 années successives (1960 — 1977).
Les séries suivantes, et 1998- 1997 n‘ont pas été considérées du fait qu'elles présentent :
Soit des lacunes importantes (1978- 1984) , les corrections apportées biaisent fortement les
résultats permis par la série précédente. Soit une longueur de faible portée statistique,12
années ( 1985-1996) rendant ainsi toute interprétation assez hasardeuse.
- Les données sur les précipitations mensuelles proviennent de 'O.N.M. et portent sur
une série de 38 annees (1960-1998).
- Origine des variétés

Chen ‘S’
BD 1 /94 Variétés d’introduction de I’ ICARDA, de culture récente.
Om rabii 9
Kebir

O.Zenati Variétés locales utilisées comme témoins.

M.B.Bachir
Les stades morphophysiclogiques sensibles étant connues, c'est lidentification des
séguences de sécheresse et leurs positions par rapport au cycle végétatif et/ou reproductif

de la céreale qui délimite les périodes d’apport supplémentaire d ‘eau.



- Apports d’eau

irrigation (mm d’eau) stade végétatif
28 mm tallage
25 mm montaison - gonflement
25 mm remplissage du grain

Pour les bescins de cette analyse seuls le rendement biologique et le rendement en grain
sont considérés. Ces deux variables constituent des facteurs intégrateurs et permettent
destimer l'efficience du mm d'eau apporté sans passer par toutes les composantes

morphophysiologiques et phénotypiques explicatives.



RESULTATS ET DISCUSSION..

A ce stade de l'analyse, les fréequences de pluies ou percentites 20,50, 80 (représentant
respectivement les valeurs prises par la moyenne 1 an sur 5, la médiane et 4 années sur 5)
permettent de mieux représenter les fréquencés moyennes des pluies mensuelles

( Stern R.D, Dennett M.D |, Daie 1.C., 1982). Cependant, il faut remarquer qu’a I'échelle
mensuelle, les coefficients de variation ne permettent pas d'estimer valablement des
hauteurs de pluies (MATARI M, 1989). Ceci du fait que les changements des phases
végétatives et les modifications phénoménologiques conséquentes se faisant a des échelles
de temps beaucoup plus réduites, la considération des pluies mensuelles est donc peu
instructive a ce niveau. ( Brisson N, Delecoller R. 1992)

- les précipitations décadaires.

L’analyse a un pas de temps décadaire s’ajuste sensiblement mieux aux besoins de la
plante, il est souvent utile d'effectuer 'analyse en deux parties en éliminant les valeurs
égales a zéro d’abord, puis en ftraitant séparément ies valeurs non nulles. C'est une
caractéristique importante qui doit étre prise en compte pour l'interprétation des données

( Keatinge J.D.H, Dennett M.D, Rodgers J, 1984). Llirrégularité et la faiblesse des
précipitations sont encore mieux visualisées a une I'échelle craganogenétique de la plante,
ces données,confrontées aux besoins moyens en eau du blé dur,(Figure 2 ), se traduisent
par une forte variabilité du rendement ( figure 3), et montrent qu’'un apport supplémentaire
durant les phases critiques est indispensable pour la finition du parcours du rendement
Cependant , les réponses variétales étant différentes et le facteur ‘eau’ étant souvent rare, sa
gestion impose la recherche de l'efficience du ‘'mm’ d’eau, ce qui est fait a travers le
repérage de la période critique pour 'apport d’eau et la détermination de la dose d’apport

¢ Les séquences de sécheresse.

Pour le traitement des séquences séches, la premiére tache consiste a définir un jour sec. La

définition la plus évidente correspond a toute journée non pluvieuse. Généralement , un jour
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est considéré comme sec lorsque la quantité de pluies recueillie durant ce jour est inférieure
a un certain seuil. Ce seuil est généraiement égal a 1 mm.

La longueur de séquence séche atteinte depuis le dernier jour pluvieux et la longueur de la
séquence seche maximale pour chaque mois beut étre définie. Il est utile de considérer des
séquences pour des périodes de temps inhérentes aux stades morphophysiologiques ou
phénotypiques du blé plutdt que pour des périodes fixes dans I'année .

Différents types de scénario peuvent étre adoptés (nombre de jours successifs secs a

chaque stade limitatif ), ou identification de 'ensemble des séquences stressantes et leurs
confrontation a tout le cycle du blé dur. Ce qui permettra de repérer les phases limitantes en
fonction des risques de stress hydriques .

Il est utile de considérer des séquences pour des périodes de temps inhérentes aux stades
morphophysiologiques ou phénotypiques du blé plutdt que pour des périodes fixes dans
I'année (Keatinge J.D.H,Dennett M.D,Rodgers J. 1984 : Benseddik B,1996).

» Efficience biologique.

- Production de matiére séche.

Les résultats indiquent qu’en terme de biomasse totale synthétisée, les cultivars valorisent
difféeremment les apports d'eau. La variété locale témoin (O.Zenati) donne un rendement de
62,39 gtx. contre 32.18 qgtx . en conditions pluviales (+ 94 % ),alors que CHEN'S’ passe de
51.37 gtx. & 56,85 gtx (+11 %).

- Efficience de la matiére séche

L’accroissement de la masse végétale ne se traduit pas forcement en production de grains.
La valorisation de I'eau reste aussi tributaire de la correspondance ‘apport d’eau — stade
physiolologique’, qui dépend de lefficacité du génotype dans l'accumulation et la
remobilisation des assimilats vers le grain.

Les autres paramétres liés a la photosynthése apres floraison, a la durée de vie des feuilles
(LAD) et & la vitesse de remplissage du grain expliquent aussi cette différence dans le

passage matiére séche — grain . ¥ )



En terme de biomasse totale synthétisée, la variété locale O.Zenati donne un rendement de
62,39 qgtx. contre 32.18 gtx .en conditions pluviales. Mais en termes de rendement grain qui
renseigne sur l'efficience de la matiére séche dans la transiocation des assimilats et dont
I'indice de récolte est un bon indicateur, cette variété est peu efficace.

Une variabilité importante est a signaler pour cette composante finale. Les gains entre le
traitement pluvial et irrigué présentent des accroissement de 100 a 300%. Cependant trés
peu de correspondances existent entre accroissement de M.S et accroissement du
rendement en grain. La variété CHEN'S’ qui présentait le plus bas gain en biomasse totale
(11%) est passé 343% en production de grain, ce qui dénote son efficacité dans la
remobilisation des glucides de réserve comparativement a la variété locale O.Zenati qui
accuse 94 % d'accroissement de la masse vegétale et seulement 177% en grain.
L’efficience dans la traduction de la biomasse en grain est aussi rapportée par l'indice de
récolte qui permet de bien classer CHEN'S’ . (Graphe 4 et 5) .

- Efficience des apports d’eau.

L’efficience de I'eau transpirée, exprimée par le rapport du rendement biologique (matiére
séche totale produite) a la quantité d'eau consommeée durant le cycle végétatif, varie de 8 a
14 en condition pluviales (377 mm d’eau) . et pratiquement dans les mémes proportion avec
un I'apport d’eau supplémentaire (+ 78 mm).

Les variétés CHEN'S, O.Rabii et Kabir sont mémes moins efficientes en terme de

valorisation de I'eau pour la production de M.S.

- Efficience ( productivité) de I'eau d'irrigation.

L’efficience économique est par contre mieux valorisée par les variétés qui utilisent I'eau
supplémentaire pour intensifier I'activité photosynthétique sans accroissement notable du
couvert vegétale (biomasse aérienne), soit pour etre plus performante en matiere
translocation des assimilats vers le grain.

L’efficience eéconomique traduit un gain monétaire du a un apport supplémentaire d’eau.

Ee = Rb / Ci.( rendement brute/consommations intermédiaires). / 3
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l
Le gain financier brut constitue la variable clef qui détermine les stratégies de I'agriculteur

( Benseddik B, 1983 ). Cette variable est estimée a partir des prix a la production en vigueur

(Graphe 6).

CONCLUSION.

La quantité d'eau apportée peut étre considérée sous différents aspects :

La quantité totale a apporter dans le temps durant une période donnée, dépend
exclusivement du climat, de la nature de la culture et du taux de couverture des besoins.

La quantité d ‘eau a apporter par irrigation ou a chaque irrigation, dépend quant a elle de la
nature du sol ou du substrat, de la nature de la culture, particulierement de son stade
végétatif. L’'eau consommeée par les plantes représente 500 a 1000 fois leur poids de matiére
séche. A titre d’'exemple, une culture de bié bien irrigué consomme 500 mm par an soit 5000
m3/ ha /an. Les apports naturels (précipitations ) peuvent concourir a raison de 50 a 75 % (
250 a 350 mm ), le reste doit étre apporté sous forme d’irrigation quand cela est possible.
Cependant , il faut garder a I'esprit les stratégies de l'agriculteur pour le choix des cultivars,
et la raréfaction des la ressource ‘eau’ dans le choix de la variété et les stades d'apport

supplémentaire d'eau.
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