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PREFACE
              Les oasis algériennes constituent le berceau de l’agriculture saharienne. Jadis 
leurs présences est étroitement liée à la présence du sol et de l’eau. Elles sont instal-
lées en générale dans les sols fertiles des oueds enrichis d’alluvions. 
L’activité agricole reste limitée par le niveau des ressources naturelles hydro-éda-
phiques, biologiques et les pratiques anthropiques agro-environnementales et so-
cio-économiques.  Elle demeure malgré tout un élément central de l’économie na-
tional. Son développement permet d’assurer la sécurité alimentaire de la population 
locale ; comme elle peut permettre la création de richesse et d’emplois. Cependant, 
elle reste limitée par des facteurs climatiques, édaphiques, biotiques et techniques 
par une insuffisance des travaux techniques appropriés de recherche appliquée et de 
vulgarisation.
L’agriculture saharienne reste confrontée actuellement à diverses difficultés entravant 
son développement liées aux niveaux des potentialités hydro-édaphiques, biologiques 
et socio-économiques. La rentabilité de ce secteur reste conditionnée aussi par les 
contraintes environnementales, leurs gestions, les problèmes posés et les modes de 
valorisation préconisés. D’où la nécessité et l’intérêt d’étudier, de protéger et de va-
loriser les potentialités agrobiologiques des sols pour promouvoir des pratiques agri-
coles saintes respectueuses de l’environnement et permettant d’assurer un dévelop-
pement durable des régions sahariennes.
Le constat actuel nous révèle une dégradation de l’environnement, notamment                      
hydro-édaphique, une érosion génétique et une exploitation non rationnelle des res-
sources en eau souterraines. Ces changements ont affecté gravement l’agro-système 
et la production agricole en particulier au vue de la situation tributaire des importa-
tions qui ne cessent d’augmenter. Face à cette situation de grands efforts doivent 
être ménagés en matière de recherche agronomique fondamentale et appliquée.
Il est urgent de discuter sur les moyens techniques à mettre en œuvre pour organiser 
la transition de l’agriculture conventionnelle vers une agriculture participative bio-
logique durable. Ce workshop doit faire le point sur l’état actuel des connaissances 
sur les potentialités agrobiologiques des sols et de débattre aussi sur le devenir de 
l’agriculture saharienne. L’instauration d’une agriculture raisonnée comme un système 
de production agricole permettra d’optimiser le résultat économique en maitrisant 
les quantités d’intrants, et notamment les substances chimiques utilisées (pesticides, 
engrais) dans le but de limiter leur impact sur l’environnement et la santé humaine.
L’activité scientifique dans cette manifestation scientifique permettra d’amorcer un       
débat et une dynamique de recherche pour l’agriculture saharienne dans un cadre de 
dé        veloppement durable. 
Le workshop constitue une initiative inouïe en vu de réunir les agriculteurs poten-
tiels de différentes régions du pays avec les chercheurs scientifiques dans le domaine 
agro-pédologique et de biologie des sols. Ce qui permettra dans l’avenir d’établir, 
un pont de liaison et d’échange entre les investisseurs agricoles, les instances tech-
nico-administratifs et les potentialités scientifiques de l’université KASDI Merbah de 
Ouargla. Ces partenaires ont l’obligation de trouver des solutions communes aux dif-
férentes problématiques exposées et de définir une démarche de valorisation des 
ressources agrobiologiques des sols respectueuse de l’environnement et permettant 
d’assurer un développement durable pour l’agriculture saharienne.
Nous tenons à remercier tous les participants, agriculteurs, doctorants, ensei-
gnants-chercheurs qui nous ont honoré par leur présence et par leur contribution 
directe où indirecte. L’exposition de leurs résultats a permis d’établir un état des lieux.
Le bilan du 7ème workshop sur les potentialités agrobiologiques des sols : problèmes 
posés et valorisation dans sa première édition est très encouragent, et prometteur 
avec 03 thèmes, 15 communications orales et 27 communications affichées.
Nous avons eu l’honneur d’avoir parmi nous le recteur de l’université KASDI Merbah 
de Ouargla le Pr. HALILAT Mohamed Tahar qui a été très favorable à l’initiative. Nous 
sommes aussi redevables aux organisateurs du workshop, aux membres du comité 
scientifique, aux présidents de séances et surtout aux différents sponsors, sans qui ce 
projet n’aurait jamais vu le jour.
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Préambule 

L’extension de l’agriculture saharienne est 
une priorité nationale d’ordre stratégique 
visant le développement durable des régions 
sahariennes. Elle nécessite l’exploitation 
de nouvelles superficies de sols, la 
caractérisation des ressources hydro-
édaphiques et un plan d’aménagement 
adéquat, assurant des rendements 
optimums économiques.
Le sol, espace vital des cultures, doit 
assurer une fixation racinaire optimale, 
sans contraintes hydro-édaphiques et une 
réserve suffisante en eau et en éléments 
nutritifs indispensables. L’étude des sols 
sahariens est primordiale dans tous projets 
de mise en valeur agricole et de réhabilitation 
d’anciennes oasis. Malheureusement, 
les études sont rares, généralement 
académiques et couvrent une infime partie 
des régions sahariennes. L’appréciation 
des potentialités agrobiologiques des sols 
sahariens va nous permettre d’établir une 
stratégie de mise en valeur durable visant 
à optimiser et valoriser les ressources 
édaphiques par une gestion rationnelle, 
économiquement rentable et respectueuse 
de l’environnement.

Objectif 

         Ce Workshop vise à dresser un bilan 
sur les caractéristiques, le fonctionnement, 
la gestion et la valorisation des sols 
sahariens, à partir de :

L’étude des ressources et des potentialités 
agrobiologiques des sols, à savoir : 
- les ressources en sols et cartographie  ;  
- les potentialités agronomiques des sols 
de types physiques, physico-chimiques, 
chimiques et biochimiques; 
- les potentialités biologiques des sols ;

L’étude de la gestion des sols et les 
problèmes posés de types abiotiques 
(mécanique, irrigation-drainage, fertilité, 
salinité, érosion, pollution….etc.), biotiques 
(activité biologique, matières organiques 
….etc.) et socio-économiques ; 

L’étude des procédés de conservation 
et de valorisation des potentialités 
agrobiologiques des sols.
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Résumé : L’étude des potentialités agrobiologiques des sols sahariens revêt un intérêt capital pour la mise en 
valeur.  Dans cette optique, la caractérisation de la biodiversité à partir d’ADN issu d’un échantillon de sol est 
maintenant possible grâce aux nouvelles technologies de séquençage. Elle permet d’effectuer des inventaires, de 
reconstituer des paléo-environnements et de caractériser des sols. 
Le recours à cet outil offre de réelles possibilités d’amélioration de connaissances, comme préalable à la 
caractérisation de la diversité des espèces vivant au sein des écosystèmes pour en comprendre le fonctionnement. 
Elle devient également un enjeu sociétal puisqu’elle est nécessaire pour mettre en œuvre des programmes de 
conservation et de restauration des agro-écosystèmes. C’est dans ce contexte qu’une collaboration scientifique a 
été mise en place en 2013. Le principe de cet outil consiste à extraire l’ADN d’un échantillon environnemental 
(eau, sol …), puis à amplifier par réaction de polymérisation en chaîne le fragment cible correspondant au code-
barres à l’aide d’un couple d’amorces prédéfini. Ces derniers peuvent amplifier un large spectre d’espèces. On 
parle alors de Metabarcoding. La présente communication a pour objectif de présenter l’outil et sa valeur ajoutée 
potentielle dans les études agro-écologiques. 
 
Mots clés : Fertilité des sols, Biodiversité, ADN environnemental, Sols sahariens 
 

في خدمة التنوع البیولوجي: التقییم والخصائص النووي البیئي الحمض  
 

البیولوجیة للتربة الصحراویة ذات أھمیة كبرى للتنمیة. وفي ھذا السیاق، أصبح من الممكن الآن دراسة  -تعتبر دراسة القدرة  الزراعیة : ملخص 
بفضل تقنیات التسلسل الجدیدة. حیث تسمح بالجرد , إعادة بناء البیئات خصائص التنوع البیولوجي عن طریق الحمض النووي لعینة من التربة 

الماضیة و تحدید خصائص التربة. استخدام ھذه الأداة یوفر فرصا حقیقیة لتحسین المعلومات حول خصائص تنوع الاصناف الحیة التي تعیش في 
ة حیث أنھ من الضروري تنفیذ برامج محافظة و استعادة للنظم الإیكولوجیة النظم الإیكولوجیة  من اجل فھم الوظیفة. كما أنھا أصبحت قضیة مجتمعی

ثم  التضخیم  الزراعیة.  وفي ھذا السیاق، أنشئ تعاون علمي في عام. مبدأ ھذه الأداة ھو استخراج الحمض النووي من عینة بیئیة (المیاه والتربة...),
وافق للرمز الشریطي باستخدام زوج محدد مسبقا. ھذا الاخیر یمكنھ تضخیم مجموعة واسعة بواسطة تفاعل البلیمریز التتابعي للجزء المستھدف الم

 من الاصناف الحیة. والغرض من ھذه المداخلة ھو تقدیم ھذه الأداة قدراتھا المضافة المحتملة في الدراسات الزراعیة الإیكولوجیة.
 

 .ةی، التربة الصحراوي البیئيالحمض النوو ولوجي،ی: خصوبة التربة، التنوع البدالةکلمات 
 
 

1. INTRODUCTION 
La caractérisation de la diversité des espèces est un préalable à la connaissance du 

fonctionnement écologique des écosystèmes terrestres, marins ou humides. Elle présente  un 
intérêt scientifique majeur pour comprendre les interactions qui s’opèrent et qui contribuent à 
l’équilibre écologique. Elle devient, de ce fait, un enjeu sociétal pour la préservation, la mise 
en valeur et la restauration de la biodiversité guidant les gestes de génie écologiques des 
aménageurs [1]. 

La caractérisation des espèces des différents règnes du vivant ont toujours fait 
référence à des critères morphologiques, plutôt descriptifs, trouvant ainsi leurs limites chez les 
microorganismes, difficiles à observer. Ce sont alors des paramètres moléculaires qui ont été 
privilégiés [2].  

C’est dans ce contexte que s’est développée la détermination rapide et fiable des 
espèces basée sur l’utilisation d’un fragment d’ADN. Dénommée  « code-barres ADN », 
traduction de l’anglais DNA barcoding, il s’agit d’une région du gène mitochondrial codant 
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pour la cytochrome oxydase 1, qui a été définie en 2003 comme le fragment de référence pour 
la caractérisation des espèces animales [3].  

Bien que le recours à des échantillons d’ADN « classiques » (le barcoding) était 
opérationnel depuis une dizaine d’années, [4], le recours au Métabarcoding est récent. Le 
mérite revient aux technologies de séquençages à haut-débit ayant permis le traitement 
simultané de plusieurs échantillons d’ADN provenant à la fois d’individus et d’espèces 
différentes, contrairement à la méthode classique qui ne permettait le traitement que d’un seul 
gène provenant d’un échantillon connu [6, 7 ,8]. 

C’est en 1987 que l’ont fait référence à l'ADNe pour la première fois [9]. Elle 
concernait une méthode d'extraction de l'ADN des micro-organismes à partir des sédiments 
[10]. Le terme ne va être réellement employé que dans les années 2000 par les 
microbiologistes [11, 12]. Le Métabarcoding environnemental ou l’ADNe 
(environnementale) permet une extraction d’échantillons environnementaux sans isolation 
préalable des organismes ciblés [13]. Il  est  composé de l'ADN extracellulaire provenant de 
cellules dégradées et de l'ADN cellulaire d'organisme vivant [14, 15]. 

La généralisation de cette technique s’est par la suite étendue aux macro-organismes 
animaux et végétaux, dont on peut détecter la présence dans des échantillons 
environnementaux grâce aux traces d’ADN qu’ils laissent derrière eux : cadavres, mucus, 
excréments, fragments … 

Sur ce point, la méthode parait prometteuse et pourrait être mobilisée pour la 
caractérisation des écosystèmes arides aussi bien sur le plan microbiologique, encore peu 
connu, que sur le plan biologique. C’est dans cet esprit qu’une collaboration scientifique a été 
mise en place en 2013 afin de réaliser une étude exploratrice pilote. Uneapproche terrain 
originale a étéréalisée en 2014 sur des échantillonsenvironnementauxissus des sols de 
Dayassur un transect de 180 km entre Ouargla et Berriane (Ghardaia) et des pelotes de 
rejection du Hibou Grand DucAscalaphe et de la Chouetteeffraie.   

Cet article, a pour objectif la vulgarisation de l’outil. A cet effet, les résultats 
préliminaires d’une étude exploratrice pilote seront présentés. Nous avons délibérément choisi 
cette option car nous avons jugé qu’il été d’abord important de présenter l’outil en question et 
non pas l’étude en soi étant donné que les difficultés que nous rencontrons ont trait au 
financement nécessaire pour enrichir la basé de données de références. Comme nous le 
verrons dans les résultats, la non assignation à une espèce est due à la qualité de cette base 
encore très lacunaire pour le Sahara …  

 
2. DE NOMBREUX CHAMPS D’APPLICATION 

Ces nouveaux outils biotechnologiques et bio-informatiques offrent des alternatives 
aux techniques souvent beaucoup plus lourdes à mettre en œuvre qui étaient jus qu’à présent 
utilisées pour décrire la biodiversité. De nouvelles perspectives s’ouvrent ainsi pour étudier le 
fonctionnement et l’évolution des écosystèmes, terrestres et aquatiques, avec pour unique pré 
requis la connaissance des communautés d’espèces interagissant en leur sein.  

Décrire la biodiversité à partir d’échantillons de terre en utilisant le Metabarcoding se 
révèle, entre autres, utile lorsque les individus sont difficiles à trouver et à identifier 
morphologiquement, comme c’est le cas pour de nombreuses espèces de la faune du sol dont 
la fonction au sein de l’écosystème est essentielle (vers de terre, insectes, collemboles...). 

 Le Metabarcodingpeutaussi se substituer aux relevés botaniques classiquement 
utilisés, notamment dans les milieux où la diversité est extrêmement élevée, les forêts 
tropicales humides par exemple. Il s’avère tout particulièrement utile lorsqu’il s’agit de 
reconstituer des paléo-environnements et que les espèces recherchées ont disparu. La 
reconstitution se fait classiquement à partir de l’étude de macro-fossiles et de pollens, qui 
biaise l’échantillonnage et est lourde à mettre en œuvre pour une faible résolution 
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taxonomique. Dans ce contexte, des études d’échantillons de permafrost datant de plus de 20 
000 ans ont démontré une bien meilleure résolution que les relevés polliniques. [1]  

Le Metabarcoding se révèle également plus efficace et plus résolutif que les méthodes 
traditionnelles pour étudier les régimes alimentaires à partir des fèces et des contenus 
stomacaux. Longue etfastidieuse, l’identification au microscope de fragments de cuticule de 
plante chez les herbivores ou de restes de proies chez les carnivores n’apporte que des 
informations très partielles. Le Metabarcodingutilisé pour reconstituer les régimes 
alimentaires se pose donc en technique complémentaire, voire alternative, à toutes ces 
méthodes. Son potentiel pour déterminer les espèces consommées a été démontré chez des 
animauxd’élevage (vache, mouton) et pour une grande variété d’animaux sauvages, des 
mammifères aux mollusques en passant par les oiseaux et les insectes [1].  

 
3. APPROCHE METHODOLOGIQUE 

Dans un premier temps, nous accordons la priorité à l’approche méthodologique du 
Métabarcoding car l’outil n’est que très peu connu en Algérie au regard des échanges que 
nous avons eu. En effet, l’ADNe est souvent confondu avec le barrecoding classique d’où 
l’intérêt de cette présentation. 

Le principe consiste à extraire l’ADN d’un échantillon environnemental (eau, sol, 
fèces), puis à amplifier par PCR le fragment cible correspondant au code-barres à l’aide d’un 
couple d’amorces prédéfini. Ces amorces peuvent être spécifiques d’une espèce. À l’inverse, 
les amorces peuvent amplifier un large spectre d’espèces. On parle alors de Métabarcoding. 
Dans ce cas, il faut séquencer les amplicons produits par réaction de polymérisation en chaîne 
(PCR) puis les comparer à une base de référence pour les relier à une espèce donnée. 

L’approche métabarcoding environnemental comporte six étapes : 
 

§ Echantillonnage au niveau du terrain (sol, eau,…) 
§ Extraction de l’ADN issu de ces échantillons 
§ Amplification par PCR 
§ Séquençage à haut débit du produit de la PCR 
§ Filtrage des données 
§ Assignation taxonomiques par comparaison à une BDD de référence. 
 

3.1. DES PRÉCAUTIONS À PRENDRE 
A l’image de toute étude scientifique, l’échantillonnage doit être aussi représentatif 

que possible de la zone d’étude afin de mieux intégrer la biodiversité à l’échelle considérée. 
L’étiquetage des échantillons est indispensable car elle permet une interprétation 

thématique des résultats. A titre d’exemple, les échantillons provenant d’une même région 
peuvent renseigner sur la répartition spatiale de la biodiversité et fournir ainsi des éléments de 
compréhension des communautés du vivant [18]. 

Par ailleurs la conservation des échantillons revêt un intérêt particulier car susceptible 
d’être dégrader par des enzymes. Il convient alors de : soit réaliser les analyses aussi tôt que 
possible après les prélèvements ou les conserver dans du silicagel [1]. 

 Un bon code-barres ADN est une séquence variable entre espèces mais très 
conservée au sein d’une même espèce, permettant de lui attribuer un fort pouvoir 
discriminant. La séquence à étudier doit comporter deux zones très conservées d’une espèce à 
l’autre, pour permettre l’amplification du fragment par PCR pour garantir une bonne 
couverture taxonomique [1]. Par ailleurs, il est important que le fragment amplifié soit court, 
inférieur à 150 paires de bases (pb), permettant ainsi de travailler sur des matrices dégradées. 
De même, l’utilisation de fragments d’ADN mitochondriaux ou chloroplastiques est 
privilégiée car leur nombre de copies par cellule est 100 à 1 000 fois supérieur à celui de 
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l’ADN nucléaire ce qui permet de travailler sur de faibles quantités.[1] 
Enfin, Il est également utile que les code-barres ADN soient phylogénétiquement 

informatifs pour assigner des espèces inconnues à un taxon d’ordre supérieur (genre, famille, 
etc.). Cela signifie que le niveau de divergence entre les séquences de référence reflète le 
niveau de divergence entre les espèces qui les portent.  

 
3.2. L’INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

Le recours aux outils bio-informatiques est requit. Ces derniers ont été développés 
pour optimiser l’exploitation des bases de données à partir d’un jeu de séquences de référence 
prédéfini. Ils permettent de choisir les amorces d’amplification les mieux adaptées, par 
recherche des variables encadrées par des zones conservées. Ils sont aussi utilisés pour 
estimer la qualité des code-barresen mesurant le pouvoir discriminant et leur couverture 
taxonomique [16, 17]. 

La qualité de la base de référence et son exhaustivité par rapport à la zone d’étude 
conditionne bien entendu la qualité de l’assignation des séquences produites aux espèces.  

 
4. CAS D’ÉTUDE DANS LE SAHARA SEPTENTRIONAL ALGÉRIEN 

Une approche terrain originale a été réalisée en avril 2014 sur des échantillons 
environnementaux issus des sols de Dayas sur un transect de 180 km entre Ouargla et 
Berriane (Ghardaia). Nous avons veillé à respecter les principes de précaution lors des 
prélèvements. Huit stations ont été choisies par hasard.  

Au niveau de chaque Dayas une dizaine de prélèvement sont été effectués, 
homogénéisés pour en faire un seul échantillon représentatif. 

Deux objectif sont été assignés à cette étude pilote exploratrice : la première étant la 
capacité de détection de l’approch emétabarcoding de traces ADN animale. La deuxième a 
trait à l’évaluation du stock semencier. S’agissant de traces animaux (Tabl. 1), les résultats ont 
permis le référencement des espèces à trois taxons, la sous famille, le genre et l’espèce avec 
un score identitaire (best identity) supérieur ou égale à 0,8. Ce niveau de lecture (Best 
identity) exprime le score d’assignation de similarité par rapport à la base de référence. Plus il 
est proche de 1 mieux est le degré d’identification de l’espèce. Ce n’est pas le seul critère. Il 
existe une trame d’interprétation avec des critères à croiser afin de confirmer ou d’infirmer 
l’indentification proposée. Parmi ces critères, la nature des séquences selon qu’elles soient 
vraies ou fausses. Là aussi un choix est à opérer parmi les séquences fausses qui à priori 
devraient être écartées sauf si elles sont associées à une séquence vraie traduisant un lien de 
parenté.  

Ainsi, dans le taxon espèce, figurent 9 spécimens : (les informations entre parenthèses 
à faciliter la compréhension des résultats)  

Aphiscraccivora (aire de répartition IRAN) 
Aphissedi (aire de répartition Europe Asie et USA) 
Apis mellifera 
Brenskiellaflavomicans (de la famille des Scarabaeidae dont l’espèce est signalée 
au Machrek et au Sinaï en Egypte) 
Chlamydatusbecki (aire de distribution Amérique du Nord) 
Dysaphisrumecicola (comporte 100 espèces) 
D. acroptilidis – D. affinis – D. allii – D. angelicae – D. anisoidis – D. annulata –
 D. anthrisci – D. apiifolia – D. ariae – D. armeniaca – D. atina – D. aucupariae –
 D. bonomii – D. brachycyclica – D. brancoi – D. brevirostris – D. bunii –
 D. candicans – D. capsellae – D. caucasica – D. centaureae – D. cephalariae –
 D. cephalarioides – D. chaerophylli – D. cnidii – D. cousiniae – D. crataegi –
 D. crathaegaria – D. crathaegiphila – D. crithmi – D. deltoidei – D. devecta  
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 D. eremuri – D. ferulae – D. flava – D. foeniculus – D. gallica – D. handeliae  
 D. henrystroyani – D. hirsutissima – D. hissarica – D. incognita – D. kadyrovi  
 D. lappae – D. laserpitii – D. lauberti – D. leefmansi – D. libanotidis – D. ligulariae  
 D. longipilosa – D. malidauci – D. maritima – D. microsiphon – D. mordvilkoi  
 D. multisetosa – D. munirae – D. narzikulovi – D. neostroyani – D. newskyi  
 D. oreoselini – D. orientalis – D. papillata – D. parasorbi – D. pavlovskyana  
 D. peucedani – D. physocaulis – D. pimpinellae – D. plantaginea – D. plantaginis  
 D. pseudomolli – D. pulverina – D. pyraria – D. pyri – D. radicivorans   D. radicola  
 D. ramani – D. ranunculi – D. rara – D. reaumuri – D. rumecicola – D. selinumi  
 D. seselii – D. shaposhnikovi – D. sharmai – D. sibirica – D. sorbi – D. sorbiarum  
 D. tadzhikistanica – D. taisetsusana – D. taraxaci – D. tschildarensis  
 D. tulipae D. ubsanurensis – D. unicauli – D. uralensis – D. ussuriensis  
 D. vandenboschi – D. viennoti – D. virgata – D. zini. 
Monosynammabohemanni (espèce signalée dans la région biogéographique du 
paléarctique occidental) 
Seirotranaannulipes (Tenebrionidaereprésenté par 221 espèces au Sahara nord 
occidental)[19]. 
Zophosispunctata(Seul le genre signalé dans le Tassili du Hoggar en Algérie 
:Zophosissp (voir photo 1)) 
 

 
Photo 1. Zophosissp[20] 

 
Nous avons éprouvé de grandes difficultés quant à l’assignation de l’espèce à la base 

de référence internationale GenBank. En effet, hormis Zophosispunctata dont seul le genre 
Zophosis est signalé dans le Tassili à l’extrème Sud algérien à environ 1500 km de Ouargla, 
nous ne pouvons pas confirmer ni infirmer la présence ou l’absence des 8 autres espèces. 
Seule une hypothèse peut être émise : il s’agit de la capacité de l’outil d’assigner l’espèce au 
parent génétiquement le plus proche. Cela renvoie donc à identifier le lien et le degré de 
parent éphylogénétique. Cette affiliation ne serait cependant vraie qui s’il ne s’agit pas d’une 
contamination relevant d’erreur de manipulation au laboratoire. Cette hypothèse est confortée 
au regard de la fréquence des séquences attribuées à Zophosispunctata (29,55%) et à la sous 
famille des Lagriinae (37,54%) (Tabl. 1). Ces deux taxons comprennent les Coleoptères et les 
Ténébionidés largement répandus dans les zones sahariennes en Algérie. Ce résultat confirme 
la capacité de l’outil ADNe à fournir des informations pertinentes mais il est conditionné, 
pour une meilleure précision, à la qualité de la base de données de référence laquelle semble 
présentée, pour les régions sahariennes, de nombreuses lacunes. 

 
Tableau 1. Résultats de l’analyse Métabarcoding 
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Taxon Nom Scientifique Fréquence % 

 
 
 

Espèce 
 
 
 
 

Aphiscraccivora 0,37 
Aphissedi 0,18 

Apis mellifera 0,18 
Brenskiellaflavomicans 0,18 

Chlamydatusbecki 9,48 
Dysaphisrumecicola 1,48 

Monosynammabohemanni 0,92 
Seirotranaannulipes 9,1 

Zophosispunctata 29,55 

Genre Cardiothoraxsp(Fam. Tenebrionidae) 
 8,55 

Sous Famille Lagriinae 
 37,54 

 Pimeliinae 0,55 
TOTAL  98,08 

NB: rejetés Lucilia 0,18 

 no rank 1,3 
TOTAL  99,56 

NB : rejetés correspond à des contaminations de laboratoire, cas du genre lucilia, absent du 
Sahar 

Ces résultats brutes sont à prendre avec précaution car il serait assez réducteur de 
prétendre maitriser l’outil ADNe sur la base d’une seule étude pilote. En effet, l’assignation 
aux différents taxons dépend comme indiquer plus haut de la qualité de la base de référence. 
Pour le Sahara elle est quasiment vide et devrait être enrichie.  
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5. CONCLUSION 

L’émergence de nouvelles techniques de séquençage et l’outil bioinformatique ont 
fortement contribué à l’apparition de l’approche Métabarcoding. Désormais cette alternative 
permet de décrire la biodiversité à partir d’échantillons environnementaux (issus de la nature) 
dans les nombreux cas où les méthodes classiques s’avèrent peu résolutives et fastidieuses 
(couteuse en temps et parfois comportant des biais à l’image des risques de confusion 
potentielles induites par le polymorphisme végétale). Son intérêt se révèle aussi au niveau des 
perspectives offertes rendant possible la combinaison de différents codes-barres en 
faveurd’études intégrées à partir d’un même échantillon. C’est le cas, par exemple, de la 
possibilité d’analyse simultanée de la microflore intestinale, du cortège parasitaire et du 
régime alimentaire d’une espèce grâce à ses excréments.  

Dans notre cas d’étude présenté, la non assignation à une espèce est due à la qualité de 
la base de référence encore très lacunaire pour le Sahara. Cette étude préliminaire confirme 
que le Sahara demeure un terrain de recherche encore vierge où les études originales sont 
encore possibles et nombreuses. En effet, au regard des lacunes constatées, un travail 
conséquent d’inventaire de la faune, de la flore et des microorganismes reste nécessaire pour 
combler les manques voire corriger certaines données. Nous faisons allusion, dans ce 
contexte, au polymorphisme végétal qui pourrait induire en erreur. En effet, les grandes 
expéditions d’inventaire datent des années 1960-1970 à l’époque où les moyens n’étaient pas 
aussi disponibles qu’aujourd’hui. 

Le recours au barcoding classique sera la première étape à envisager pour enrichir 
cette base de référence. 
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Résumé : La prédiction de la salinité du sol dans les zones non échantillonnées à l'aide de quelques points 
mesurés et la cartographie de la variabilité de la salinité du sol sont très importantes pour la planification de la 
mise en valeur des terres. Cette étude a été réalisée dans le but d'évaluer et d'analyser la variabilité spatiale des 
paramètres de la salinité du sol dans la plaine de Remila (Khenchela).Un traitement géostatistique a été utilisé 
pour décrire la dépendance spatiale et quantifier l'intensité des variations spatiales des paramètres de la salinité ; 
la conductivité électrique (CE), Sodium adsorption ration (SAR), NO3

- et pH. Des échantillons de sol ont été 
prélevés à des profondeurs de 0-25, 25-50, 50-80 cm à 35 sites. Les résultats indiquent l’existences de trois types 
des paramètres ; (a) des paramètres possédaient une forte dépendance spatiale SAR et MO, suggère que leur 
variation était principalement contrôlée par des facteurs structurels, naturel, (b) paramètres ont une dépendance 
spatiale modérée pH, résultent principalement des effets combinés des facteurs structurels et stochastiques et (c) 
des paramètres ont une dépendance spatiale faible pour le SAR et NO3

- de la couche arable, cela indique que les 
activités anthropiques telles que les cultures, fertilisation et la gestion de l'irrigation ont affecté leurs 
autocorrélation spatiale. 
 
Mots clés : Géostatistique, Salinisation, Sols, Remila, Semi-aride. 
 

 یة للتغیر المكاني لملوحة التربة في منطقة شبھ جافة لشمال ولایة خنشلةائدراسة جیواحص
 

ملوحة التنبؤ بملوحة التربة في المناطق غیر المستندة إلى عینات استنادا لبعض النقاط المقاسة و كدا رسم خرائط التغیر السطحي ل إنملخص : 
. أجریت ھذه الدراسة لتقییم وتحلیل التباین المكاني لخصائص  ملوحة التربة في سھل الأراضيطات لاستصلاح طالتربة مھمة جدا لإنشاء مخ

, ,CE, SAR؛ (لوصف الارتباط المكاني ولقیاس كثافة التغیرات المكانیة لخصائص الملوحةالمعالجة الجیوإحصائیةشلة).استخدمت الرمیلة (خن
3NO ,pH( موقع. و تشیر نتائج التحلیل إلي وجود ثلاث أنواع  35سم و في  80-50، 50-25، 25-0للتربة علي ثلاث مستویات. تم أخذ عینات

، (ب) خصائص )، وداك یشیر إلي تأثرھا بالعوامل الھیكلیة و الطبیعیة  ,SAR(خصائص ملوحة لھا ارتباط مكاني قوي  (أ) لخصائص الملوحة:
)،  فھي تحت التأثیر المشترك للعوامل الھیكلیة و العشوائیة ك (الري, التسمید...), و (ج) خصائص ملوحة لھا pHملوحة لھا ارتباط مكاني متوسط (

)، وھذا یدل على تأثرھا بالنشاطات البشریة كالمحاصیل, التسمید و نضام الري المستعمل مم أثر علي SAR ,3NO(ارتباط مكاني ضعیف 
 ارتباطھا المكاني الذاتي.

 
 .فةلشبھ جا, االرمیلة, التربة, الملوحة, الجیوإحصائیةكلمات دالة:

 
 
1. INTRODUCTION 

La pénurie d'eau et la concentration des sels dans les sols sont actuellement 
considérées comme des menaces pour la vie humaine. La salinisation des sols dans les zones 
arides et semi-arides est régulièrement en augmentation dans de nombreuses régions du 
monde [1, 2]. Les ressources du sol mondial affectées par la salinité ou la sodicité dépassent 
900 millions d’hectares [3].En Algérie, près de 10-15 % de terres irriguées, sont concernées 
par ces problèmes [4].Ils sont localisés au Nord qu'au Sud dans les régions steppiques où le 
processus de salinisation est plus marqué du fait des températures élevées durant presque 
toute l’année, du manque d’exutoire et de l’absence de drainage efficient [5]. 

Autour de cette thématique notre étude se focalise sur la plaine de Remila à l’Est 
algérien (Nord de la Wilaya de Khenchela). Ses caractéristiques marquées par son climat 
semi-aride, sa géologie spécifique, sa topographie endoréique, son hydrologie et l’activité 
anthropique favorisent la salinisation de ses sols.La gestion du problème est entravée par le 
manque d'informations sur l'étendue et la géographie du problème de la salinisation.Les 
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meilleures stratégies de gestion des sols salins et alcalins nécessitent des informations précises 
et à jour sur la distribution spatiale des paramètres de salinité dans la zone d'intérêt [6]. 

Les méthodes statistiques spatiales peuvent caractériser efficacement la variabilité de 
la salinité et réduire le nombre d'échantillons à collecter et à analyser [7]. Les méthodes 
géostatistiques constituent une partie importante des statistiques spatiales et sont largement 
utilisées dans les enquêtes sur l'environnement (par exemple, la science du sol).Généralement, 
les échantillons sont prélevés à un ensemble fini d'emplacements dans une région et sont 
utilisés pour estimer des quantités d'intérêt telles que les valeurs de la propriété d'intérêt à des 
emplacements non visités [8]. 

Le but de cetteétude est d'évaluer l'efficacité des techniques d'interpolation 
géostatistiques et d'estimer les paramètres de la salinité du sol au niveau spatial à partir des 
données de la salinité du sol observées in situ aux endroits ponctuels. La sélection d'une 
technique d'estimation peut être spécifique au site. Par conséquent, l’utilisation de cette 
technique nous permettre de déterminer l’origine et les facteurs qui influencent la répartition 
spatiale des paramètres de la salinité dans la région d’étude.  

 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Zone d’étude 

La région de Remila dans la wilaya de Khenchela présente un exemple type, située au 
Nord-est du l’Algérie dans une dépression endoréique entre deux massifs, limité au Sud par le 
massif d’Aurès, au Nord par la chaine de montagnes de DjbelFdjoudj et au Nord-est par la 
dépression de Sabkha (Garaat et Tarf) [9] (Fig. 1). Confrontée à d’énormes difficultés alliant 
une faible pluviosité qui ne dépasse pas 400 mm et une répartition inégale avec une 
évapotranspiration très élevée qui dépasse 1050 mm [10]. Le climat semi-aride de la région 
est caractérisé par un été chaud et sec et un hiver doux et humide qui favorise l’extension le 
phénomène de salinisation. 

 

 
 

Figure 1. Carte de localisation et géologique de la zone d’étude. 
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2.2. Approche méthodologique 
La procédure d'échantillonnage au terrain a été conçue selon les recommandations 

publiées [11, 12]. Un total de105 échantillons de sol a été prélevédans 35 sites 
d'échantillonnage (localisés par le biais d’un GPS). À chaque site d'échantillonnage les 
prélèvements sont effectués pour trois niveaux du sol, la couche superficielle de 0 à 25 cm, 
couche moyennement profonde de 25 à 50 cm et une couche profonde de 50 à 80 cm à l'aide 
d'une tarière après l'enlèvement des débris superficiels.Un échantillonnage composé pour 
chaque niveau de sol a été appliqué dans chaque site. 

La préparation des échantillonsset les analyses physicochimiques sont effectuées 
suivant les normes internationales recommandées, dans les laboratoires de l’université 
Khenchela et l’université de Constantine. 

La variabilité spatiale des propriétés mesurées du sol a été définie en utilisant des 
méthodes géostatistiques. La géostatistique vise à fournir des descriptions quantitatives de 
variables naturelles réparties dans l'espace et le temps [13]. Sur la base de la théorie des 
variables régionalisées, la méthode géostatistique suppose que les variables d'une zone 
présentent des propriétés aléatoires et spatialement structurées. La géostatistique est basée sur 
la théorie d'une variable régionalisée [14].Des semivariogrammes expérimentaux ont été 
développés pour déterminer la dépendance spatiale des paramètres de salinité et montrent une 
autocorrélation spatiale. Un krigeage ordinaire a été utilisé pour générer la distribution 
spatiale de ces paramètres de salinisation. Les analyses géostatistiques et le calcul des 
probabilités ont été effectués avec le logiciel de GS+, Version 5.3. 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Analyse statistique descriptive 

L'évaluation statistique descriptive est une étape importante avant toute analyse 
géostatistique [15]. L’analyse statistique descriptive des paramètres du sol de la région 
d’étude est présentée dans le tableau 1. Les valeurs des paramètres mesurés sont caractérisées 
par une variation très élevée. Un faible coefficient de variance (<10%) a été calculé pour le 
pH indique une faible variabilité spatiale dans la région d’étude, et un coefficient de variance 
élevé (> 50%) est observé pour NO3

-, CE, M.O, cela indique une variabilité spatiale très 
élevée. En générale, le CV des caractéristiques de notre sol diminue avec la profondeur du 
sol.  

 
Tableau 1. Statistique descriptive et analyse géostatistique des paramètres de la salinité en 
trois profondeurs (0-25, 25-50 et 50-80) des sols de Remila (Khenchela).  
 Depth 

(cm) 
Mean Median Mini Maxi Range Std.Dev. Coef.Var. Skewn Kurto 

NO3 (mg/l) 0-25 50.93 30.60 4.00 286.00 282.00 70.67 138.75 2.615 5.979 
25-50 16.50 14.50 4.00 50.00 46.00 11.62 70.42 1.284 1.324 
50-80 18.29 14.00 2.00 100.00 98.00 17.96 98.15 3.200 12.922 

pH 0-25 7.48 7.49 6.80 8.03 1.23 0.32 4.24 -0.312 -0.827 
25-50 7.50 7.53 6.75 7.93 1.18 0.31 4.14 -0.647 -0.396 
50-80 7.28 7.25 6.50 7.90 1.40 0.41 5.61 -0.096 -1.049 

CE 
(µS/cm) 

0-25 2418.88 1513.00 806.00 8630.00 7824.00 1947.86 80.53 1.837 2.919 
25-50 2626.59 1816.00 756.00 9720.00 8964.00 2105.56 80.16 1.711 2.968 
50-80 3072.12 2065.00 706.00 9040.00 8334.00 2504.91 81.54 1.095 0.012 

M.O (%) 0-25 0.83 0.64 0.21 2.96 2.75 0.59 71.02 1.737 4.046 

 
 Le Skewness reflète la distribution sémitique, pour que les données aient une 
distribution normale, la valeur de Skewness égale zéro [16]. Nos résultats indiquent que tous 
les paramètres sont proches de zéro, donc suivent une distribution normale seulement ce n’est 



 Communication oraleRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens

pas le cas pour NO3
- et CE présentent des valeurs > 1. D’après les résultats de la totalité des 

paramètres étudiés pour les trois profondeurs, et en se basant sur la moyenne des valeurs, on 
constate une augmentation progressive en profondeur sauf pour le cas du NO3 qui présente 
une évolution décroissante en profondeur. 

 
3.2. La variabilité spatiale des paramètres de salinité du sol. 

La dépendance spatiale des paramètres de la salinité du sol a été déterminée par les 
paramètres du semivariogramme inclus le type modèle, pépite, seuil et portée effective. Le 
tableau 2 présente les différents modèles ainsi que les paramètres des semi-variogrammes 
utilisés. 
 
Tableau 2. Les modèles semivariogramme des paramètres de la salinité des sols de Remila. 

Paramètres 
Profondeur 
(cm) Model 

EffetPépit 
(C0) 

Seuil 
(C0+C) 

Portée 
A0 r2 RSS 

(C0 / 
(C0+C)) 

NO3 
0-25 Sphérique 1.27 1.27 17265.92 0.327 1.7 1.000 
25-50 Sphérique 0.0047 0.0365 1310 0.016 2.62E-03 0.129 
50-80 Sphérique 0.0001 0.0842 1800 0.155 0.0308 0.001 

CE 
0-25 Sphérique 0.012 0.4 2100 0.261 0.0203 0.030 
25-50 Sphérique 916000 3898000 5130 0.266 1.14E+13 0.235 
50-80 Sphérique 260000 5617000 5850 0.565 1.22E-13 0.046 

SAR 
0-25 Sphérique 0.0217 0.2324 3900 0.481 1.80E-02 0.093 
25-50 Sphérique 0.713 0.713 15941.54 0.811 0.0335 1.000 
50-80 Sphérique 0.029 0.819 1170 0.031 4.51E-01 0.035 

pH 

0-25 Sphérique 0.0661 0.1872 26260 0.464 4.26E-03 0.353 
25-50 Sphérique 0.0712 0.2704 41100 0.734 5.43E-03 0.263 
50-80 Sphérique 0.064 0.453 41100 0.715 0.0229 0.141 

SAR Taux de Sodium adsorbé 
 

Toutes les valeurs des paramètres de la salinité du sol présentent une distribution 
normale seulement le CE ont été obtenue après une transformation logarithmique avant la 
variographie.Pour la plupart des paramètres, un modèle sphérique a été jugé le plus approprié. 
Les semi-variogrammes isotropes ont été utilisés pour caractériser la variabilité spatiale des 
paramètres (Fig. 2).Nous remarquons, un variogramme pépite pure (pente de 
semivariogramme est zéro ou proche de zéro) concernent le NO3

- (dans les trois niveaux), et 
SAR (25-50 et 50-80), indique que l'intervalle d'échantillonnage est trop grand pour résoudre 
la dépendance spatiale, donc il est de préférence d’augmenter le nombre d’échantillons. 

Les effets de pépite de la CE présentent une diminution avec la profondeur, mais par 
contre pour le NO3

- et SAR présententune augmentation avec la profondeur, seulement ce 
n’est pas le cas pour le pH qui demeure relativement inchangé avec la profondeur. 

Le rapport effet de pépite et le seuil (C0 / (C0+C)) est utilisés pour démontrer l'ampleur 
de la structure spatiale des variables et aussi comme un critère pour classer la dépendance 
spatiale des paramètres du sol [17, 18]. Les résultats de rapport pépite/seuils variait pour tous 
les paramètres et dans les différents niveaux de 0,001% à 100%, ce qui nous permette de 
classer nos paramètres en trois classes : (1) Des paramètres qui présentent une forte 
dépendance spatiale NO3

- (sous-sol), CE, SAR (0-25 et 50-80), et MO ce résultat suggère que 
la majorité des paramètres montrant que leur variation était principalement contrôlée par des 
facteurs structurels ou internes, y compris le climat, le matériau parental, la topographie et la 
géologie, et surtout la partie profonde du sol non soumise à l’effet anthropique. (2) Des 
paramètres qui présentaient une dépendance spatiale modérée celle de pH (0-25 et 25-50) 
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indiquant une corrélation spatiale moyenne, résultent principalement des effets combinés des 
facteurs structurels et stochastiques (irrigation, fertilisation, labourage, systèmes de culture, 
etc.). (3) Des paramètres qui présentent une dépendance spatiale faible pour le SAR (25-50 
cm) et NO3

- (0-25 cm), cela indique que les activités anthropiques telles que le système de 
culture, la fertilisation et la gestion de l'irrigation peuvent affaiblir l'autocorrélation spatiale 
des propriétés du sol, de sorte qu'une faible dépendance spatiale suggère que les facteurs 
externes prédominent dans le modèle spatial. 

 

 
Figure 2. Les modèles de semivariogrammes les plus appropriés des paramètres de salinité 

des sols de Remila ; NO3-, pH, CE, SAR (en trois niveaux du sol). 
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3.2. La cartographie des paramètres de salinité du sol. 
La principale application de la géostatistique dans la science du sol a été d'estimer et 

de cartographier les propriétés chimiques et physiques dans le sol des zones non 
échantillonnées. Les cartes pour chacune des propriétés du sol peuvent être obtenues en 
utilisant une interpolation de krigeage ordinaire (OK).  
 

 
Figure 3. Carte de répartition des paramètres chimiques des sols de Remila. 

 
 Les cartes krigées pour les paramètres de la salinité du sol ont montré une structure 
spatiale développée (Fig. 3). Une distribution spatiale considérable du nord au sud de la 
région a été clairement observée pour les cinq paramètres.En général, la salinité de nos sols 
augmente avec la profondeur et augmente progressivement du sud vers la partie nord de la 
région, où on peut classer nos sols comme des sols modérément salins à salins, (par contre le 
paramètre de SAR étions plus élevée dans le niveau superficiel du sol (0-25) et en profondeur 
(50-80), avec des valeurs les plus élevées on les rencontre au centre dans la partie 
superficielle du sol s’explique par l’effet d’évaporation et accumulation des sels après 
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inondation, tandis que la partie profonde (50-80) les valeurs les plus élevées on le rencontre 
dans la partie nord-est de la région s’explique par l’effet des eaux de Sabkha qu’est proche de 
cette zone.).Les valeurs de pH sont proches de la neutralité variant de 6.80 à 7.75 et  
présentant une augmentation du nord au sud dans les trois niveaux du sol. 
 
4. CONCLUSION 

Du point de vue géostatistique, on peut spéculer l’existence de trois classes de 
paramètres : Classe des paramètres possédant une forte dépendance spatiale tel queNO3

-, CE, 
SAR, MO des couche profondes, ce résultat suggère que la majorité des paramètres montrant 
que leur variation était principalement contrôlée par des facteurs structurels ou internes, 
naturel. La deuxième classe des paramètres qui présentaient une dépendance spatiale modérée 
celle de pH de la couche arable indiquant une corrélation spatiale moyenne et résultant 
principalement des effets combinés des facteurs structurels et stochastiques (irrigation, 
fertilisation, labourage, systèmes de culture, etc.). La troisième classe celle des paramètres qui 
présentent une dépendance spatiale faible pour le SAR et NO3

- de la couche arable, cela 
indique que les activités anthropiques telles que le système de culture, la fertilisation et la 
gestion de l'irrigation peuvent affaiblir l'autocorrélation spatiale des propriétés du sol. 

Nos résultats suggèrent un besoin urgent de gérer l'irrigation en tenant compte du fait 
que, dans la plaine de Remila (région semi-aride), la haute évapotranspiration, les faibles 
précipitations et l'irrigation sont responsables de la mobilité des sels. 
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Résumé : Les réponses de 35 souches  rhizobiennes, provenant de différents sols sahariens (Ouargla et El Oued), 
à certains facteurs pédoclimatiques (températures, salinité et pH) ont été étudiées. Les résultats montrent que 
l’optimum de croissance est enregistré dans les conditions standards, à savoir : 28°C, pH neutre et salinité faible 
(0 à 40 mM de NaCl). Certaines souches sont capables de se multiplier à 45 °C et tolèrent des concentrations en 
sel supérieures à 640 mM. Pour le pH, toutes les souches se multiplient dans  l’intervalle de pH allant de  5 à 9, à 
signaler que certaines d’entre elles sont capables de croitre à même le pH=4.  
Les souches ayant exprimées la meilleure résistance, à plusieurs stress abiotiques, peuvent constituer de futures 
candidates pour la production d’un inoculum, bien adapté, susceptible d’accroitre le développement des plantes 
de luzerne dans les conditions des régions d’El Oued et Ouargla.   
 
Mots clés : adaptation, symbioses,  rhizobia, luzerne, Sahara. 
 

 الصحراویة البرسیم للعوامل السائدة في التربة تعقدزوبیا التي یلعزلات الر و التعایشیةتكیفیة الستجابات الا
 

وھا (درجات الحرارة العالیة تربة الصحراویة لبعض العوامل المؤثرة في نممعزولة من مختلف  الا سلالة ریزوبیا 35ن استجابات نحو ا: ملخص 
الملوحة المنخفضة. معتدلة وم, الحموضة ال°28أحسن نمو قد سجل في درجة الحرارة والملوحة ودرجة الحموضة) قد درست. تظھر نتائجنا أن 

تتكاثر جمیع  ملیمول. بالنسبة لدرجة الحموضة، 640درجة وتتحمل تركیزات الملح أكبر من  45السلالات قادرة على التضاعف عند بعض 
 . 4 قادر على النمو في درجة الحموضة ، للإشارة فأن بعض منھم9إلى  5السلالات في المجال المحصور بین 

 نموأفضل مقاومة، مع العدید من العوامل اللاحیویة، في إنتاج لقاح متكیف بشكل جید، قادر على زیادة  اطھرتالسلالات التي یمكن استعمال و 
 ظروف منطقتي الوادي و ورقلة.نباتات البرسیم في 

 
، البرسیم، الصحراءازوبییالر التعایش,: التکیف،كلمات دالة  

 
 

1. INTRODUCTION  
En Algérie, les terres arides avec climat saharien représentent environ 90% de la 

surface totale du pays [1]. Ces milieux extrêmes sont, fréquemment, caractérisés par des 
écosystèmes stables marqués par la présence d'au moins un facteur aux limites de la tolérance 
pour la plupart des organismes. Les principaux facteurs limitant l'activité biologique dans les 
sols sont le déficit hydrique, la salinité, les températures élevées, les pH extrêmes et les 
carences en éléments nutritionnels [2]. 

Bien que soumis à des conditions défavorables et contraignantes, les sols sahariens 
offrent des conditions plus ou moins favorables pour l’installation d’une microflore 
diversifiée et adaptée aux conditions du milieu, représentée respectivement par les bactéries, 
les actinomycètes, les champignons et les algues [3, 4, 5, 6]. 

Les rhizobia, objet de notre travail, sont des bactéries appartenant à famille des 
rhizobiacées [7], de l’Ordre des Rhizobiales, Classe des α-Protéobactérie [8]. Les symbioses 
rhizobium-légumineuses aboutissent à la formation sur les racines de légumineuses d'organes 
différenciés appelés nodules, dans lesquels les bactéries réduisent l'azote en ammoniac utilisé 
par la plante hôte [9]. Ces symbioses sont d'une grande importance écologique et 
agronomique, en raison de leur capacité à fixer de grandes quantités d'azote atmosphérique 
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pouvant couvrir jusqu’à 80% des besoins des plantes en milieu agricole (30 à 300 kg d'azote 
par hectare et par an) [10, 11]. 

L’objectif de ce présent travail est l’étude des réponses de 35 isolats rhizobiens isolés 
à partir des nodosités racinaires de la luzerne, provenant de 09 stations relevant des wilayas 
d’El Oued et Ouargla (Tab.1), à certains facteurs pédoclimatiques (températures, salinité et 
pH) ce qui nous permettra d’une part de mettre en évidence l’étendue des variations 
phénotypiques qui existent entre les souches et d’autre part d’exploiter ces variations pour la 
sélection de candidats présentant une capacité supérieure de fixation d’azote sous les 
variations des facteurs du milieu.  
 
2. MATERIEL ET METHODES 
2.1. Collecte et conservation des nodules 

La collecte des nodules a été réalisée suivant la méthode décrite par [12] et [13], 
directement à partir des racines des plantes de  luzerne cultivée en plein champ (cas des 
stations de Ouargla) et par piégeage des bactéries par l’intermédiaire des plantes de luzerne 
mises en culture dans des pots contenant différents sols (cas des  stations d’El Oued).  

Au laboratoire, les nodules obtenus sont rincés soigneusement à l’eau de robinet. Ils 
sont ensuite détachés à 1-2 cm de leur point d’attache puis séchés avec du papier filtre et 
conservés au réfrigérateur à 4°C pour un usage immédiat. Pour une longue conservation, le  
chlorure de calcium (CaCl2) est utilisé [12]. 

 
Tableau 1. Identification et caractérisation des sites. 

Identification du site Nbre de 
souches 

Le 
bioclimat 

Texture 
du  sol 

Salinité des eaux 
d’irrigation (g/l) 

Culture de luzerne Collecte des 
nodules 

Hassi Ben Abdallah 
(O1) 

5 Hyperaride Sableuse 2 à 4 Sous palmier dattier Collecte in situ 

Oum Eraneb (O2) 3 Hyperaride Sableuse 2 à 4 Sous palmier dattier Collecte in situ 
Exploitation FSNV (O3) 4 Hyperaride Sableuse 2 à 4 Sous palmier dattier Collecte in situ 
Chott (O4) 4 Hyperaride Sableuse 2 à 4 Plein champ Collecte in situ 
Tenedla (E1) 3 Hyperaride Sableuse 2 à 6 Sous palmier dattier Piégeage 

El-Meghaier (E2) 5 Hyperaride Sableuse 2,5 à 6 Sous palmier dattier Piégeage 
Djamaa (E3) 4 Hyperaride Sableuse 2 à 6 Sous palmier dattier Piégeage 

Guemar (E4) 3 Hyperaride Sableuse 2 à 4 Sous palmier dattier Piégeage 

Reguiba (E5) 4 Hyperaride Sableuse 2 à 4 Sous palmier dattier Piégeage 

 
2.2. Stérilisation et isolement des rhizobia 

Les nodules sont immergés 5 à 10 secondes dans de l’éthanol à 96°, puis transférés 
immédiatement dans une solution d’hypochlorite de sodium 30% pendant 3 à 5 minutes. Une 
série de lavages successifs, de 5 à 8 fois, s’ensuit à l’eau distillée stérile. 

Les différentes étapes d’isolement des rhizobiums sont celles décrites par [12] [13] et 
[14]. Le broyat obtenu à partir de chaque nodule est ensemencé sur boite contenant le milieu 
YMA (Mannitol : 2,5g ; Extrait de levure : 0,35g ; K2HPO4, 3H2O : 0,46g ; KH2PO4 : 0,12g ; 
MgSO4, 7H2O : 0,46g ; NaCl : 0,1g; Agar : 15g; Stériliser à 121°C pendant 20min). 

Les différentes boites ont été incubées à 28°C pendant 72 h. Une série de repiquage est 
réalisée afin de purifier les isolats. Toutes les opérations sont effectuées  dans des conditions 
d’asepsie totale.  

Les isolats sont conservés sur YMA tamponné avec du CaCO3 (3g/l) en tube incliné 
[12] [15]. Après incubation, les souches sont stockées au réfrigérateur en vue de leur 
caractérisation.  

 
2.3. Effet des Facteurs abiotiques 
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La tolérance des isolats aux différentes températures, aux différentes concentrations en 
NaCl et de pH est testée sur milieux YM liquide et solide. Le NaCl est rajouté à la 
concentration voulue : 0, 40, 80, 160, 320, 640 et 1280 mM. Pour le pH, les souches sont 
cultivées à différents pH: 4, 5, 6, 6.8, 8 et 9. Enfin, les souches ont été soumises à différentes 
températures d’incubation : 4°C, 28°C, 37°C et 45°C. 

La croissance est évaluée dans chaque tube (milieu YM liquide) par la mesure de la 
densité optique à 600 nm, après 72 heures d’incubation. Pour le milieu YMA (solide), la 
présence ou l’absence de colonies sur la surface de la boite de Pétri renseigne sur la 
croissance des différente souches.  

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Effet de la salinité 
 

 
Figure 1. Croissance des souches à différentes concentrations de NaCl. 

 
Les résultats obtenus montrent que la croissance des souches, sur milieu liquide, 

diminue avec l’augmentation de la concentration en NaCl. Jusqu'à une salinité de 640 mM de 
NaCl, la croissance des souches semble non affectée dans toutes les stations d’étude. A la 
concentration 1280 mM, aucune croissance n’est observée. Ces résultats ont été confirmés sur 
milieu solide où 100% des souches poussent de 0 mM jusqu’à 640 mM,  
 Nos résultats vont avec ceux obtenus par [16, 17, 18 et 19], qui indiquent que les 
rhizobiums nodulant la luzerne sont plus tolérants à de fortes concentrations de NaCl (de 0.5 à 
1 mM) que d'autres espèces de rhizobiums. Des souches de Sinorhizobium meliloti nodulant la 
luzerne, dans le sud du Maroc, peuvent tolérer jusqu'à 1711 mM de NaCl [20]. 
 
3.3. Effet de la température 

Généralement, toutes les souches ont montré une bonne croissance aux températures 
28°C et 37°C, que ce soit sur milieu liquide ou solide (Fig. 2). Dans l’intervalle de 28°C à 
37°C, la croissance est optimale, comme l’ont décrit par [21, 22 et 23]. Aux températures 
extrêmes, la croissance des souches est fortement influencée. Aucune poussée n’est 
enregistrée à 4°C et seulement  12% de souches ont crû à 45°C. L’effet des températures 
basses (4°C) sur l’arrêt de la croissance des rhizobia est signalé par [24]. Les résultats 
enregistrés au niveau des stations de Reguiba (E5) et de Hassi Ben Abdallah (O1) qui sont les 
seules à montrer une croissance à 45°C, avec respectivement 75% et 40%, vont avec ceux 
obtenus par [2] qui montrent que de nombreuses souches de rhizobia isolées de sols sahéliens, 
sénégalais et tunisiens sont capables de se multiplier à 40 °C et même à 45 °C.  
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Figure 2. Croissance des souches à différentes températures. 

 
3.2. Effet du pH 

L'acidité du sol est un facteur limitant la fixation symbiotique de l'azote par limitation 
de la survie du rhizobium et sa persistance dans les sols, ainsi que la réduction de la 
nodulation [25]. 
 

 
Figure 3. Effet du pH sur la croissance des souches 

 
 Il ressort de la figure 3 que les souches de toutes les stations sont incapables de 
pousser à pH 4 sauf une souche appartenant à la station de Hassi Ben Abdallah. Les travaux 
de [26,27] ont confirmé, en outre, que les rhizobiums de luzerne sont sensibles aux pH 4. En 
condition de pH 5, quelques souches ont une bonne croissance alors que les autres ont eu une 
croissance partielle. Ce résultat coïncide avec ceux de [28, 29]. Dans l’intervalle de pH6 
jusqu’à pH 9, la totalité des souches poussent avec un optimum de croissance se situant entre 
6 et 6.8, ce qui indique que les souches testées sont neutrophiles. 

A travers ces résultats, nous constatons clairement que les réponses des souches aux 
variations de pH sont variées. Quelques unes ont montré une meilleure croissance au pH 6 
comparativement à celle obtenue au pH 8 et 9, comme le confirme [23]. D’autres  préfèrent le 
milieu légèrement alcalin (pH = 8) qu’acide (pH 6 et 5). Ces conclusions sont similaires à 
celles obtenues par [24]. 

 
4. CONCLUSION  
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Les 35 souches étudiées montrent des caractéristiques physiologiques qui peuvent 
contribuer à leur survie dans les environnements peu hospitaliers des sols sahariens. Les 
souches ayant exprimées la meilleure résistance à plusieurs stress abiotiques peuvent 
constituer de futures candidates pour d’éventuelles compagnes d’inoculation de la luzerne 
particulièrement à El Oued et Ouargla.  

Une meilleure survie ne signifie pas obligatoirement une efficacité symbiotique avec 
la plante. Pour cela, un test symbiotique doit être effectué, même avec plusieurs variétés de 
luzerne afin de sélectionner les meilleurs couples symbiotiques « rhizobium-plante ». En plus,  
la souche choisie pour faire l’objet d’introduction dans le sol doit : 1) être adaptée aux 
conditions du sol ; 2) être compétitive par rapport aux autres souches autochtones de rhizobia 
et les autres microorganismes des sols. 
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Résumé : La plaine de Tiffech est située au sud ouest de la ville de Souk-Ahras. Elle constitue le point de départ 
des hautes plaines constantinoises. Le bassin de Wadi Tiffech (Sybouse) est caractérisé par une sévérité des 
conditions naturelles; Un climat semi-aride avec des pluies torrentielles en automne et en hiver, une couverture 
végétale dispersée, une topographie irrégulière avec des pentes très raides, des pentes faible, un terrain 
facilement accessible, souvent labouré le long de la pente. Le réseau hydrographique est assez dense. Sur cette 
Oued un petit barrage a été construit avec une capacité de 3.90 hm3 destinée à l'irrigation. En termes 
d'agriculture, la configuration géomorphologique du bassin révèle l'importance de l'élevage de bovins et ovin 
d’une part, l’arboriculture et la céréaliculture  représentent la base de la production végétale dans ce bassin. 
L'intensification de l'agriculture exige la connaissance des sols, car de mauvaises pratiques culturales peuvent 
influencer la stabilité structurelle du sol en favorisant la stalinisation, l'érosion des sols et la dégradation des sols. 
Notre contribution à la connaissance des sols du bassin Tiffech a permis de définir la fragilité de ses sols et leur 
aptitude à la dégradation (physique et chimique). Il est impératif d'appliquer une bonne gestion des sols et 
d'adopter de bonnes pratiques agricoles qui protègent durablement les ressources en sol. 
 
Mots clés : Relation, sol, eau, gestion, bassin, Tiffech, Souk-Ahras. 

 
 الجزائر: إدارة الماء و التربة –لاقة التربة بالماء في سھل تیفاش سوق أھراس ع

 
ش (سیبوس) ایتمیز حوض وادي تیف. نقطة انطلاق السھول القاریة ش إلى الجنوب الغربي من مدینة سوق أھراس. إنھا تشكلایقع سھل تیف :ملخص

ظمة من، والطوبوغرافیا غیر مندثر مناخ شبھ قاحل مع ھطول أمطار غزیرة خلال فصلي الخریف والشتاء الغطاء النباتي :الطبیعیةبشدة الظروف 
على طول المنحدر، الشبكة الھیدروغرافیة كثیفة جدا،  الأرض حرثیتم المنخفض، والتضاریس بسھولة الوصول، وغالبا ما  ووالمنحدرات الشدیدة 

أما من حیث الزراعة، فإن التكوین الجیومورفولوجي للحوض یكشف عن أھمیة . على ھذا الوادي تم بناء سد صغیر ش الأكثر أھمیةامنھا وادي تیف
ویتطلب تكثیف الزراعة معرفة التربة،  .تربیة الماشیة والأغنام، من ناحیة، تمثل زراعة الأشجار والحبوب الأساس لإنتاج النباتات في ھذا الحوض

وقد  لممارسات الزراعیة السیئة یمكن أن تؤثر على الاستقرار الھیكلي للتربة عن طریق تشجیع التلویث وتآكل التربة وتدھور التربة.حیث أن ا
 مكنت مساھمتنا في معرفة تربة حوض تیفاش من تحدید ھشاشة تربة التربة وقدرتھا على التدھور الفیزیائیة والكیمیائیة ومن الضروري تطبیق

 .ة للتربة واعتماد ممارسات زراعیة جیدة تحمي موارد التربة على نحو مستدامإدارة جید
 

 تیفاش، سوق أھراس.حوض، علاقة، التربة، الماء، إدارة،  : كلمات دالة
 
 
1. INTRODUCTION  

La plaine de Tiffech est situé à 20km sud oust de la ville de Souk-Ahras nord est 
Algérie. Elle constitue le point de départ des hautes plaines constantinoise connues par la 
fertilité de leurs sols et sont le berceau de la céréaliculture Algérienne notamment le blé dur. 
Cette plaine aux sols fertiles est drainé par l’oued Tiffech sur le quel on a construit un barrage 
afin de favoriser les cultures d’été. La présence de sel soluble  et des carbonates de calcium 
dans les sols lourds  favorise les processus de salinisation. 

Dans ce travail nous avons caractérisé les eaux dans différents points d’eau afin de 
déceler les risques de salinisation. 
 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Présentation de la zone d’étude 

La région étudiée est située dans la partie Nord-est de l’Algérie dans le territoire de la 
wilaya de Souk-Ahras plus exactement dans la plaine de Tiffech, est essentiellement à 
caractère agricole. Durant ces dernières années, elle a connu un développement socio-
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économique important avec pour conséquent l’aménagement d’un petit barrage d’une capacité 
de trois millions m3 destiné à l’irrigation en période de déficit hydrique. La présence de sel 
soluble dans le substrat augmente le risque de la charge saline de l’eau du barrage et son 
utilisation  comme eau d’irrigation peu entrainé la salinisation des sols. 
 
2.2. Présentation des sites d’études 

Un plan de travail a été adopté pour atteindre ces buts, il consiste au début à réaliser 
une grille d’échantillonnage avec une analyse complète des paramètres physico-chimiques des 
eaux, des sols pour expliquer l’origine et l’évolution de chaque élément pour permettre 
l'acquisition de données représentatives sur la variabilité spatiale de la salinisations des sols 
qui couvrent l'ensemble de la plaine objet de notre étude. 

Neuf (09) sites ou stations ont été échantillonnés (eau et sol) à travers la région 
d’étude de l’amont à l’aval de l’oued de Tiffech en fonction de leur bonne accessibilité même 
en hiver, leurs emplacements dans la plaine (Fig. 1).  
 

Figure 1. Position de l’Oued Tiffech dans le  bassin-versant de la Seybouse en Algérie 
 
2.3. Protocole d’échantillonnage  
2.3.1. Eau  

Pour établir un diagnostic de la qualité des eaux d'une région, il est recommandé de 
connaitre la composition chimique de cette eau Il est évident que le chimisme des eaux de 
surface dépend, principalement, de la composition lithologique des couches traversé et du 
temps de séjour des eaux. Cette interaction influe sur la teneur des éléments majeurs. Les 
concentrations de ces éléments naturels sont conditionnées par divers facteurs tels que les 
paramètres climatiques, l’activité anthropique, les échanges entre les aquifères et les eaux de 
surface. 

L’échantillonnage des eaux de surface a été effectué sur 09 sites ((stations) .Les 
échantillons ont été prélevés à l’aide d’un sceau lié à une corde, des flacons en polyéthylène 
de 1.5 L ont été rempli. 

Au laboratoire, les échantillons sont conservés immédiatement dans un réfrigérateur à 
une température inférieure à 4°C à l’abri de la lumière ; puis filtrés à une porosité de 0.45µm, 
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afin d’éliminer au maximum les colloïdes qui augmentent la solubilité apparente de certains 
ions. 

Les déterminations suivantes ont été réalisées : les matières en suspension, le résidu 
sec, l’extrait sec, Le pH, La conductivité électrique, les anions et les cations. 

  
3.2. Sol  

L’échantillonnage des sols a été effectué sur les mêmes sites choisi pour les 
échantillons d’eau. Le prélèvement des échantillons des sols (des horizons de surface d’une 
profondeur de 0 à 25 cm) ont été réalisés à l’aide d’une tarière et conservés dans des sacs en 
plastiques et transportés dans le laboratoire.  

Une fois au laboratoire, les sols ont été traités dans les plus brefs délais (séchage et 
tamisage).  

L’analyse des sols est un procédé complexe de par la multiplicité des paramètres à 
mesurer pour caractériser complètement un échantillon: nous avons utilisé des protocoles 
normalisés issus de la littérature. Les paramètres suivants ont été déterminés : l’humidité 
résiduelle, la granulométrie, le pH, la conductivité électrique, le carbone organique, le calcaire 
total, la densité réelle, la densité apparente, la porosité et les bases échangeables 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1. Eau 

Les résultats des analyses physicochimiques ont montrés que toutes les eaux de 
surface de notre zone d’étude sont dépourvues de carbonates (CO3

-) et bicarbonates (HCO3
-). 

Les résultats statistiques des autres paramètres physicochimiques des 09 stations sont indiqués 
dans le tableau 1. 

L’étude statistique de la répartition spatiale des éléments chimiques présente les 
valeurs  minimales, moyennes et maximales, ainsi que le coefficient de variation (Tab. 1). 
L’homogénéité d’une série se traduit par les valeurs proches de la moyenne. La dispersion 
autour de la moyenne est évaluée à l’aide du coefficient de variation (en %) qui est le rapport 
de l’écart type à la moyenne. Une série homogène présente des valeurs du coefficient de 
variation inférieur à 50%. 

 
Tableau 1. Statistique descriptive pour la chimie des eaux 

Variables Min Max Moyenne Ecart-type CV % 
pH 7,72 8,39 7,924 0,190 2,40 

CE (µS) 245 523 314,444 87,414 27,80 
RS (mg/l) 0,07 0,40 0,230 0,109 47.39 

MES (mg/l) 0,001 0,020 0,010 0,005 50 
ES (mg/l) 0,010 0,017 0,013 0,003 23.08 

Ca++ (mg/l) 13,867 33,333 24,741 5,549 22,43 
Mg++ (mg/l) 14,483 25,855 19,818 3,459 17,46 
TH (mg/l) 31,071 53,843 44,559 7,692 17.26 
Na+ (mg/l) 27,50 93,32 40,50 21,394 52,82 
K+ (mg/l) 2,350 10,27 4,192 2,447 58,38 

NH4
+ (mg/l) 0,007 0,060 0,029 0,019 68,20 

Cl- (mg/l) 11,817 177,250 73,526 55,039 74,86 
SO4

- (mg/l) 47,255 68,235 54,314 7,030 12,94 
NO3

- (mg/l) 5 43,75 15,694 11,624 74,06 
NO2

- (mg/l) 0,023 0,349 0,080 0,103 127.68 
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Il est possible d’établir un classement des différents paramètres en fonction de leur 
coefficient de variation qui est le suivant: 

• Faible coefficient de variation : pH, CE, ES, Ca +2, Mg+2, TH, SO4
- 

• Moyen coefficient de variation : RS, MES, Na +  
• Fort coefficient de variation : NH4

+, Cl-, NO2
-, NO3

-, K+ 
 
3.2. Analyses physico-chimiques des sols 

Dans cette partie, nous déterminerons des propriétés physico-chimiques des sols 
agricoles. 

 
3.2.1. Les caractéristiques physiques des sols 
3.2.1.1. La granulométrie  

L'analyse granulométrique est un des moyens classiques de l'étude des sols. Elle 
permet de définir la texture. Les résultats montrent que les sols analysés présentent des 
textures : argileuse, argilo-sableuse, limono- argilo-sableuse et limono-argileuse  avec une 
dominance des textures argileuses et sableuse par rapport à la fraction limoneuse. Il s’agit en 
fait, essentiellement de textures fines (Tab. 2). 
 
Tableau 2. Les classes texturales des sols étudiés 

Les échantillons de sols Les classes texturales 
S2 – S3 – S4 – S6 – S8 Argileuse 

S1 Argilo-sableuse 
S5 Limono-argilo-sableuse 

S7  – S9 Limono-argileuse 
 
3.2.1.2. La porosité  

Les résultats de la densité, de la porosité et des analyses physico-chimiques sont 
présentés dans les tableaux 3 et 4. 
 
             Tableau 3. La densité et la porosité des sols étudiés 

Paramètres Maximum Minimum Moyenne Ecart-type CV % 
Da (g/cm3) 2,637 0 1,701 0,861 50.62 
Dr (g/cm3) 2,655 2,202 2,438 0,173 7.09 

P (%) 100 0,704 30.893 34.220 110.76 
 
             Tableau 4. Les analyses physico-chimiques des sols de la zone d’étude 

Paramètres Max Min Moyenne Ecartype CV % 
pH eau 8,10 7,01 7,47 0,417 5.39 
pHKCl 7.61 6,43 7,02 0,376 5.36 

CE (µs/cm) 161.33 70,33 112.04 29,047 25.92 
MO % 4,002 3,838 3,95 0,055 1.43 
H % 0,040 0,007 0,018 0,011 61.11 

CO % 1.86 0,10 1.01 0,681 67.42 
Cal Tot % 1,92 0 0,56 0.670 110.46 

Ca+2  (méq/100g) 3,60 1,73 2,40 0,622 25,92 
Mg+2  (meq/100g) 0,012 0,123 0,048 0,039 81,25 
Na+  (meq/100g) 4,557 1,948 3,494 0.962 27.53 
K+   (meq/100g) 1,799 0,492 1,333 0,445 33.38 

CEC (meq /100g) 16,06 5,99 10,90 4,077 37,40 
V (%) 86,13 47,28 71,25 14,751 20,70 
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3.3. Discussion 
L’étude de la qualité chimique des eaux superficielle a permis de déterminer que les 

bilans ioniques des eaux de surface de notre zone d’étude sont caractérisés par une dominance 
du sodium puis le calcium parmi les cations, et le chlorure puis le sulfate parmi les anions.  

Le faciès chimique des eaux de surface de l’oued Tiffech permet de comprendre les 
relations qui existent entre les paramètres chimiques de ces eaux ainsi que leurs origines. Le 
faciès le plus prédominant de ces eaux est le faciès chloruré sodique. 

Par ailleurs l’agriculture est intensément pratiquée, des parcelles sont utilisées deux 
fois par ans, ce qui nécessite un double dosage en engrais. L’absence de station d'épuration 
permettant l’élimination des polluants, ne fait qu’accentuer la dégradation de la qualité des 
eaux.  Les analyses chimiques réalisées par nos soins et interprétées montrent une présence en 
abondance des éléments majeurs. 

Concernant les analyses de contrôle de qualité des eaux destinées à l’irrigation de cette 
région de l’extrême Nord-Est Algérien. Nous avons réalisé l’analyse de tous les paramètres 
caractérisant la salinité. Selon la valeur moyenne du SAR qui reste en classe excellente ainsi 
que les autres paramètres à savoir MAR, Na%, SSP, RSC et TDS donc les eaux présentent 
aucun danger d’alcalinisation et pourraient être utilisées en irrigation. Les valeurs globales ont 
indiqué que l'eau de surface dans la zone d'étude peut être appliquée à des fins d'irrigation 
sans aucun danger alcalin ou de bicarbonate et de magnésium. 
les propriétés des sols de la région d’étude, peuvent évoluer de façon considérable en fonction 
des caractéristiques physico-chimiques. 

Les résultats obtenus indiquent que nos sols présentent une faible conductivité 
électrique (non salés). Avec une teneure relativement élevés en matière organique. Alors que 
les teneurs du calcaire total sont inférieures à 5 % ce qui induit que les sols de nos 
échantillons de la zone d’étude sont peu calcaires. 

Le pH du sol de notre zone d'étude a un caractère alcalin très alcalin, tandis que pHKCl 
a un caractère neutre. Ainsi que nos sols sont moins humides. Ces valeurs sont en relation 
avec la texture du sol, car les sols argilo-limoneux à texture fine retiennent plus d’eau que les 
sols sableux à structure particulaire. La porosité totale des sols varie entre les classes des sols 
moyennement poreuses et très poreuses. L’analyse granulométrique sur le triangle textural 
montre que les sols analysés présentent des textures argileuses, argile sableuses, limon argilo-
sableuse et limon argileuse avec une dominance des textures argileuses et sableuses.   

La CEC résulte bien sûre des propriétés cumulées des argiles et des matières 
organiques qui fait référence en science du sol à la notion de complexe argilo humique. Notre 
zone d’étude présente une CEC moyenne qui ne dépasse pas 20 méq/100g sol et les sols sont 
insaturés avec aussi un taux de saturation qui ne dépasse pas 85%. 
 
4. CONCLUSION 

Depuis l'antiquité les activités anthropiques et particulièrement agricoles se développer 
de préférence à proximité des cours d’eau et mieux encore là où le plan  d’eau est facile 
accessible. 

La plaine de Tiffech  qui tire son nom de l'oued qui la traverse se  caractérise par des 
sols argileux et argilo-sableux généralement très fertile. 
Les données recueillies au cours de notre étude ont permis de dresser un portrait de la qualité 
physico-chimique des eaux de surface: 

Les analyses chimiques  des eaux ont permis d’évaluer la qualité de ces eaux.  
Les valeurs globales ont indiqué que l'eau de surface dans la zone d'étude peut être 

appliquée à des fins d'irrigation sans aucun danger. 
 Selon la valeur moyenne du SAR qui reste en classe excellente ainsi que les autres 

paramètres à savoir MAR, Na%, SSP, RSC et TDS. 
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 Les propriétés des sols peuvent évoluer de façon considérable en fonction des 
caractéristiques physico-chimiques. 
Les résultats obtenus indiquent que nos sols présentent une faible conductivité électrique au 
cours des deux saisons de sorte que nos sols ne sont pas salés. Ainsi qu’ils ont  une teneur 
moyennement élevés en matière organique. Alors que les teneurs du calcaire total sont 
inférieures à 5 %. 

La réaction de nos sols est alcaline (pHeau) , tandis que pHKCl a une valeur neutre. Ces 
valeurs sont en relation avec la texture du sol. L’analyse granulométrique fait ressortir des 
textures argileuses, argilo-sableuses, limono-argilo-sableuse et limono- argileuse avec une 
dominance des textures argilo-sableuses avec une capacité d'échange cationique ne dépassant 
pas 20 méq/100g. et un taux de saturation proche de  85%. 

D'une manière générale, et malgré une forte exploitation des sols de cette région et une 
utilisation mal contrôlé des eaux de l'oued Tiffech, nos sols restent d'une richesse 
exceptionnel qui mérite un suivie  et un contrôle du chimisme des sols et des eaux  
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Résumé : L’évaluation multicritère des systèmes de culture implique d’acquérir des connaissances sur la 
composante biologique des sols, notamment sur le compartiment microbien. Afin d’étudier l‘effet des systèmes 
de culture sur les paramètres microbiologiques des sols oasiens (densité bactérienne et densité fongique,  
Cmicrobien, et  activité enzymatique), nous avons choisi quatre systèmes de cultures les plus répondus dans la 
région de Ouargla à savoir la phœniciculture (PHO), la serriculture (SERR), la luzernière (LUZ) et la 
céréaliculture (CER) comparé à un sol nu (SN) situés dans la zone de Hassi ben abdallah. L’ensemble des 
résultats des analyses microbiologiques de la couche superficielle des sols étudiés (0–30cm), révèle la 
dominance de la microflore bactérienne ainsi que des variations entre les sols en nombre de germes avec des 
valeurs maximales pour (LUZ) suivi par (PHO) ensuite (SERR) et (CER) et enfin (SN). Quant à la biomasse 
microbienne, les valeurs relatives au Cmicrobien montrent que ce paramètre est plus élevé en sol cultivés par rapport 
au (SN) avec une légère prédominance pour (LUZ) et (PHO).  Les valeurs de l’activité de la β- glucosidase sont 
comprises entre 0,137 et 0,376 µg de glucose.g-1 de sol sec. L’amplitude des réactions obtenues pour ce 
paramètre suit la teneur en matière organique dans les cinq sols dans l’ordre LUZ > PHO > CER > SERR > SN. 
Ce fait permet d'apprécier l'introduction du système de culture luzerne du fait qu'il minimise de façon fiable le 
problème d'épuisement du sol.  
 
Mots clés : système de culture, biomasse microbienne, activité enzymatique, oasis, Ouargla, Sahara Algérien. 
 

ةورقل منطقة حالة. الواحات لترب النشاط والكتلة المیكروبیة على الزراعیة النظم بعض تأثیر  
 

 تأثیر لدراسة. المیكروبي الجزء ذلك في بما للتربة، البیولوجي بالعنصر المعرفة اكتساب الزراعیة للنظم المتعددة المعاییر تقییم یتضمن ملخص :
 أنظمة أربعة اخترنا ،)الانزیمي ، والنشاطالمیكروبيC وكثافة الفطریات، البكتیریة كثافة( الواحات یولوجیة لتربةالمكروب المعاییر على الزراعیة النظم
زراعة و) LUZ( زراعة البرسیم ،(SERR) النباتات المحمیة زراعة ،(PHO) النخیل زراعة وھي ورقلة منطقة في تواجدا الأكثر زراعیة
 .الله عبد حاسي منطقة في الواقعة (SN) اءجرد تربة مع مقارنة ،(CER) الحبوب
أیضا عن تكشف و البكتیریة ھیمنة عن الدراسة، تكشف شملتھا سم) التي 30-0( التربة من السطحیة للطبقة المكروبیولوجیة للتحلیلات العامة النتائج

 بالنسبة أما). SN( وأخیرا) CER( و) SERR( مث) PHO( تلیھا) LUZ( قیم مرتفعة لتربة مع لمختف الترب في الكثافة المیكروبیة اختلافات
 طفیفة لتربة غلبة مع) SN( الجرداء بالتربة مقارنة المزروعة التربة في أعلى ھي القیم ھذه أن المیكروبيC قیم تظھر المیكروبیة، الحیویة للكتلة

)LUZ (و )PHO .(نشاط قیم وتتراوح β-0.376و 0.137 بین غلوكوزیداز µعلیھا الحصول تم التي القیم ھاتھ وتتبع. جافة ةترب 1-جلوكوز.غ غ 
 نظام إدخال تقدیر الممكن من یجعل وھذا. LUZ  <PHO  <CER  <SERR < SN الترتیب في الخمسة الترب في العضویة المادة محتوى
 إنھاك التربة. مشكلة من موثوق بشكل یقلل لأنھ البرسیم زراعة

 
 .الجزائریة الصحراء ورقلة، واحة، الانزیمي، النشاط المیكروبیة، الحیویة لةالكت المحاصیل، زراعة نظام: دالة كلمات

 
 
1. INTRODUCTION  

La qualité du sol est un indicateur important de la durabilité agricole et 
environnementale [1, 2]. Il existe de nombreuses propriétés physiques, chimiques et 
biologiques du sol, et qui peuvent être utilisés comme indicateurs pour évaluer les effets de la 
perturbation de l'écosystème par l'activité humaine sur la qualité du sol [3]. Parmi les 
propriétés du sol les plus utilisées dans les études de perturbation anthropique sont le Corganique 
et le Ntotal, la biomasse microbienne, et les activités enzymatiques [4]. 

Le Sahara Algérien occupe 80% de la superficie du pays [5]. Il se caractérise par une 
hétérogénéité édaphique et par une diversification de systèmes de cultures. La phœniciculture 
est considérée comme la plus ancienne des systèmes de cultures oasiens. La wilaya de 
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Ouargla dispose d’un important potentiel phoenicicole. La céréaliculture sous pivot Au 
Sahara, un système de culture nouveau sur lequel les pouvoirs publics ont concentré leurs 
efforts. La céréaliculture a introduit quelque chose de radicalement nouveau, tant dans le 
paysage, la technique, que la finalité. La serriculture, introduite dans la willaya au début des 
années 1980, a également connu un développement progressif surtout dans le cadre de la mise 
en valeur. 

La conduite de ces systèmes de culture nécessite une bonne compréhension des 
processus en jeu et les agriculteurs doivent respecter des itinéraires techniques pour ajuster la 
gestion agro-écologique des écosystèmes cultivés. Les contraintes de la fertilité des sols 
cultivés sont encore mal connues dans les principales régions agricoles du pays et les 
informations existantes restent assez périphériques. La réhabilitation de la fertilité de ces sols 
nécessite, donc, la prise en compte du compartiment microbien. L'objectif de cette étude est 
d'apporter des éléments de réponse à cette problématique.  
 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

L’étude a été menée dans l’exploitation agricole de Babziz située dans la commune de 
Hassi ben abdallah en amont du versant Nord-Est de la cuvette de Ouargla. Le choix de la 
station d’étude été fait sur la base de l’intense activité agricole qui s’y déroule ainsi que par le 
fait que l’exploitation dispose d’une diversité de systèmes de culture existants dans la région.  
Pour ce qui est de l’homogénéité du sol ; selon Hamdi-Aissa et Girard (2000) [6], il s’agit 
d’un pédopaysage sableux à sable grossier et graviers, avec du calcaire. Le sol est de 
prédominance sableuse, pauvres en matière organique et présentant un taux d'accumulation 
gypso-saline pauvre. 
2.2. Approche méthodologique  

Nous avons évalué sous différents systèmes de cultures à savoir la phœniciculture 
(PHO), la céréaliculture (CER), la serriculture (SERR) et la luzerne (LUZ), en comparaison 
avec un sol nu (SN) n’ayant pas encore subi d’action anthropique (Fig. 1), la densité 
bactérienne et fongique. Nous avons estimé, également, la biomasse microbienne par la 
méthode de fumigation/extraction [7], ainsi que l’estimation de l’activité enzymatique de la β-
glucosidase par la méthode de Tabatabai, (1999) [8]. Ces mesures microbiologiques ont été 
complétées par des mesures physico-chimiques du sol.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LUZ 

SN 

SERR 
CER 

PHO 

PHO : phœniciculture 
SERR : cultures protégées sous serre 
LUZ : luzernière 

 
 

CER cultures sous pivot 
SN : sol nu 

 
 

Echantillons du sol (avec trois répétitions) 

Figure 1. Plan d’échantillonnage du sol sous différents systèmes de culture au niveau de 
l’exploitation de Babziz à Hassi Benabdellah 
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Ainsi, nous avons réalisé de chaque sol, dans des conditions de stérilité rigoureuse et 
sur sol ressuyé, 3 prélèvements afin d’obtenir un échantillon composite représentatif. Nous 
avons prélevé des échantillons de la couche superficielle (0-30cm). 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Caractéristiques abiotiques  

Les caractéristiques physico-chimiques des 04 types de sol issus des systèmes de 
cultures : phœniciculture (PHO), céréaliculture (CER), culture légumineuse (LUZ), cultures 
protégées sous serre (SERR) et du sol nu (SN) de la couche superficielle (0-30 cm) sont 
représentées dans le Tableau 1. 

 
Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques du sol sous les différents systèmes de cultures 

étudiés 

 
 

Les résultats obtenus indiquent que les propriétés physiques et chimiques des sols 
cultivés diffèrent de ceux du sol non mis en culture. La mise en culture des sols a entraîné une 
substantielle augmentation de l’humidité du sol en comparaison au sol non cultivé, et a 
significativement stimulé la CE et le Corganique. Par ailleurs, la conductivité électrique du sol 
sous culture de blé (CER) est de l’ordre de 3.1 (dS/m) ce qui le classe parmi les sols très salé 
selon Le Clech, (2000) [9]. Tandis que celle des autres sols cultivés oscille entre 1.1 dS/m, 1.6 
dS/m. Cela nous a conduit à les classer parmi les sols salés selon le même auteur.  La salure 
n’a rien d’exagéré pour le sol nu (la conductivité électrique est de 0.6 dS/m) par rapport aux 
sols cultivés est due du fait que ce sol n’est pas irrigué. En effet, la salure des eaux 
d’irrigation augmente la teneur en sels dans le sol.  

En ce qui concerne les caractéristiques biochimiques le taux de carbone est faible pour 
l’ensemble des sols étudiés. Il varie entre 0.18% et 0.34%. Ce taux est inférieur à 1 %. 
D’après Duchaufour (1984) [10], la teneur en matière organique dans les zones arides ne 
dépasse pas 1% ce qui correspond parfaitement à nos résultats. En effet, l’intensification des 
systèmes de culture et l’augmentation des rendements ont entrainé une diminution des teneurs 
en matière organique des sols cultivés, leur conférant ainsi une moindre fertilité. 

Le taux d'azote est relativement plus élevé dans les parcelles sous légumineuse 
(luzerne) et nettement plus faible dans le sol non cultivé. Ainsi, on peut dire que les cultures 
de luzerne favorisent la conservation de l'azote dans ce type de sol, tandis que les autres le 
font disparaître plus rapidement. 

Le rapport C/N qui nous renseigne sur l’activité biologique est inférieur à 8% pour 
l’ensemble des sols étudiés. Ceci traduit la faiblesse des deux éléments les plus importants et 

Paramètres PHO CER LUZ SERR SN 
Texture 
Densité apparente (g/cm3) 
Humidité du sol (%) 
Calcaire totale (%) 
C.E à 25°C (dS/m) 
pH 

SL 
1.8 
9.90 
4,26 
1.10 
8.76 

SL 
1.8 
9.33 

6 
3.1 
8.61 

 

SL 
1.6 

11.06 
6.36 
1.6 
8.29 

 

SL 
1.6 

11.33 
4,64 
1.12 
8.41 

 

SL 
1.5 
4.43 
3.2 
0.6 
8.68 

Caractéristiques 
biochimiques 

Corg (%) 
N (%) 

0,34 
0.1 

0.28 
0.21 

0.34 
0.36 

0,22 
0.14 

0,18 
0.1 

M.O (%) 
C/N  

0.58 
3.4 

0.48 
1.33 

0.58 
0.94 

0.38 
1.57 

0.30 
1.8 
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une tendance à une minéralisation trop rapide, perte d’éléments fertilisants [11]. 
 
3.2. Caractéristiques biotiques  
3.2.1 Densité microbienne 

Dans le cas de cette étude, les valeurs de la densité bactérienne, et la densité fongique 
des sols cultivés sont significativement élevées par comparaison à celles du sol non cultivé. 

Ainsi, les résultats des dénombrements microbiologiques (tableau 2) laissent 
apparaitre des variations entre les sols en nombre de germes avec des valeurs maximales pour 
le sol PHO suivi par celui des LUZ ensuite le sol de CER, le sol SERR et enfin le SN. 

On peut se rendre compte que malgré l'homogénéité de ces sols, les systèmes 
culturaux laissent leur empreinte sur les caractères de l’activité microbiologique de ces terres. 

 
Tableau 2. Densité des microorganismes du sol sous différents systèmes de culture  

UFC.g-1.s.s PHO CER LUZ SERR SN 
Bactéries (x 106) 140  83.6  131,56  52.64  0.22  

Champignons (x 105) 13.2  5.5  19.04  9.69  0.50  

Cmicrobien (mg C.Kg-1 s.s) 20.9.2 96.14 236.61 135.3 32.65 

Nmicrobien (mg N.kg-1 s.s) 7.4 4.48 13.88 7.1 2.3 

β-glucosidase (µg de glucose. g-1.s.s) 0.246 0.201 0.376 0.189 0.137 
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UFC.g-1.s.s: unité formant colonie par gramme de sol sec.  
Ces variations de densité peuvent être expliquées par le fait que les microorganismes 

sont soumis à quelques influences surtout celles des conditions physiques et physico-
chimiques du sol (taux d’humidité, salinité…etc), et aussi des variations notables au niveau 
des facteurs biochimiques (nutritionnels et énergétiques concernant la matière organique). 
Les résultats montrent que la densité microbienne la plus faible est enregistrée dans le sol nu. 
Ceci corrobore l’hypothèse selon laquelle l’absence de couvert végétal sur un sol entraîne une 
baisse significative de la vie du sol et donc de la biomasse microbienne [12].  

Les exsudats et les débris racinaires sont la source de 30 à 40% des entrées organiques 
dans la grande majorité des écosystèmes terrestres. Et à cause de ces entrées, la rhizosphère 
constitue une zone d'activité microbienne très active [13]. Cette zone du sol, située 
immédiatement au contact des racines, héberge une grande diversité de microorganismes [14], 
et beaucoup d'invertébrés comme les nématodes et les protozoaires [15]. 

Divers chercheurs ont signalé que les populations microbiennes ont une densité dix 
fois plus grande dans la rhizosphère que dans un sol dépourvu de racines. A proximité de la 
rhizosphère, les microorganismes sont stimulés par la fixation d'azote atmosphérique (la 
culture de luzerne) et les apports de carbone et d'énergie d'origine végétale et par les 
composés sécrétés par les racines [16]. 

L’importante densité microbienne enregistré dans le sol (LUZ) est due certainement 
aux taux d'humidité, de matière organique relativement élevée, et à la salinité qui est moins 
importante par rapport aux sols cultivés par une céréale et le sol nu, ce qui stimule la 
multiplication des germes microbiens (champignons et bactéries). Il est à signaler que les 
résultats de Mokrane et al. (2013) [17], ont montré une charge microbienne légèrement plus 
faible dans des palmeraies abandonnées avec des sols secs, compactés et mal aérés dans la 
région de Ouargla. 
 
3.2.1.1. Densité bactérienne 

Les densités de la microflore bactérienne ont variées diversement selon les différents 
systèmes de culture. En effet, les effets positifs des cultures de couverture sur la biomasse 
bactérienne ont été mis en évidence [18]. Selon Duchaufour (2001) [19], les bactéries sont 
surtout abondantes autour des racines de certaines plantes (graminées, légumineuses) au sein 
de la rhizosphère. Campbell (1985) [20] signale pour le rapport R/S (nombre de germes dans 
la rhizosphère/nombre dans le sol nu) une grande variation due à la nature de la plante et des 
microorganismes isolés. L’abondance des bactéries, est quant à elle liée à la teneur en 
Corganique. Les bactéries sont favorisées par le système racinaire du couvert végétal et la 
concentration du carbone dans l’horizon de surface. 

En comparant les sols des quatre systèmes de cultures il ressort que le sol sous serre 
(SERR) présente une infériorité numérique quant aux bactéries par rapport aux autres sols. 
Ceci est dû certainement à l’application des produits phytosanitaires (pesticides, insecticides, 
herbicides,..). En effet, Une fois appliqué, les produits agrochimiques persistent dans le sol 
pendant de longues périodes et ont des impacts négatifs sur la flore microbienne du sol [21]. 
Dans un premier temps, l'application de pesticide diminue le nombre des microbes et l'activité 
microbienne, mais comme le produit chimique persiste, les microbes développent une certaine 
tolérance ou résistance et peuvent ainsi recoloniser le sol [22]. L'application de bactéricides, 
en particulier des antibiotiques dans les études de laboratoire, les serres vitrées et sur le 
terrain, diminue le nombre de bactéries du sol [22].  

L’effet de la salinité est cependant remarqué dans le sol CER qui présente une densité 
bactérienne également faible. En effet, La salinisation et la sodication affectent les propriétés 
physico-chimiques, biochimiques et biologiques du sol [23]. Une faible teneur en matière 
organique et une salinité élevée peuvent créer un environnement indésirable pour le 
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développement de la communauté bactérienne et fongique [24]. Cependant, chez les bactéries, 
le caractère de résistance au sel varie considérablement d’une espèce à l’autre et à l’intérieur 
d’une même espèce. Parmi les espèces bactériennes susceptibles de croitre à des 
concentrations en chlorure de sodium très élevées (35%), signalons une espèce mise en 
évidence par Meklat et al. (2013) [25] dans la région de Bamendil à Ouargla (Sud-Est 
algérien). Il s’agit d’Actinopolyspora algeriensis sp.  

En effet, les résultats obtenus concernant les effets de la salinité sur les espèces 
microbiennes, restent limités voire controversés. L’addition au sol de sels solubles a pour effet 
de diminuer l’activité microbienne, mais les valeurs seuils varient selon les auteurs. 
D’après Sabaou (1988) [26], la salinité n’a pas d’effet sur la flore bactérienne, ce qui laisse 
supposer que cette dernière soit plus résistante aux sels. L’effet de la salinité ne commence à 
être évident que pour des valeurs plus élevées (supérieurs à 13 dS/m). 

Il ressort, également, de nos résultats que les bactéries sont les microorganismes les 
plus dominants dans nos cinq sols. En effet, le taux des bactéries non-mycéliennes est 
toujours plus élevé que celui des autres microorganismes. Ceci est confirmé par les résultats 
obtenus par d’autres auteurs [17].Cette dominance pourrait être attribuée à l’ubiquité des 
bactéries qui sont capables de coloniser des milieux différents et elles peuvent être actives 
pour de grands domaines de température, d’acidité, d’alcalinité, de pression, de salinité… 
[27]. Selon Dommergues et Mangenot (1970) [27], dans les sols soumis à des conditions 
écologiques très dures (région arides), les densités bactériennes sont évidemment beaucoup 
plus faibles ; mais elles tombent rarement au-dessous de 104 à 105 dans les horizons 
superficiels, des valeurs qui sont en concordance avec nos résultats.  
 
3.2.1.2. Densité fongique 

Pour la microflore fongique, on constate que la densité des champignons dans les sols 
cultivés est relativement élevée par rapport au sol nu avec une légère prédominance pour le 
sol LUZ. En effet le type du peuplement végétal agit quantitativement sur les fonges [28]. Nos 
résultats se rapprochent de ceux de Oustani (2006) [29]  qui a enregistré une densité fongique 
de l’ordre de 3.3 x 104 UFC.g.s.s-1 sur un sol nu provenant de la ferme d’ERIAD /AGRO 
SUD situé dans la zone de Hassi Ben Abdallah (même zone d’étude).  

Le contexte physicochimique est à prendre en compte notamment la teneur en matière 
organique, le pH, la texture du sol. L’utilisation et l’occupation du sol ainsi que le type de 
travail du sol pour les parcelles agricoles peuvent avoir une forte influence sur la microflore 
fongique.  Cependant, en règle générale, les champignons saprophytes pénètrent moins à 
l'intérieur du sol que les bactéries. Ils sont en effet le plus souvent associés à de la matière 
organique peu décomposée [30] et disparaissent pour être remplacés par les Procaryotes dès 
que le support nutritif est épuisé [31]. 

Quant à la sensibilité à la salinité, on admet que les microorganismes les plus sensibles 
sont les champignons, ce qui est montré par certaines études notamment celles de Ali-
Haimoud et al. (1980) [32]. Ainsi nous avons enregistré la densité fongique la plus faible dans 
le sol sous céréale qui présente la conductivité électrique la plus importante. Toutefois, il faut 
signaler que cette règle souffre de très nombreuses exceptions ; on connait des champignons 
appartenant aux genres Penicillium et Aspergillus résistant bien à des teneurs élevées en NaCl 
(10 à 20%), de sorte que la salinité ne joue pas toujours un rôle déterminant dans la 
distribution de la microflore fongique [27]. Ceci est confirmé par les résultats obtenus par 
Oustani (2006) [29] sur sol salé et sol non salé qui montrent une densité fongique plus 
importante en sol salé par rapport au sol non salé. Dans ce cadre Sabaou (1988) [26], a 
prouvé, également, que la population fongique énumérée dans plusieurs palmeraies du Sud 
Algérien, à forte teneur en sels est plus importante par rapport à des sols non salés. D’après 
cet auteur la population fongique ne semble pas être inhibée par la salinité. Ainsi, Muhammad 
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et al. (2006) [33] ont constaté une plus grande fraction de la biomasse fongique dans des sols 
plus salés par rapport à des sols moins salés. Ces diverses constatations sont confirmées par 
Karabi et al. (2016) [34] lors d’une étude comparative entre un sol salé sableux et un sol non 
salé argileux. Cette étude a montré que le sol salé sableux présente une biomasse fongique 
relativement plus importante que le sol non salé argileux. 

Ceci fait ressortir que, pour les champignons, l’effet texture prend le dessus sur l’effet 
salinité. En effet, Dommergues et Mangenot (1970) [27] ont montré qu’un bacille ou une 
autre population mixte préfèrent une texture fine, alors qu’un Aspergillus préfère une texture 
grossière.  Selon Gawar (1999) [35], les minéraux argileux ont un effet sur la respiration des 
champignons en limitant leur multiplication par la viscosité de ces minéraux. La plupart des 
champignons sont des microorganismes aérobies, ce qui explique la diminution de leur 
nombre au fur et à mesure que la texture devient fine. 

Cependant, nous avons remarqué également une faible densité des champignons dans 
le sol SERR qui a subi des traitements phytosanitaires. En effet, Les champignons du sol ont 
une plus grande capacité à résister à l'application des pesticides, mais l'application de 
fongicides affecte considérablement leur population et une variété de processus de 
minéralisation / décomposition contrôlées par eux [22]. En général, la majorité des herbicides 
n’ont pas un impact négatif considérable sur la population des champignons du sol, 
cependant, quelques insecticides peuvent avoir une inhibition initiale sur les champignons du 
sol, suivi par un effet stimulateur. Les champignons appartiennent au groupe des micro-
organismes qui, après une réponse initiale sensible à la présence de pesticides dans le sol, 
peuvent rapidement établir un métabolisme normal, leur permettant même de se multiplier, en 
particulier dans le cas de l'application de fongicide et d'insecticide [36]. 

On constate, également, que le nombre des champignons est moins important que 
celui des bactéries dans le sol. Ceci est dû à la particularité que possèdent les champignons 
vis-à-vis le pH. En effet les champignons préfèrent les milieux acides ou ils ne rencontrent 
pas la concurrence des bactéries [37]. Le pH de nos sols est alcalin ce qui explique la faible 
densité des champignons par rapport aux bactéries. Selon Davet (1996) [38], la densité de la 
microflore fongique, varie de 8 x 103 à 106 unités par g de sol. Les champignons ne sont pas 
les plus nombreux des micro-organismes du sol, mais leur poids est très important, du fait de 
leur grande taille, comparativement aux bactéries [39]. 

Toutefois, il faut signaler, que la densité des champignons dans les sols cultivés est 
supérieure à celle dans le sol nu. En effet, la répartition et le nombre des champignons dans le 
sol sont affectés par nombreux facteurs du milieu, tels que : la teneur du sol en matière 
organique au dépend de laquelle vivent ces microorganismes hétérotrophes. Ainsi, la pauvreté 
de nos sol en matière organique explique la faible densité des champignons surtout au niveau 
du sol nu. 
3.2.2. Cmicrobien  

Les résultats obtenus pour le Cmicrobien, ont montré que ces valeurs ont diversement 
varié selon le système de culture. En général, la biomasse microbienne d’un sol agricole varie 
entre 0 et 800 mg C/kg [40]. En conditions pédoclimatiques comparables, la taille du 
compartiment biomasse microbienne est directement fonction du carbone disponible pour 
satisfaire les besoins énergétiques des microorganismes. 

On constate que le Cmicrobien est environ deux fois plus élevé dans les sols LUZ et PHO 
que dans les sols CER et SERR. Il n’y a pas de différence significative entre le sol LEG et le 
sol PHO, bien que le premier soit relativement plus riche en matière organique. 

Le faible niveau du Cmicrobien enregistré dans le sol CER et le sol SERR par rapport aux 
autres sols cultivés, est dû à la teneur en Corganique très limité, l'effet toxique des traitements 
phytosanitaires, et la possibilité que les microorganismes du sol ne sont pas adaptés à ces 
produits agrochimiques, ainsi qu’à la teneur en sels dans le sol sous céréale.     
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Les résultats ont montré que dans notre expérience, il y a une relation claire entre le Cmicrobien 
et la teneur en carbone.  

Quant à l’effet de l’humidité, Geisseler et Horwath (2009) [41] ont trouvé une 
corrélation positive et significative entre l'humidité du sol et la taille de la biomasse 
microbienne dans différents systèmes de culture. Cette constatation est en concordance 
parfaite avec nos résultats. 

 
3.2.3. Activité enzymatique 

L’activité de la β-glucosidase a été stimulée dans les sols cultivés comparativement à 
celui non encore mis en culture et a varié d’un sol à un autre. Les valeurs obtenues pour 
l’activité de la β-glucosidase sont comprises entre 0,137 - 0,376 µg de glucose.g-1 de sol sec. 
L’amplitude des réactions obtenues pour ce paramètre suit la teneur en matière organique 
dans les cinq sols dans l’ordre LUZ > PHO > CER > SERR > SN. Cette relation a été 
observée par plusieurs autres auteurs [42].  

La faible activité enzymatique enregistrée dans le sol sous serre (CPSS) est 
probablement due à l’application des pesticides. En effet, selon Kalia et Gosal (2011) [22], 
plusieurs enzymes microbiennes du sol sont entravées ou touchées par l'application des 
pesticides dans le sol.  

Le sol CER présente, également, une activité enzymatique relativement faible. En 
effet une augmentation de la salinité ou la teneur en sodium du sol inhibe l'activité de 
plusieurs activités enzymatiques dans le sol [23]. Le stress salin induit des changements dans 
les activités enzymatiques du sol ; cet effet négatif est encore plus grand sur les hydrolases 
(phosphatase et β-glucosidase) [23]. La baisse de l'activité enzymatique avec l'augmentation 
de la salinité semble également être lié au changement dans le potentiel osmotique du sol en 
raison des concentrations plus élevées de sel et la toxicité spécifique d'ions [43]. 

L’activité β-glucosidase est forte dans le sol LUZ suivi par le sol PHO par rapport aux 
autres sols cultivés et est presque nulle dans le sol nu. Ceci peut être attribué au Cmicrobien élevé 
en raison de la teneur en matière organique susceptible de promouvoir la croissance et 
l'activité des micro-organismes. Les résultats obtenus montrent que cette activité est 
effectivement corrélée positivement avec le rapport Cmicrobien. Comme pour la biomasse 
microbienne du sol et la respiration du sol, plusieurs auteurs démontrent que les activités 
enzymatiques sont positivement corrélées avec la teneur en matière organique [44].  

 
4. CONCLUSION  

L’application de diverses mesures physico-chimiques et microbiologiques et à des 
échantillons d’un même type de sol mais provenant de parcelles sous différents systèmes de 
culture permet de tirer quelques premiers enseignements quant aux critères les plus pertinents 
pour juger de l’état microbiologique des sols oasiens. La numération des groupes microbiens 
dans l’ensemble des sols étudiés révèle que les bactéries présentent une supériorité numérique 
par rapport aux champignons à cause de leur grand pouvoir d’adaptation et de multiplication.  
Les résultats des dénombrements microbiologiques laissent apparaitre des variations entre les 
sols en nombre de germes avec des valeurs maximales pour le sol LUZ suivi par le sol PHO 
ensuite le sol SERR et le sol CER et enfin le sol SN. Les sols cultivés renferment un potentiel 
riche en microorganismes par rapport au sol nu. L’application des traitements phytosanitaires 
sous serre a probablement affectée la flore microbienne du sol, ce qui affecte indirectement la 
fertilité microbiologique du sol. Une diminution de la densité des microbes se produit par 
l'application des pesticides. En particulier, une diminution des bactéries plus évidente. 
Cependant, les champignons sont mieux capables de développer une certaine adaptation à 
l’application des pesticides, et ainsi avoir la capacité de se développer et de se multiplier. Il 
s’ajoute à ça l’effet de la salinité qui a marqué la faible densité microbienne dans le sol sous 
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céréale. Les valeurs relatives au Cmicrobien montrent que ce paramètre est plus élevé en sol 
cultivés par rapport au sol nu avec une prédominance pour le sol LUZ ce qui est confirmé par 
le dénombrement microbien. Les valeurs obtenues pour l’activité de la β-glucosidase sont 
comprises entre 0,137 et 0,376 µg de glucose.g-1 de sol sec. L’amplitude des réactions 
obtenues pour ce paramètre suit la teneur en matière organique dans les sols étudiés. 
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Résumé : ce travail vise l’utilisation de six isolats d’actinobactéries rhizospheriques isolés de sols sahariens dans 
le biocontrôle de Bipolaris sorokiniana et dans la promotion de la croissance des plantules de blé dur. La 
détermination in vitro de l’activité antifongique vis-à-vis de B. sorokiniana et des caractéristiques physiologiques 
et enzymatiques (la production de l’acide indole-3-acétique, des siderophores, et la solubilisation des phosphates 
inorganiques) ont permis de sélectionner deux isolats d’actinobactéries (MB 29 et ZS1) pour un essai de 
biocontrôle in vivo en sol stérilisé et non stérilisé et ce en comparaison avec un fongicide systémique 
(Difenoconazole). Les résultats obtenus montrent que la souche Saccharothrix longispora MB29 présente 
l’activité antifongique la plus élevée. En outre, elle a diminué significativement (P<0.05) l’incidence de la 
maladie comparativement à la souche Streptomyces sp. ZS1. Cependant, une différence non significative a été 
observée en comparaison avec le Difenoconazole. La souche S. longispora MB29 montre une capacité de 
promouvoir la croissance des plantules de blé dur. 
 
Mots clés : actinobactéries, biocontrôle, Bipolaris sorokiniana, Saccharothrix longispora MB29, blé dur. 
 

 وتعزیز  نمو نبات القمح الصلب Bipolaris sorokinianaور المتسبب ب ذالمكافحة البیولوجیة لمرض تعفن الج
 (Triticum durum Desf.) بواسطة بكتیریا ھیفیة معزولة من تربة صحراویة جزائریة 

 
سیطرة على الأمراض الرئیسیة خاصة مرض اتعفن الإنتاج الوطني للقمح الصلب ھو أقل من إمكاناتھ، ویتم تحقیق التحسن من خلال ال :ملخص

بواسطة طرق مكافحة فعالة و تحترم البیئة. تھدف ھده الدراسة لاختبار ستة انواع من البكتیریا  Bipolaris sorokinianaالجذور المتسبب ب 
و تعزیز    Bipolaris sorokinianaسبب بالھیفیة معزولة من تربة صحراویة جزائریة من اجل المكافحة البیولوجیة لمرض تعفن الجذور المت

(إنتاج  انبات بذور ونمو نبات القمح الصلب . تعیین النشاط البكتیري المضاد للفطر والخصائص الفیزیولوجیة و الانزیمیة  للبكتیریا في المختبر
 MB29باختیار معزولین من البكتیریا الھیفیة (     مخلبیات الحدید و القدرة على إذابة الفوسفات الغیر ذائب) سمحت لنا  ʻأسیتیك-3حمض الإندول 

) من اجل اختبار المكافحة البیولوجیة في البیت البلاستیكي في تربة معقمة و اخرى غیر معقمة مقارنة بمبید الفطریات ZS1و
)Difenoconazole   النتائج المحصل علیھا اثبتت ان المعزولة .(Saccharothrix longispora MB29    لھا نشاط مضاد للفطر اكبر و كان

و لا یوجد ھناك فرق بینھا و بین  Streptomyces sp. ZS1)  مقارنة بالمعزولة P˂0.05انقصت الاصابة بمرض تعفن الجذور (
Difenoconazole  المعزولة .Saccharothrix longispora MB29 .اثبتت قدرتھا على تعزیز نمو نبات القمح الصلب 

 
القمح الصلب.     ،Bipolaris sorokiniana ، Saccharothrix longispora  MB29 ،المكافحة البیولوجیة،ریا ھیفیة بكتی : كلمات دالة
  

 
1. INTRODUCTION  

L’inquiétude envers les maladies phytopathogènes devient de plus en plus grave du 
fait de l’extension des cultures intensives [1].Les microorganismes pathogènes et surtout les 
champignons telluriques, sont difficiles à contrôler, parce qu’ils peuvent survivre dans le sol 
pour de longues périodes [2]. L'utilisation répétée des fongicides entraîne souvent la pollution 
de l'environnement et l'apparition de souches résistantes, et augmente la quantité des résidus 
pesticides sur les fruits en provoquant un risque d’apparition des maladies graves pour l’être 
humain [3].Une recherche sérieuse est nécessaire pour identifier des méthodes alternatives 
pour la protection des végétaux, qui sont moins dépendantes des produits chimiques et sont 
plus respectueux à l'environnement [4]. Les actinobactéries sont connus pour leur production 
de métabolites bioactifs. Leur capacité à coloniser la rhizosphère et les racines des plantes, à 
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contrôler les microorganismes phytopathogènes et à former des spores adaptées pour la 
formulation de produits stables, sont des caractères important pour la réussite du biocontrôle 
[5]. 
   L’objectif de notre étude vise l’étude des isolats d’actinobactéries endophytes et 
rhizospheriques dans le biocontrôle de Bipolaris sorokiniana et dans la promotion de la 
croissance des plantules de blé dur variété vitron. 
 
2. MATERIELS ET METHODES  
 Les souches d’actinobactéries utilisées dans cette étude ont été isolées de plantes spontanées 
sahariennes [6] et de sols sahariens (collection de LBSM de Kouba, Alger, Algérie). 

Ø L’activité antifongique des souches des souches d’actinobactéries a été évalué par la 
méthode des stries croisées vis-à-vis le champignon cible sur le milieu ISP2.  

Ø Les souches d’actinobactéries les plus actives ont été choisies pour une étude plus 
détaillée  de ses caractéristiques physiologiques et enzymatiques: la production de 
l’acide indole-3-acétique, de l’acide cyanhydrique (HCN), des sidérophores, l’activité 
chitinolytique, et la solubilisation des phosphates inorganiques.   

Ø Les souches d’actinobactéries retenues à l’issu de l’activité antifongique ont fait 
l’objet d’un screening in vivo en sol stérilisé et non stérilisé et ce en comparaison avec 
un fongicide systémique de synthèse chimique (Difeconazole). 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Evaluation in vitro de l’activité antifongique des souches d’actinobactéries 
D’après les résultats mentionnés dans le tableau 1, les isolats MB29, ZL2 et PT2 ont une 
action inhibitrice sur le champignon testé, avec une zone d’inhibition supérieure à 20 mm, 
l’isolat Saccharothrix longispora MB29 présente l’activité antifongique la plus élevée où la 
zone d’inhibition était de 29 mm.  
  
3.2. Caractéristiques physiologiques et enzymatiques des souches d’actinobactéries 
retenues 
 

Les 
souches 

 
Production 
de l’AIA 

Production 
de chitinase 

Production 
des 

sidérophores  

Production 
de l’HCN 

Solubilisation des phosphates 
inorganique 

PVK a 
Ca

3
(Po

4
)

2
 

PVK a 
Al(Po

4
)

2
 

PVK a 
Fe(Po

4
)

2
 

MB29 65.8 ± 1.2 
 + + + ++++ +++ - 

ZS1 53.3 ± 1.0 + + + +++ ++ - 
 
3.3. Biocontrôle in vivo de Bipolaris sorokiniana 

Les résultats obtenus montrent que la bactérisation des graines de blé dur par les 
spores de S. longispora MB29, a permis de diminuer significativement l’incidence de la 
pourriture racinaire ( P < 0,05) avec des valeurs allant de 38 % (en sol stérilisé ) et de 26,4% 
(en sol non stérilisé), des différences non significatives sont observées entre et le 
Difenoconazole et les l’ isolat S. longispora MB29, la bactérisation des graines par les spores 
de S. longispora MB29 améliore le poids sec, la longueur des tiges et des racines des plantules 
de blé dur. 
 
4. CONCLUSION 

La souche S. longispora MB29 isolée de sols sahariens ouvre des perspectives 
prometteuses pour une exploration possible dans le domaine du biocontrôle de la pourriture 
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racinaire causée par B. sorokiniana et dans la promotion de la croissance du blé dur. 
 
RÉFÉRENCES  
[1] Alderman S.C., Coats D.D. and Crowe F.J. (1996). Impact of ergot on Kentucky bluegrass 
grown for seed in northeastern Oregon. Plant Dis. 80, 853-855. 
[2] Tshen J.S.M. (1985). Biological control of plant Diseases by Microorganisms. Chinese 
Bioscience. 26, 33-39. 
[3] Ozbay N. and Newman S. E. (2004). Fusarium crown and root rot of tomato and control 
methods. Plant Pathol. J., 3, 9-18. 
[4]Prapagdee B., Kuekulvong C. and Mongkolsuk S. (2008). Antifungal potential of 
extracellular metabolite produces by Streptomyces hygroscopicus against phytopathogenic 
fungi. Int. J. Biol. Sci. 4, 330-337. 
[5] Yuan W.M. and Crawford D.L. (1995). Characterization of Streptomyces lydicus WYEC 
108 as a potential biocontrol agent against fungal root and seed rots. Appl. Environ. Microb. 
61, 3119-3128. 
[6] Goudjal Y., Toumatia O., Yekkour A., Sabaou N., Mathieu F. and Zitouni A. (2014). 
Biocontrol of Rhizoctonia solani damping-off and promotion of tomato plant growth by 
endophytic actinomycetes isolated from native plants of Algerian Sahara. Microbiol. Res., 
169: 59-65. 
 

 



Communication posterRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens  

 

BIODIVERSITE PHENOTYPIQUE ET POTENTIALITE 
SYMBIOTIQUE DES RHIZOBIA NODULANT l’Arachis hypogaea L. 

CULTIVÉ DANS LES SOLS SAHARIEN. 
 

ATTAB S., BISSATI S., AZIB S. 
  

Université  KASDI Merbah Ouargla, Laboratoire des Bioressources Sahariennes, Valorisation et 
Préservation, Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Ouargla 30000 Algérie.  

  saraatt@yahoo.fr 

 
Résumé : L’évaluation de la biodiversité symbiotique de 48 bactéries isolées à partir des nodosités de l’Arachis 
hypogaea L. cultivée à Ghardaïa, a permis d’une part, de déterminer le niveau de variabilité phénotypique des 
souches isolées et d’autre part, d’évaluer le comportement des bactéries face aux différentes conditions 
environnementales prédominantes dans les sols sahariens. 
L'analyse de  la vitesse  de croissance des souches isolées, a révélé une variabilité entre elles ; celles  à 
croissance rapide, moyenne et lente. Ce résultat explique qu’il s’agit probablement d’espèces rhizobiènnes 
différentes. 
La caractérisation phénotypique a mis en évidence une limite de tolérance de ces souches variant respectivement 
de 160 à 640 mM pour le NaCl et de 4 à 45°C pour la température. L’antibiogramme a révélé une importante 
résistance des souches aux 12 antibiotiques testés avec (86,20%), (87,93 %) (62 ,06%) et  pour Amp, Peni Chl 
respectivement. Cette antibiorésistance intrinsèque est un signe de compétitivité des souches avec d’autres 
populations microbiennes dans le sol. 
En revanche, l'évaluation de l'efficience symbiotique des isolats testés, en association avec l’arachide, a permis 
d'identifier 45 souches particulièrement infectives. Parmi ces dernières 44 souches effectives dont 14  classées 
comme hautement symbiotiques.  

 
Mots clés : rhizobia, caractérisation phénotypique, inoculation, fixation d’azote, archide, Sahara. 

 
 التربة في المتعایشة في العقد الجذریة للفول السوداني المزروع الریزوبیا التكافلیة والقدرات البیولوجي التنوع

 .الصحراویة
 

 مستوى لتحدید ناحیة، من غردایة، في عقیدات للفول السوداني المزروع  معزولة من بكتیریا 48ل التكافلي البیولوجي التنوع تقییم سمحملخص : 
 الصحراویة. التربة في السائدة المختلفة البیئیة بالظروف یتعلق فیما البكتیریا سلوك لتقییم أخرى، ناحیة ومن المعزولة للسلالات المظھري التباین
 أن المحتمل من أنھ النتیجة ھذه وتفسر. والبطيء والمتوسط السریع النمو ذات تلك. بینھا فیما تباین وجود المعزولة السلالات نمو معدل تحلیل أظھر
 .مختلفة بكتیریة أنواع تكون
میلي مول  من كلورید  640-160كمیة تتراوح ما بین   السلالات انھ  باستطاعتھا النمو في وسط یحتوي على لھذه المظھري التوصیف أظھر

  .45-4 الحرارة ودرجة  الصودیوم
لكل  من البینیسیلین،  )٪62 ،06(  )٪87.93) (٪86.20( بربنسبةمضاد حیوي مخت 12ل  السلالات من كبیرة مقاومة  في حین بینت الدراسة 

 السكان مع للسلالات التنافسیة القدرة على علامة المضادات الحیویة ھي الجوھریة المقاومة ھذه. الكلوروفینیكول على التوالي  الأمبیسیلین و
 سلالات 45 بین وجود السوداني، الفول مع التعاتیش في التكافلیة العزلات ءةكفا اختبار تقییمأن في حین ،  التربة. المتواجدة فيالمیكروبات الأخرى 

 جد فعالة في تثبیت الازوت. أنھا على تصنف 14 بینھا من فعالة سلالة  44 ھذه من. خاص بشكل المعدیة
 
الصحراء النیتروجین، تثبیت التلقیح، المظھري، التوصیف ریزوبیا،: كلمات دالة  

 
 

1. INTRODUCTION  
Les zones arides et semi arides couvrent approximativement quatre dixième des 

régions terrestres du monde. Selon la FAO (1993), 66% de ces zones écologique se situent sur 
le continent Africain. En Algérie, l’étage bioclimatique saharien couvre 89.5% de la 
superficie globale [1].  

Le sol constitue un support pour différents cycles d’échanges d’énergie et de transfert 
de substances entre les différentes entités qu’il abrite. Les sols sahariens, généralement 
pauvres en matière organique, été considérés comme des milieux stériles, mais les travaux 
d’exploitation ont montré qu’il existe des espèces microbiennes, qui s’adaptent aux différents 
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systèmes culturaux [2, 3]. Dans ces sols, la production agricole et les rendements des cultures 
sont largement tributaires de la disponibilité en eau et en azote. 

Les associations symbiotiques fixatrices d’azote sont très diversifiées et sont 
responsables de près de la moitié de la fixation biologique d’azote moléculaire du globe [4]. 
Les bactéries symbiotiques fixatrices d’azote, bien que constituant sur le plan morphologique 
et écologique, un groupe assez homogène, offrent cependant une certaine variation dans 
l’aptitude à réaliser la symbiose avec les différentes Fabaceae [5].  

L'exploitation de cette symbiose dépend de nos connaissances, non seulement sur le 
couple plante-bactérie, mais aussi sur le couple bactérie-sol, dont l'identification de la bactérie 
symbiotique constitue un préalable à toute application de ces microrganismes telluriques  dans 
ces milieux [6, 7].  

L’arachide (Arachis hypogaea L.) est l’une des plus importantes oléagineuses 
cultivées dans le monde, notamment dans les régions arides et semi-arides de l’Afrique. Son 
succès est lié à ses nombreuses utilisations alimentaires et fourragères [8]. Sa culture prend de 
l’ampleur en Algérie où elle est cultivée dans plusieurs wilayas de l’Est (Taref, Guelma et 
Skikda), Sud Est (Guardaia et El oued) et le Sud Ouest (Adrar) [9]. C’est une légumineuse qui 
peut utilisée l’azote atmosphérique en association symbiotique avec les rhizobiums, pouvant 
fournir jusqu’à 30% de l’azote nécessaire à la plante, ce qui permet en effet de limiter les 
apports d’engrais azotés, coûteux et polluants, dans les écosystèmes cultivés mais aussi 
assurer le maintien de la fertilité des sols dans les milieux naturels. Cependant, la quantité 
d’azote fixé est influencée par plusieurs facteurs : la souche bactérienne, la plante hôte et les 
conditions du milieu [8]. 

L’introduction d’inoculum n’a souvent été d’aucun effet sur l’augmentation du 
rendement de certaines cultures de légumineuses à cause de la grande compétitivité avec les 
souches des rhizobia indigènes. Ces derniers représentent donc un réservoir important dans un 
environnement donné grâce à la résistance qu’ils ont développé au fil du temps pour survivre 
et persister [10].  

Ainsi, l’exploitation effective de la fixation symbiotique de l’azote pour l’amélioration 
de la production agricole exige non seulement la sélection du meilleur cultivar hôte mais 
également que la population des rhizobia natifs soit correctement et suffisamment 
caractérisée. 

 
2. MATERIEL ET METHODES  
2.1. Isolement des bactéries 

 La collecte des nodules est réalisée par deux méthodes soit directement à partir des 
racines de l'arachide cultivée dans  wilaya de Ghardaïa, principalement les régions de Sebseb 
et El Mansoura,  soit par piégeage des rhizobia présente dans le sol cultivé par l’arachide, 
selon les techniques préconisées par [11, 12].  

 L’isolement a été réalisé selon la méthode de [11], sur milieu Yeast-Mannitol-Agar. 
Les boites sont incubées de 3 à 7 jours à 28°C. 
 
2.2. Caractérisation phénotypique et physiologique des isolats 

Afin d'identifier les bactéries isolées, nous avons procédé à une coloration de Gram 
permettant de mettre en évidence les propriétés de la paroi bactérienne.  

Après purification des bactéries selon la technique de [11] et incubation à 28°C 
pendant 4 à 7 jours, une analyse visuelle de l'aspect des colonies a été faite [13]. Les critères 
choisis sont relatifs à la forme, la taille et la consistance des colonies. 

En vue  d’évaluer la  vitesse de croissance et absorption du rouge Congo, les isolats, 
après purification, ont  été cultivés  sur milieu YMA + bleu de bromothymol 0,005%  et sur 
YMA + rouge Congo 0,0025% et incubés à l’obscurité à 28°C jusqu’à 7jours selon [12]. 
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Les tolérances aux facteurs de stress à savoir la température et la salinité ont été 
effectué par culture des souches en milieu liquide dans des tubes contenant 5 ml d'une 
solution YEM liquide et inoculée par une pré-culture en phase exponentielle. Trois répétitions 
ont été réalisées pour chaque type de stress. 

La tolérance des souches à la salinité, a été testée sur YMB avec différentes 
concentrations de NaCl [0], [40], [80], [160], [230], [640], [1286]. La capacité des souches à 
tolérer la température a été réalisée par la mise en culture des isolats aux différentes 
températures : 4°C, 25°C, 28°C, 37°C, 40°C, 45°C. 

Après une incubation à 28°C pendant 3 jours en agitation (150 rpm), la limite de 
tolérance aux différents stress a été évaluée par mesure de la densité optique (DO) à 600 nm. 

 
2.3. Résistance intrinsèque des isolats aux antibiotiques   

La méthode utilisée est basé sur l’observation de la croissance bactérienne en présence 
des antibiotiques, par diffusion, à partir des disques dans un milieu gélosé. Les différents 
diamètres des zones d’inhibitions sont mesurés.  

Les antibiotiques testés sont : Acide nalidixique , Acide pipemidique , Amikacine,  
Amoxiciline, Cefataxine, Gentamycine, Lincomicyne, Erythromycine, Oxacilline, Pénicilline, 
Tétracycline , Streptomycine, Kanamycine, Vancomycine. Les boites ont été  incubées  à 
28°C pendant 07 jours. 

 
2.4. Caractérisation symbiotique 

L'habileté des microorganismes à noduler et à fixer l’azote avec la plante-hôte est un 
caractère important pour les rhizobia ou bactéries nodulant les Légumineuses (B.N.L.) [14]. 
Les tests de nodulation ont été conduits dans des jarres traditionnelles de Leonard [11, 15].  

Les graines d'Arachide, stérilisées et imbibées ont été semées dans les jarres à raison 
de 3 graines par jarre à 3cm de profondeur.  L’irrigation a été pratiquée 3 fois par semaine par 
l'eau distillée jusqu’à la germination. Les jarres ont été ensuite inoculées avec 2ml de la 
suspension bactérienne cultivée sur milieu YMB de 3jours à 28°C, puis placées sous serre. 

L’irrigation des jarres a été effectuée aseptiquement avec la solution nutritive 
Fähreus[15]. Plusieurs paramètres ont été évalués à savoir : la nodulation, la hauteur des tiges, 
biomasse sèche aérienne, la teneur en azote total par la méthode Kjeldhal. 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. La caractérisation phénotypique  

Les 48 isolats obtenus ont formé sur le milieu YEM solide des colonies circulaires à 
ovoïdes de diamètre variable et d'aspect différents. La vitesse de prolifération est variable et 
les premières colonies apparaissent au bout de 2 jours. Un mucus de consistance coulante et 
d'aspect translucide a été observé chez les souches à croissance rapide ; alors que celles à 
croissance plus lente avaient développé une consistance épaisse avec une teinte blanchâtre. 

La coloration de Gram à montré que les isolats testés sont des Gram- en forme de 
bâtonnets de l'ordre de à 0,5 à 1 µm de long, ce qui confirme leur appartenance à la Famille 
des Rhizobiaceae. 

L’acidification et l’alcalinisation du milieu YMA a été utilisée comme un outil pour 
indiquer le caractère général des Rhizobiums. L’acidification du milieu de culture est due à 
l’excrétion des polysaccharides. En effet, les rhizobiums à forte production de cette gomme 
acidifient le milieu tandis que les rhizobiums qui en produisent peu, ont tendance à 
l’alcaliniser [16].   

L’acidification, la taille et la forme des colonies nous ont permis de regrouper les 
isolats en 3 catégories : 27 souches à croissance rapide, 11 souches à croissance lente et 10 
souches à croissance intermédiaire. Les souches à croissance rapide sont considérées, 
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généralement, comme des bactéries acidifiantes. Par conséquent, elles devraient changer la 
coloration du BTB vers le jaune contrairement aux souches à croissance lente qui sont 
considérées comme des bactéries qui alcalinisent le milieu de culture. [13,17] ont rapporté que 
80% des souches testées de Rhizobium et d’Agrobacterium ont pu donner des réactions 
positives avec le YEM + BTB, alors que les souches de Bradyrhizobium ont toutes donné des 
réactions négatives.  

 
3.2. Effet de la température et de la salinité 
  La plupart des souches de la collection tolèrent des températures variant de 4 à 45°C. 
La majorité des souches se sont développées aux températures 37 et 40°C. Cependant, nous 
avons enregistré une baisse de la croissance des souches à 45°C. 
  La figure 1 montre que toutes les souches présentent une bonne croissance entre 25°C 
et 37°C. Les souches thermo-tolérantes peuvent ne pas croître à une température élevée 
déterminée (40 et 45°C) mais peuvent plutôt survivre à un rythme très ralenti. La température 
28°C est considérée comme une température optimale pour l'obtention d'une croissance 
potentielle avec un temps de génération rapide. [18,19] suggèrent que la température idéale 
pour la croissance rhizobiènne est de 28°C pour la croissance de l’espèce Mesorhizobium 
ciceri. Les souches rhizobiales isolées par [20]  peuvent également croître à 4°C et  à résistent 
des températures très élevée de 40°C à 44°C. 
  Plusieurs études ont rapporté que les rhizobia d’arbres légumineux ont l’aptitude de 
tolérer une température de 40°C [21, 22]. Néanmoins, [23] ont montré que quelques souches 
de Rhizobium phaseoli peuvent tolérer des températures de 45°C à 47°C. Ces mêmes auteurs 
[24] ont rapporté que même si ces souches peuvent bien tolérer les hautes températures, elles 
perdent en revanche leur capacité infective. 
 

                            

 
  

 
La majorité des souches présentent une bonne tolérance à la salinité. Les isolats ont 

montré une large variabilité d’halotolérance d’une station à une autre et d’une souche à une 
autre. Les meilleures valeurs de croissances ont été obtenues pour les concentrations 0, 40, 80 
et 160 mM d’NaCl. Pour les concentrations 320 et 640 mM d’NaCl, la croissance des souches 
a diminué progressivement en fonction de l’augmentation de la concentration en sel.  

 Cependant, la croissance a été fortement affectée par la concentration de 1280 mM  
d’NaCl, pour toutes les souches. Ces résultats vont avec ceux de [25] qui ont montré que la 
sensibilité des souches de rhizobium à la salinité varie d’une souche à une autre. Ainsi, la 
tolérance au sel qui caractérise les souches étudiées pourrait être en rapport avec le taux de 
salinité du site d’isolement. Un résultat similaire a été rapporté par [26],  pour des souches de 
Mesorhizobium nodulant le pois chiche au Maroc et par [27] pour des souches nodulant 
l’Acacia en Libye.  
 

Figure 2. Variations de la tolérance des 
souches à différentes 

 concentrations de NaCl 

Figure 1. Variations de la tolérance des 
souches à différentes températures (°C) 
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3.3. Résistance intrinsèque aux antibiotiques   
 De manière générale, les isolats ont exhibé une grande résistance aux antibiotiques 
testés. 
 

 

Figure 3.   Résistance intrinsèque des isolats nodulant 
l’arachide aux différents types d’antibiotiques 

 
Il ressort des résultats ( Fig. 3) que les isolats ont montré une résistance bien marquée 

aux antibiotiques de la famille des ß lactame: Péniciline ( 90%) et Spiramycin ( 98%).  Les 
souches se sont montrées plus résistantes au Netilmicin, à Cefazolin et à la Chloramphenicol, 
avec des pourcentages de résistance de 100%, 96.55% et 62.06% respectivement. Par ailleurs, 
une sensibilité a été plus marquée avec l’Acide pipemidique et l’acide naludixique. [14] ont 
rapporté que l’effet inhibiteur d’un antibiotique dépend de sa nature et de sa concentration 
dans le milieu et que le degré d’inhibition est variable d’une espèce à une autre et d’une 
souche à une autre. [13] a montré que les souches à croissance rapide sont plus sensibles à la 
tétracycline et à la streptomycine alors que les Bradyrhizobia sont plus résistants aux 
antibiotiques. Le même résultat a été rapporté par [28]. 

 

3.4. Caractérisation Symbiotique 
Cette caractérisation a été effectuée afin d’évaluer la diversité des souches, associées à 

l’arachide par leur potentiel infectieux et fixateur, afin de repérer les souches les plus 
efficientes. La capacité symbiotique d’une souche de rhizobiums est évaluée par deux 
paramètres: son infectivité et son efficience. 

Les résultats obtenus montrent que l’Arachis hypogaea L. a pu être nodulé par 45 
souches sur 48 souches testées. 

La localisation des nodosités sur le système racinaire de la plante a montré également 
une grande variabilité. Certaines  nodosités ont été localisées sur la racine principale  alors 
que la grande majorité ont été plus dense sur les racines latérales. La forme déterminée des 
nodosités s’est révélée pour toutes  les souches. 

Une large variabilité de la capacité infective des souches a été mise en évidence. En 
effet, même si l’inoculation des plantes par les différentes souches rapportait un nombre 
moyen de bactéries de l’ordre de 108 b/ml, le nombre moyen des nodosités formées par plante 
est variable d’une souche à l’autre. La souche la plus infective est la EMA1 de la station d’El 
Mansoura avec 30 nodosités formées par plante. La souche EP 42, la moins infective, a pu 
induire la formation de 1nodule. 
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Ces résultats sont comparables à ceux trouvés  par  [29]  dans une étude visait à 
évaluer la diversité et l'efficacité symbiotique des rhizobiums de l'arachide région du sud-est 
du Brésil. 
 

           
 

         
Figure 3 :Variations de la réponse de l’arachide à l’inoculation par  

les souche des différentes stations 
 

L’effet de l’inoculation sur la croissance des plantes hôtes varie en fonction des 
souches bactériennes. Les résultats obtenus s’accordent avec ceux  trouvés par [10] qui 
montrent qu’avec toutes les souches, l’inoculation a amélioré favorablement le 
développement des parties aériennes par rapport aux témoins. Cette augmentation a été 
constatée également par [30] pour l’arachide et [26] chez le pois chiche. 

Les isolats étudiés montrent une grande variabilité par rapport à leur efficacité 
symbiotique. La biomasse sèche aérienne  des plantes varie selon l’inoculant  de 0,501 à 
2,023  g/plante. Toutefois, les résultats  suggèrent un effet positif de la nodulation sur la 
croissance. En effet, la comparaison des résultats de croissance végétale et de nodulation 
montre qu’en moyenne la station où la nodulation des plantes est la plus élevée est également 
celle  pour laquelle la biomasse aérienne est la plus importante.  

Toutes les souches testées ont permis un gain en matière sèche supérieur a celui de 
T0 (0,501g /plante). En moyenne, les souches de HBA et celles d’El Mansoura sont les plus 
efficientes avec (1,517 g /plante) et (1,013 g /plante). La variabilité de l'efficacité symbiotique 
entre les isolats a été noté aussi  lors de l'évaluation des cultures de rhizobium de diverses 
espèces de légumineuses tropicales [31, 32] L’ensemble des données obtenues montre que les 
rhizobia testés ont pu fixer l’azote, qui ce traduits par un apport en moyenne de  0.94%  du 
poids sec chez toutes les souches par rapport au témoin non inoculé T0 (0,14%). Les teneurs 
moyennes les plus élevées sont marquées par les souches de  HBA et El Mansoura.  
 
4. CONCLUSION  

 La caractérisation phénotypique des différentes souches nodulant l’arachide  permet 
de démontrer l’existence de variations phénotypiques entre les souches rhizobiales et de 
sélectionner celles qui présentent une bonne capacité de fixation de l'azote atmosphérique en 
conditions de culture stressantes, comme la salinité, la sècheresse et la température pour la 
production d’inoculum. 
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Résumé : Notre région d’étude est située dans le prolongement du grand bassin de la partie Nord-Est du Sahara, 
qui s’étend sur une superficie de 9114,49 Km2 environ du lit quaternaire de la  basse vallée fossile de l’Oued 
M’ya. Elle reste un terrain peu exploité d’un point de vue étude des sols. L’échantillonnage du sol est effectué 
dans deux stations d’étude, à l’aide d’une tarière pendant la période hiver/printemps. Les échantillons du sol sont 
transportés au laboratoire où ils sont séchés ensuite tamisés à 2 mm afin d’obtenir la terre fine sur laquelle les 
analyse physico-chimiques seront effectués. Les résultats obtenus montrent que les sols étudiés sont caractérisés 
par un pH alcalin avec une texture sableuse. Ce sont des sols très salés, modérément gypseux et pauvres en 
matière organique, peu à modérément calcaires. Ces informations permettraient de définir et d’élaborer une 
stratégie d’exploitation et de gestion pour une meilleure utilisation des ressources afin de préserver ces milieux 
aquatiques particuliers, fragiles et vulnérables. 

 
Mots clés : Sols, caractérisation, écosystèmes aquatiques, El Hadjira, Bas Sahara, Algérie.  
 

 
 التربة الخاصة بالأوساط المائیة المتواجدة في الصحراء المنخفضة الجزائریة 

 
  2م 9114,49تتواجد المنطقة المعنیة بالدراسة (الحجیرة) في الناحیة الشمالیة الشرقیة للصحراء الجزائریة والتي تمتد على مساحة قدرھا   :ملخص

لتربة بھذه المنطقة نادرة رغم أھمیتھا. لقد قمنا بأخذ عینات التربة من محطتي الدراسة وھي تابعة لواد میة المندثر، غیر أن الدراسات حول ا
ملم. النتائج المتحصل  2بواسطة عصا الحفر في فترتي الشتاء والربیع, تم نقل العینات إلى المخبر لإجراء التحالیل الفیزیوكیمیائیة بعد غربلتھا بقطر

از بأنھا قاعدیة وذات نسیج رملي كما ان ملوحتھا عالیة ونسبة الجبس و الكلس معتدلة بینما تفتقر إلى المواد علیھا أثبتت أن التربة المدروسة  تمت
معروفة بحساسیتھا الشدیدة العضویة. ھذه النتائج تستطیع المساھمة في وضع استیراتیجیة للاستغلال الأمثل للموارد البیئیة في ھذه الأوساط المائیة ال

 للتلوث
 

 التربة، الخصائص، الأوساط المائیة، الحجیرة، الصحراء المنخفضة الجزائریة.  : الةكلمات د
 
 

1. INTRODUCTION  
L’écosystème aquatique est le résultat d’un équilibre entre un milieu naturel (sol et 

eau) et les espèces animales et végétales qui y vivent. Les écosystèmes aquatiques sont des 
écosystèmes, dont l’équilibre peut être rompu et modifié durablement par la pollution. Les 
régions des dépressions sahariennes souffrent depuis longtemps d’un excès d’eau, dont 
l’origine est la remontée des eaux de la nappe phréatique. Cette situation a créé de nombreux 
problèmes écologiques dans les zones urbaines et agricoles [1]. L’objectif de ce travail est la 
caractérisation physico-chimique des sols des écosystèmes aquatiques (chott Baghdad et lac 
Elbheir) situés dans la région d’El Hdjira.  

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

La première station d’étude est le chott Baghdad  qui est situé à 11 Km environ au 
Nord-Est d'El-Hadjira, ses coordonnées géographiques sont : X: 5° 37' 45.55".Y: 32° 41' 
17.69". Z: 97m. La deuxième station et lac Elbhier qui se situe entre deux communes, EL-Hadjira 
et EL Alia, notre site est localisé à 7 km au Nord-Ouest de la ville d’El Hadjira, ses cordonnés 
géographiques latitude: 5°30’55’’, longitude :32°41’42’’, Altitude : 99 m, le lac est caractérisée 
par une vaste répartition géographique, constitue un lac salé avec une profondeur indéfinie 
(jusqu’à 80 m), le diamètre est 60 m, la principale source d’alimentation est la nappe phréatique. 
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2.2. Approche méthodologique  
            La prospection des écosystèmes aquatiques choisis a facilité le choix de l'emplacement 
des relevés. Les critères de ce choix sont : Homogénéité floristique, homogénéité 
physionomique et homogénéité des conditions écologiques.  Dans chaque station d`étude, il 
sera choisi quatre (04) sous stations pour la réalisation des transects des placettes à 
échantillonner. Les transects sont tracés de façon linéaire traversant ainsi toutes les 
formations.  L`échantillon du sol a été pris à partir d`un mélange de trois prélèvements. Les 
échantillons ainsi prélevés sont analysés afin de connaître les caractéristiques des sols. Les 
échantillons de sol séchés et tamisés à 2 mm, pour mesurer selon les normes AFNOR (1996), 
il s’agit de : l’humidité, la granulométrie, le pH, la CE, le calcaire, le gypse, et les sels 
solubles.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Localisation des stations d’étude [2] 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Caractérisation physico-chimique des sols étudiés  

Les sols étudiés sont caractérisés par un taux d’humidité important qui dépasse 19%, 
se sont des sols salés à très salés avec une valeur de CE qui se situe entre (20,88 et 21,63 
dS/m), le pH est alcalin. Se sont des sols pauvres en matière organique et en azote total, 
légèrement à modérément gypseux, peu à modérément calcaires. L’analyse granulométrique des 
sols étudiés montre une dominance de la fraction sableuse notamment le sable fin. Donc sont 
sableux (Tab. 1).  

 
Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques des sols étudiés 

Station 
H 

(%) 
CE 

(dS/m) pH MO 
(%) 

N 
(%) 

CaCO3 
(%) 

CaSO4 
(%) 

S.G 
(%) 

S.F 
(%) 

L+A 
(%) 

Chott 
Baghdad 19,94 21,63 8,6 1,42 0,05 7,81 14,39 45,75 42,25 12	

Elbheir 19,1 20,88 8,15 1,94 0,11 7,22 11,25 29,5 53,5 17 
 

3.2. Variation des teneurs en sels solubles dans les sols étudiés 
Les sols étudiés sont riches en sels solubles. On remarque la dominance de sodium 

(Na) et du potassium (k) dans l’ensemble des sous stations d’étude. En ce qui concerne les 
anions les chlorures sont dominantes dans les sols d’El Bheir, tandis que les sulfates sont 
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dominantes dans les sols du chott Baghdad . Dans les dépressions où se concentrent les sels 
solubles (formation d'évaporites).En absence de lessivage, les remontées capillaires engendrent 
des efflorescences salines résultant de la cristallisation des sels à la surface des sols dits 
"halomorphes". La principale source des sulfates dans les sols étudiés est la dissolution  du gypse, 
donc la forte concentration des sulfates au niveau de chott, est le résultat de la fluctuation de la 
nappe phréatique d’un part, et des rejets des eaux usées d’autre part. Donc la salinité est de type 
chloruré-sodique (El Bheir) et sulfaté-sodique (chott Baghdad)  (figure 2). 

 
 

 
 

 Figure 2. Variation de la teneur en sels solubles dans les sols des stations d’étude 
 
 

4. CONCLUSION  
A travers ce travail, il est bien illustré que les sols des écosystèmes aquatiques d’El 

Hadjira (chott Baghdad et lac El Bheir) sont classés comme des sols salés à très salés. Les 
régions climatiques désertiques sont idéales pour l’extension des caractères de salinité des 
sols. Ainsi, les sols de la zone d’étude contiennent des quantités importantes de sels solubles 
notamment le sodium, le potassium, les chlorures et les sulfates. Leur accumulation est due à 
la rareté des pluies qui ne pénètrent pas profondément dans les sols pour provoquer une 
infiltration appréciable. Bien que les différents aspects d’étude scientifiques des Chotts et 
Sebkhas en Algérie soient d’actualités, la région d’El Hadjira reste un terrain peu exploité 
d’un point de vue étude écologique des sols. 
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Résumé : Les dattes Deglet Nour de la région de Ouargla sont connues par leur mauvaise qualité, elles sont loin 
par rapport à celles de Biskra et d’Oued Righ, connues par leur bonne qualité. Ce travail vise à caractériser 
l’effet de certains paramètres liés au sol, à l’eau et à la conduite culturale sur les caractéristiques morphologiques 
des dattes Deglet Nour, produites dans la région de Ouargla. L’approche méthodologique consiste à faire des 
analyses hydro-édaphiques, des analyses biométriques sur les dattes et des enquêtes sur le terrain, portant sur la 
conduite de cette variété, dans trois stations : Chott, N’Goussa et Hassi Ben Abdallah. L’analyse en composantes 
principales, montre que l’augmentation de la salinité du sol et la diminution de la profondeur de la nappe 
phréatique (< 130 cm), induisent une diminution des caractéristiques biométriques des dattes : poids, dimensions 
et rapport pulpe/datte. L’augmentation de la fréquence d’irrigation, de l’écartement et de la fréquence de 
fertilisation augmentent : le poids et les dimensions des dattes. La sensibilisation des agriculteurs sur la nécessité 
de l’amélioration de la gestion des sols et de l’eau et de l’application de certaines pratiques culturales s’avère 
importante afin d’améliorer la qualité des dattes Deglet Nour dans cette région. 
 
Mots clés :, caractéristiques hydro-édaphiques, conduite, dattes, Deglet Nour, Ouargla. 

 
 على الخصائص المورفولوجیة لتمور دقلة نور في منطقة ورقلةلمائیة للتربة تأثیر بعض العوامل الزراعیة وا

 
ورقلة برداءة نوعیتھا، مقارنة بتمور دقلة نور المنتجة في منطقتي بسكرة و واد ریغ، و المعروفة تعُرف تمور دقلة نور في منطقة ملخص: 

یھدف ھذا العمل إلى دراسة تأثیر بعض العوامل المتعلقة بالتربة، المیاه والممارسات الزراعیة على الخصائص المورفولوجیة  بنوعیتھا الجیدة.
الأسلوب المنھجي المتبع ھو إجراء تحالیل مخبریة للتربة والماء، تحالیل بیومیتریة للتمور واستطلاعات لة. لتمور دجلة نور، المنتجة في منطقة ورق

تظھر نتائج التحالیل الإحصائیة  في ثلاث محطات: الشط، نقوسھ وحاسي بن عبد الله. متعلقة بكیفیة الاعتناء وخدمة ھذا الصنف من التمور،
)ACP،( أن زیادة ملوحة التربة و>) الوزن،  یؤدي الى خفض الخصائص البیومتریة للثمار: سم)، 130انخفاض عمق منسوب المیاه الجوفیة

لقد تبین من ھذه الدراسة ضرورة  والتسمید والمسافة بین النخیل تؤدي الى زیادة وزن وأبعاد الثمار. زیادة كمیة الريالأبعاد ونسبة اللب / الثمرة. 
دقلة  رین طریقة تسییر موارد التربة والماء وعلى أھمیة تطبیق الممارسات الزراعیة، بھدف تحسین نوعیة ثماتوعیة الفلاحین على ضرورة تحس

 ھذه المنطقة. نور في
 

 ، ورقلة.التربة والماءدقلة نور، خصائص  ممارسات زراعیة،تمور،  :كلمات دالة
 
 
1. INTRODUCTION  

La datte Deglet Nour, variété d’exportation par excellence, représente 53 % de la 
production nationale totale en 2015 [1]. Le Bas Sahara, zone potentielle du palmier dattier, 
occupe 61,31 % de la surface phoenicicole nationale [2]. Il constitue l’aire privilégiée et 
représentative pour la culture de la variété Deglet Nour, hautement appréciée, tant sur le 
marché national qu’international [3]. Malheureusement les qualités de ces dattes restent loin 
des exigences des consommateurs. Ben Abdellah  [4], signale que la production dattière, en 
quantité et en qualité, est influencée par plusieurs facteurs qui peuvent être liés au climat, au 
sol, à l’eau d’irrigation et aux pratiques culturales. Pour cette raison, nous avons proposé 
d’étudier l’effet de quelques caractéristiques liés au sol et aux pratiques culturales sur les 
caractéristiques morphologiques des dattes Deglet Nour, produites dans la région de Ouargla, 
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dans le but de tracer une stratégie pour l'amélioration de la qualité de ces dattes, dans cette 
région. 

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

Notre étude a été réalisée dans deux sites de la cuvette de Ouargla (Chott et 
N’Goussa), située au nord du Sahara. Elle occupe le fond d’une cuvette de 1 000 km² dans la 
basse vallée de l’Oued Mya [5]. Elle est limitée au Nord par El Hadjira et Touggourt, au Sud 
par Hassi Messaoud, à l’Est par Hassi Ben Abdallah et à l’Ouest par Ghardaïa (Fig. 1) [6]. Un 
autre site, hors cuvette ; il s’agit du périmètre de Hassi Ben Abdallah, connu par sa production 
en dattes Deglet Nour [7].  

 
2.2. Approche méthodologique  

Notre approche méthodologique consiste à faire des analyses sur le sol, la nappe 
phréatique et sur les dattes. Aussi des enquêtes auprès des agriculteurs portant sur certaines 
opérations de la conduite : l’écartement, l’irrigation et la fertilisation. Les échantillons du sol 
sont prélevés à une distance de 1 m du stipe et sur trois profondeurs : 0-40 cm, 40-80 cm et 
80-120 cm. Après séchage à l’air libre, nous avons mesuré le pH et la conductivité électrique 
(CE), sur l’extrait aqueux 1/5. Le niveau de la nappe phréatique a été déterminé à l’aide d’une 
sonde électrique. La longueur et le diamètre des 20 dattes, choisis au hasard, sont mesurés 
avec un pied à coulisse et le poids de ces dattes et des graines avec une balance de précision. 
 

 
Figure 1. Localisation géographique de la cuvette de Ouargla [6].  

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Etude de niveau de la nappe phréatique  

La figure 2 montre que le niveau moyen de la nappe phréatique dans les deux stations : 
N’Goussa (NG), avec 102 cm et Chott (Ch), avec 66,11 cm. Il dépasse 120 cm dans la station 
de Hassi Ben Abdallah (HB). La faible profondeur de la nappe phréatique, est due 
essentiellement à la mauvaise gestion de l’irrigation-drainage [8]. Dans l’oasis de Ouargla, les 
conditions topographiques, qui ne facilitent pas l’évacuation des eaux excédentaires, 
aggravent encore cette situation [9]. Le niveau de la nappe phréatique constitue un obstacle 
physique pour l’enracinement du palmier dattier [10], il ralentie la minéralisation de la 
matière organique et provoque l’asphyxie des racines [11]. Cette situation est remarquée 
essentiellement dans les deux stations : N’Goussa et Chott. 
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Figure 2. Niveau de la nappe phréatique dans les stations étudiées. 

  
3.2. Etude du sol 
3.2.1. pH du sol  

Le pH du sol dans la station de N’Goussa est neutre à basique. Il est basique dans la 
station du Chott et dans les exploitations de Hassi Ben Abdallah (Fig. 3). Selon Callot  et 
al.[12], dans les sols salés, le pH est sous la dépendance des ions Na+ et Mg2+ qui peuvent, 
s’ils sont adsorbés sur le complexe, donner des pH élevés, supérieurs à 9. Ceci peut expliquer 
la basicité du sol dans les deux stations : Chott et N’Goussa.  Dans les sols calcaires, ce sont 
les carbonates qui contrôlent le pH [12,13]. De ce fait, la basicité des sols dans les 
exploitations de Hassi Ben Abdallah peut être expliquée par la présence de calcaire. Le pH de 
milieu est un facteur important de la solubilité des éléments minéraux. La plupart d’entre eux 
sont, davantage, solubles à des pH légèrement acides ou neutres. C’est pour cela que dans le 
sol, l’intervalle du pH le plus favorable à la disponibilité des éléments minéraux, se situe entre 
5,5 et 6,5 [12]. Les résultats obtenus pour les sols étudiés, montrent des pH supérieurs à cette 
fourchette. Ce qui induit à une déficience de nutrition minérale du palmier dattier dans ces 
stations. 

 
Figure 3. pH du sol dans les stations étudiées. 

 
3.2.2. Conductivité électrique du sol 

Le sol dans les exploitations de N’Goussa et de Chott, est très salé et non à peu salé 
dans les exploitations de Hassi Ben Abdallah (Fig. 4). L’étude réalisée par Daddi Bouhoun 
[14], dans la cuvette de Ouargla, a montré que les sols à nappes superficielles sont marqués 
par une accumulation des sels à la surface, suite à la remontée capillaire et les conditions 
climatiques qui favorisent la concentration des sels dans le sol après une évapotranspiration 
intense. Ceci est remarqué dans les exploitations de la station de chott et de N’Goussa. La 
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faible salinité du sol, dans les exploitations de Hassi Ben Abdallah, peut être liée à la qualité 
des eaux utilisées, en irrigation, qui sont faiblement minéralisées, pour ce site : ce sont des 
eaux de l’albien. 

 

 
Figure 4. Conductivité électrique du sol dans les stations étudiées. 

 
3.3. Conduite de la Deglet Nour 
3.3.1. Ecartement entre les pieds Deglet Nour 

Le choix de l’écartement entre les pieds de palmier dattier repose sur deux facteurs, 
qui ont un effet direct sur le développement et la production de ces palmiers : le 
développement de système racinaire et son extension dans le sol et la longueur des palmes. Le 
premier facteur détermine la concurrence sur l’eau et les éléments minéraux et le deuxième, la 
concurrence sur la lumière [15]. Selon Peyron [16], la limite inférieure de la densité de 
plantation de palmier dattier est de 7m x 7m ; alors que la limite supérieure est de 10 m x 10 
m. Pour la Deglet Nour, il est admis un écartement moyen de 9 m, cet écartement permet au 
feuillage de couvrir le sol, sans que les palmes de deux sujets voisins se croisent [17]. Ibrahim 
et Khalif [18], signalent que dans les exploitations où l’écartement entre les pieds est de : 4 à 
6 m, l’humidité élevée provoque des attaques par les maladies et quelques ravageurs ; tandis 
que pour les exploitations, où l’écartement est important (7 à 10 m), le risque d’attaque par le 
Boufaroua : Oligonychus afrasiaticus est élevé, surtout au cours des stades Khalal (kimri) et 
Bser (khalal). Cet acarien entraine une chute précoce des fruits ; les dattes mûres obtenues ne 
sont pas commercialisables [19].  

 

 
 

Figure 5. Ecartement entre les pieds Deglet Nour dans les stations étudiées. 
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D’après la figure (5), nous constatons que l’écartement est inférieur à 9 m dans les 
stations de Chott et N’Goussa et dépasse 10 m dans la station de Hassi Ben Abdallah. Cette 
situation aura certainement des conséquences sur la qualité des dattes Deglet Nour produites 
dans ces 3 stations. 
 
3.3.2. Irrigation  

La figure (6), montre le nombre des heures d’irrigation dans les exploitations étudiées. 
Nous trouvons qu’il est faible dans les stations de Chott avec 4 h/ha/semaine ; suivi par 
N’Goussa, avec 6 h/ha/semaine. Il est relativement important dans la station de Hassi Ben 
Abdallah (18 h/ha/semaine).  

 

 
Figure 6. Irrigation dans les stations étudiées. 

 
3.3.3. Fertilisation  

La fertilisation de palmier dattier a un grand effet sur l’amélioration de la production, 
en quantité et en qualité. La fertilisation permet au palmier dattier d’être en bonne santé ; ce 
qui lui donne une bonne résistance contre les attaques par les maladies et les ravageurs [18]. 
La quantité de fumier organique préconisée pour un pied de plus de 10 ans, est estimée à 100 
kg/pied/an [20].  

 

 
Figure 7. Fertilisation dans les stations étudiées. 

 
D’après la figure (7), nous trouvons que la quantité du fumier organique appliquée est 

inférieure à cette valeur dans les stations étudiées, celle la plus élevée est appliquée dans la 
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station de Hassi ben Abdallah. Néanmoins, elle reste faible par rapport à la valeur donnée par 
la bibliographie. 
 
3.4. Etude des caractéristiques des dattes Deglet Nour 
3.4.1. Longueur et diamètre des dattes 

D’après la figure (8), nous constatons que la longueur moyenne et le diamètre moyen 
d’une datte sont élevés dans la station de Hassi Ben Abdallah, en comparaison avec les 
dimensions des dattes de N’Goussa et de Chott. Selon Belguedj [21], une datte Deglet Nour a, 
en moyenne, une longueur de 6 cm et un diamètre de 1,8 cm. L’étude réalisée par Sayah et 
Ould El Hadj [22], sur les dattes Deglet Nour de Ouargla, montre que ces dattes ont une 
longueur moyenne de 4,11 cm. En comparant ces valeurs avec nos résultats, nous trouvons 
que toutes les dattes étudiées présentent des dimensions inférieures aux valeurs indiquées. Ces 
différences peuvent être liées à l’influence du climat, à la qualité du sol et de l’eau utilisée 
dans l’irrigation et aux soins apportés aux régimes et au palmier. 

 

 
Figure 8. Longueur et diamètre des dattes Deglet Nour dans les stations étudiées. 

 
3.4.2. Poids de la datte et de la graine 

La figure (9), montre que le poids de la datte Deglet Nour et de la graine est le plus 
élevé dans la station de Hassi Ben Abdallah, en comparaison avec les dattes de N’Goussa et 
de Chott. Selon Munier [23], une datte Deglet Nour est de bonne qualité marchande si elle a 
un poids moyen de 10 g ou plus. Les résultats obtenus montrent que le poids de toutes les 
dattes Deglet Nour étudiées est inférieur à la valeur indiquée par l’auteur. Ben Abdallah [4], 
signale que la qualité de l’eau d’irrigation semble avoir un effet direct sur la croissance des 
fruits de palmier dattier et sur leur poids. D’après Açourene et Tama [24] et Babahani et 
Bouguedoura [25], le ciselage et la limitation permettent une augmentation du poids des 
dattes de la variété Deglet Nour.  
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Figure 9. Poids des dattes et des graines Deglet Nour dans les stations étudiées. 

 
3.5. Analyse en Composantes Principales (ACP) pour l’effet conjuguée des 
caractéristiques hydro-édaphiques et de la conduite sur les caractéristiques des dattes 
étudiées 

La figure (10), représente la corrélation entre les variables : hydro-édaphiques, 
culturales et les caractéristiques des dattes sur le plan factoriel 1-2, qui représente un 
pourcentage d’inertie de 79,30 %. L’axe 1 montre la présence d’une forte corrélation positive 
entre l’irrigation, l’écartement, la fertilisation et le niveau de la nappe phréatique avec les 
caractéristiques biométriques des dattes.  En effet l’augmentation de l’irrigation, l’écartement, 
la fertilisation et le niveau de la nappe phréatique induisent une augmentation des 
caractéristiques biométriques des dattes Deglet Nour, ceci caractérise essentiellement les 
dattes récoltées dans la station de Hassi Ben Abdallah. Ce groupe oppose la variable 
conductivité électrique du sol qui se trouve dans le deuxième côté de l’axe. Ceci signifie que 
l’augmentation de la conductivité électrique du sol conduit à la diminution des 
caractéristiques biométriques des dattes étudiées. L’augmentation de la quantité de l’eau 
d’irrigation aboutit à la dissolution des sels concentrés dans la zone racinaire du palmier 
dattier [26], ce qui améliore l’efficience d’utilisation de l’eau par le palmier dattier. Ceci peut 
avoir comme résultat l’amélioration du développement du palmier dattier, par conséquence 
l’amélioration de la qualité du fruit. L’augmentation de l’espace entre les pieds assure une 
forte intensité lumineuse à l’intérieur des exploitations. Ceci aboutit à l’augmentation de la 
chaleur, par conséquent une précocité dans la maturation des dattes [23]. 

Pour la nappe phréatique, la diminution de son niveau cause l'hydromorphie du sol. Ce 
phénomène provoque l’asphyxie et la pourriture des racines chez les végétaux [12], ce qui 
affecte la nutrition hydrique et minérale du palmier dattier, par conséquence la qualité de fruit. 
Ce phénomène est principalement observé, pour les dattes de Chott et N’Goussa, dont le 
niveau moyen de la nappe est faible.  

Une étude réalisée par Badawi et El-Obaidy [27], sur la fertilisation organique de 3 
variétés de palmier dattier : Bourhi, Khalas et Nabtat Saif, a montré que la fertilisation 
organique, en général, améliore d’une manière significative les caractéristiques biométriques 
des dattes. Ceci confirme nos résultats.  

Selon Hayachi et Murata (1998) in Laredj [28], le stress salin a un triple effet sur la 
plante. Il réduit le potentiel hydrique (stress osmotique), cause le déséquilibre et la toxicité 
ioniques. L’altération de l’état hydrique de la plante conduit à une croissance réduite et limite 
la productivité végétale ; alors que le déséquilibre ionique aboutit à un déséquilibre 
nutritionnel de la plante et à la limitation de développement des fruits [29]. Ceci explique la 
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diminution de la qualité des dattes avec l’augmentation de la salinité de sol, dans les deux 
stations : N’Goussa et Chott. 
 

 
Figure 10. Présentation des variables hydro-édaphique, conduite et caractéristiques des dattes 

sur le plan factoriel 1-2. 
 

La figure (11), représente la représentation superposée des variables et des individus. 
Il ressorte deux groupes : groupe I, formé par les dattes de N’Goussa et de Chott, dont la 
conductivité électrique du sol est élevée et les caractéristiques biométriques des dattes sont 
faibles. Le groupe II, formé par les dattes de Hassi Ben Abdallah, avec des caractéristiques 
biométriques élevées.  

 

 
Figure 11. Présentation biplot des variables et des individus sur le plan factoriel 1-2. 
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4. CONCLUSION 
A la lumière des résultats obtenus, à travers cette étude, les dattes Deglet Nour de la 

région de Ouargla montrent des caractéristiques biométriques inférieures à celles indiquées 
dans la bibliographie ; pour les dattes Deglet Nour de bonne qualité marchande. 
L’étude des caractéristiques hydro-édaphiques, montre la présence d’une nappe phréatique 
superficielle dans les stations, situées dans la cuvette : N’Goussa et Chott, dont son niveau est 
inférieur à 130 cm, ceci a comme conséquence l’augmentation de la salinité du sol. Au 
contraire à Hassi Ben Abdallah, la nappe est très profonde. Elle est située à 400 cm. 
L’étude de l’effet des conditions hydro-édaphiques et agronomiques sur les caractéristiques 
des dattes Deglet Nour, montre la présence d’une forte corrélation positive entre l’irrigation, 
l’écartement, la fertilisation et le niveau de la nappe phréatique avec les caractéristiques 
biométriques des dattes Deglet Nour étudiées et une autre corrélation négative entre la 
conductivité électrique du sol et les caractéristiques biométriques des dattes.   
L’aménagement du milieu hydro-édaphique, à travers la bonne gestion de l’irrigation-
drainage, peut résoudre plusieurs problèmes liés à la remontée de la nappe phréatique et à la 
salinisation du sol, qui constituent, tous deux, une source de stress pour le palmier dattier, 
affectant ainsi la qualité des dattes Deglet Nour, très appréciée sur le marché. La production 
de ces dattes peut constituer une source de valeur ajoutée pour l’économie de la région et pour 
l’économie nationale. 

 
REFERENCES  
 [1] O.N.F.A.A., 2015. -Rapport sur le commerce extérieur des dattes. Observatoire National 
des Filières Agricoles et Agroalimentaires.  
[2] DSA de Ouargla, 2015. Statistiques de la production des dattes dans la wilaya de Ouargla. 
Rapport de la Direction Des Services Agricoles de Ouargla. 
[3] Dakhia N. ; Bensalah M.K ; Romani M. ; Djoudi A.M. ; Belhamra M., 2013. -Etat 
phytosanitaire et diversité variétale du palmier dattier au bas Sahara – Algérie. 
Journal Algérien des Régions Arides, numéro spécial 2013, pp : 5-17. 
[4] Ben Abdallah A., 1990. -La phœniciculture. Option méditerranéenne, n 11, pp : 105- 120. 
[5] Hamdi-Aissa B.; Girard M.C., 2000. -Utilisation de la télédétection en régions 
sahariennes, pour l'analyse et l'extrapolation spatiale des pédopaysages. Sécheresse, 11(3), pp 
: 179-182. 
[6] Babahani S., 2011. -Analyse biologique et agronomique de palmiers mâles et conduite de 
l’éclaircissage des fruits chez les cultivars “Ghars” et “Deglet Nour”. Thèse de Doctorat en 
sciences agronomiques, E. N. S. A. El-Harrach, Alger. 203 p. 
[7] DSA de Ouargla, 2016. -Statistiques de la production des dattes dans la wilaya de 
Ouargla. Rapport de la Direction Des Services Agricoles de Ouargla. 
[8] Saker M.; Daddi Bouhoun M.; Ould El Hadj M.D.; Brinis L., 2011. -Effets de la gestion 
de l’irrigation-drainage sur l’engorgement des sols à Oued Righ (sudest algérien). Premier 
Séminaire International sur la Ressource en eau au Sahara : Evaluation, Economie et 
Protection. 19-20 janvier 2011à Ouargla. pp : 149-151. 
[9] Idder M.T. ; Idder A. ; Mensous M., 2011. -Les conséquences écologiques d’une gestion 
non raisonnée des eaux agricoles dans les oasis du Sahara Algérien. Colloque international : 
usages écologiques, économiques et sociaux de l’eau agricole en méditerranée : quels enjeux 
pour quels services ? Université de Provence, Marseille, 20-21 janvier 2011. 12 p. 
[10] Daddi Bouhoun M.; Brinis L., 2006. -Étude de la dynamique des sels soluble dans un sol 
irrigué gypso-salin : cas d’une palmeraie de la cuvette de Ouargla. Journal algérien des 
régions arides, numéro spécial 2006, pp : 17-20. 
[11] Soltner D., 2014. -Les bases de la production végétale : le sol et son amélioration. 26éme 
édition STA, Paris, 472 p. 



	

	

Communication posterRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens

[12] Callot G.; Chamayou H.; Maertens C.; Salsac L., 1982. -Les interactions sol-racine : 
incidence sur la nutrition minérale. Édition INRA, Paris, 325 p. 
[13] Ciesielski H.; Sterckeman T.; Baliteau J.Y.; Caria G.; Goutiers V.; Willery J.P., 2008. -
Evolution du pH et de la CEC de sols du Nord de la France en fonction des doses de chaulage 
(CaC03). Etude et gestion des sols, 15(3), pp : 161-170. 
[14] Daddi Bouhoun M., 2010. -Contribution à l’étude de l’impact de la nappe phréatique et 
des accumulations gypso-salines sur l'enracinement et la nutrition du palmier dattier dans la 
cuvette de Ouargla (sud-est Algérien). Thèse doctorat. Univ Annaba. 365 p. 
[15] Berbendi A., 2000. -Les palmiers : techniques et perspectives. Édition : le centre arabe 
pour l’étude des zones arides (A.C.S.A.D), Damas, Syrie, 285 p (en arabe) 
[16] Peyron G., 2000. -Cultiver le palmier dattier. Édition Cirad, Montpellier, 110 p. 
[17] Monciero A., 1954. -Contribution à l'étude du pollen et de la fécondation du palmier 
dattier. Annal de l'institut d’Agronomie d'Algérie, 8 (4), pp : 3-28. 
[18] Ibrahim A.M.; Khalif M.N., 1998. -Palmier dattier : sa culture, son soin et sa production 
dans le pays arabe. 2éme édition El-Maaref, Alexandria, 756 p (en arabe). 
[19] Djerbi M., 1994. -Précis de la phœniciculture. Edition FAO, Rome, 190 p. 
[20] ITDAS de Ouargla, 2007. -Orientations générales sur la conduite de votre palmeraie. 
Institut Technique de Développement de l’Agriculture Saharienne de Ouargla. Edition 
ITDAS, Ouargla, 25 p. 
[21] Beulgeudj M., 2002. -Caractérisation des cultivars de dattier dans les palmeraies du sud-
est Algérien. Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie, Alger, 289 p. 
[22] Sayah Z.; Ould El Hadj M.D., 2010. -Étude comparative des caractéristiques physico-
chimiques et biochimiques des dattes de la cuvette de Ouargla. Annales des 
Sciences et Technologie, 2(1), pp : 87-92. 
[23] Munier P., 1973. -Le palmier dattier. Édition Maisonneuve et Larousse, Paris, 221 p. 
[24] Açourene S.; Tama M., 2002. -Effets de quelques opérations culturales (pollinisation, 
limitation, ciselage et ensachage) sur le rendement et la qualité de la datte de la variété Deglet 
Nour de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.). Revue Recherche 
Agronomique, n 11, pp 27-48. 
[25] Babahani S.; Bouguedoura N., 2004. -Effet du ciselage combiné sur les caractères de la 
production dattière chez les variétés Ghars et Deglet Nour. Revue des 
régions arides, I.R.A, numéro spécial, pp : 841-846. 
[26] Askri B.; Abdelkader T.A.; Abichou T.; Bouhlila R., 2014. -Effects of shallow water 
table, salinity and frequency of irrigation water on the date palm water use. 
Journal of Hydrology, 513(2014), pp: 81-90. 
[27] Badawi M.A.; El-Obaidy R., 2006. -Effect of different organic fertilizer types on yield of 
organic dates fruits and its quality. The blessed tree, n 1, pp : 42-47. 
[28] Laredj R., 2013. -Effet de la salinité sur le comportement hydrique et minéral du haricot 
(Phaseolus vulgaris L.). Mémoire magister. Univ d’Oran. 73p. 
[29] Grattan S.R.; Grieve C.M., 1992. -Mineral element acquisition and growth response of 
plants grown in saline environments. Agriculture, Ecosystems and Environment, n 38, pp : 
275-300. 
 

	



Communication posterRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens 	

	

CARACTERISATION MORPHOLOGIQUE, ANALYTIQUE ET PAR 
TELEDETECTION DES ETATS DE SURFACE DES SOLS  

ALLUVIAUX DANS LA DAYA D’EL MRARA (REGION D’OUED 
RIGH) 

 
HELIMI S.1.2.3, HAMDI AÏSSA B.2.3 & MOUSTFAOUI T.1 

 

1C.R.S.T.R.A., BP. 1682 R.P 07000 Biskra. 
 2Département des Sciences Agronomiques, Université d’Ouargla, BP. 511 R.P  30000 Ouargla  

 3Laboratoire de Biogéochimie des Milieux Désertiques Université de Ouargla. 
helimisamia@yahoo.fr	

 
Résumé: Ce travail  est consacré à une étude de la surface des sols alluviaux dans les zones arides consiste à 
chercher le lien entre l'état de surface du sol, le sol lui-même et les relations entre les caractéristiques de cette 
surface avec les comptes numériques d'une image Landsat ETM+. L'étude morphologique et analytique des sols 
de la région d’El Mrara nous a permis de distinguer les états de surface suivants : 

• Etats de surface gypseux rencontrés  dans les limites de daya d’El Rara (sables gypseux et 
encroûtements gypseux) avec un sol de type gypsisol  aridique. 

• Etats de surface à végétation ; eux même sont classés en différentes  états de surface élémentaires, le 
type de sol est fluvisol calcique.    

• Etats de surface sableux très représentés dans notre station, sont presque uniquement composés de sable 
fins, matériaux éoliennes très triés et le sous sol classé comme fluvisol arénique 

• Etats de surface à croûte; Les croûtes de battance sont les types les plus répandus dans le fond de daya,  
sont développe à la surface d’un sol limoneux en générale 

La relation entre la surface du sol et le sol lui-même est pas toujours biunivoque pour les différentes 
états de surface étudiés ces derniers présentent des différences de point de vu composition, taille et pierrosité, 
alors que les sous sols sont semblables aussi les données  obtenus après l’analyse et l’interprétation de l’image 
traitée montre que la télédétection peut apporter à la cartographie pédologique une aide importante en tant 
qu'outil  d'extrapolation. 

 
Mots clés : Etat de surface, sol alluvial, télédétection, daya d’El Mrara, Oued Righ. 
 

المراره (منطقة  ضایةالغرینیة في  الات سطح التربةحلدراسة  الاستشعار عن بعد استعمالالتوصیف الشكلي والتحلیلي و
 وادي الریغ)

 
جاد الرابط بین ھذه  الأسطح و نوع التربة نفسھا. یھدف ھذا العمل إلى تحدید مختلف حالات سطح التربة الغرویة للصحراء الشمالیة، وإی ملخص :

 الاستشعار عن بعد لإنشاء خرائط توزع ھذا النوع من التربة.كذلك دراسة الإضافات التي یمكن أن یقدمھا 
 الدراسة الشكلیة والتحلیلیة لتربة ضایة المرارة, سمحت لنا بتمییز حالات أسطح التربة التالیة:

 ز حواف ضایة المرارة (الرمل الجبسي و القشور الجبسیة) نوع التربة جبسي حالات السطح الجبسیھ تمی •
                          نھریھ كلسیھ حالات السطح ذات النباتات تنقسم إلى حالات سطح فرعیة تصنف التربة •
 طح الرملیة تنتشر بكثره في محطة الدراسة  تتشكل غالبا من الرمل الناعم  الس  حالات   •
 السطح ذات القشرة تتمثل في تجمعات لحالات سطح فرعیة وتمثل القشور الروسوبیھ الاكثر انتشارا  حالات •

كن نوع العلاقة بین حالات السطح والتربة الغرویة في المناطق الجافة لیست دائما تبادلیة بین ھذین الاثنین, یمكن أن نجد حالات سطح مختلفة ل
 التربة یكون نفسھ و العكس صحیح.

المعطیات المجمعة عن طریق استعمال الاستشعار عن بعد بواسطة القمر الصناعي لمحطات الدراسة بینت أن بنیة ونسیج الطبقة السطحیة      
 للتربة لدیھ تأثیر على انعكاس السطح. حالات السطح الرملي أعطت دقة إحصائیة جد كافیة ترجع لامتداد ھذه الوحدة.

 
 الاستشعار عن بعد، ضایة المرارة ، وادي ریغ. ،، التربة الغرویةحالة سطح التربة :كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION 
 Les régions sahariennes sont souvent peu accessibles, aussi leur cartographie est-elle 
difficile, en plus les nombreuses études pédologiques localisées ne permettent pas aux 
organismes chargés du développement des régions arides d'apprendre de façon rationnelle et 
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globale les grandes espaces dont ils ont la charge [1]. De plus, vu l’importance économique et 
agricole des sols de dépôts ou les sols alluviaux dans ces régions, l’étude de ces sols dans les 
régions arides nécessite de trouver une méthodologie de caractérisation très précise et plus 
rapide. 
 D’un coté, la présence d'organisations particulières à la surface des sols est une 
caractéristique des régions arides qui a attiré l'attention des différents spécialistes à travers ces 
milieux. L'importance de certaines caractéristiques de la surface du sol a été remarquée 
pratiquement depuis le début de l'étude des zones arides, et particulièrement soulignées ces 
dernières années. Pour tenter de dépasser les approches partielles de chacune des différentes 
disciplines en étudiant les milieux arides ; pour raison  [2, 3] ont proposé  une démarche plus 
précise, basée sur une étude plus détaillée de l'état de surface du sol.  
 La surface du sol est constitue l'interface au niveau de laquelle s'exerce la réception 
des flux thermiques et hydriques, et par voie de conséquence des flux biologiques. C'est aussi 
le lieu qui régit la séparation des eaux, entre infiltration et ruissellement, d’où son importance 
en matière d'érosion [4]. D’un autre coté ; la gestion globale ou locale et la surveillance du 
milieu aride demandent des inventaires diachroniques et exhaustifs du milieu. La télédétection 
est une source d’information précieuse en cette matière puisqu’elle est l’une des seules qui 
puisse procurer actuellement des informations exhaustives et diachroniques à des coûts 
raisonnables et à des pas de temps très diversifiés. Pour cette raison, les informations 
collectées par la télédétection sont de plus en plus souvent prises en compte dans les systèmes 
d’informations géographiques.  
 Donc, l'exploitation de toutes ces données pour le développement de nouvelles 
méthodes plus rapides et moins onéreuses permet de diminuer les charges financières et 
d'accélérer le rythme des recherches pédologiques dans ces régions qui peuvent répondre à 
l'urgence des prises de décisions nécessaires [5].  
 Nous essayons de faire une approche originale concernant les états de surface des sols 
alluviaux dans le Sahara septentrional, où la surface du sol est l’objet principal de l’étude. La 
surface du sol est ici étudiée où tous les éléments composant cette interface sol-atmosphère 
sont considérés et étudiés à l'aide de la télédétection, la cartographie pédologique des sols 
alluviaux dans ces régions à partir des états de surface du sol en tant qu'outil qui  permettant 
d'interpoler et de spatialiser les données discontinues recueillies sur le terrain par les 
pédologues. 
  Notre objectif est de caractériser les différents types des états de surface des sols 
alluviaux rencontrés dans la station d’étude, de trouver la relation entre la surface du sol et le 
sol lui-même en plus de rechercher les relations entre les caractéristiques de cette surface avec 
les comptes numériques d'une image satellitale Landsat ETM+, pour l'étude cartographique de 
cette région en matière de pédologie.  
 
2. MATERIELS ET METHODES 

2.1. Zone d’étude 
La région d’étude qui à été choisi c’est El Marra représente type de bassin endoréique 

(Dayas) ; située au Sahara septentrional. M'Rara, ou daya de M’Rara elle est située sur le 
plateau (plateau gréseux) de l'ouest de l'Oued Righ , localisée dans la région des daya se 
trouve comprise entre l’Atlas saharien et la partie nord e la Chebka du M’Zab[6] . Elle couvre 
une superficie de 113200 ha, elle consiste une grande daya de superficie 1000 ha environ.  

Administrativement, M’Rara est située dans la wilaya d’El-Oued, Nord-Est du Sahara 
algérien, dans la zone de Oued Rhir, à environ 110 Km à l’Est d’El-Oued à 55 Km au Nord-
Ouest de Touggourt et à 32 Km à l’Ouest de Djamaa [7]. La région de M’Rara se trouve à 102 
m d'altitude et possède comme coordonnée géographique : 
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X1: 5°35' , X2: 5°45' Est  et Y1: 33°25' ,Y2: 33°30' Nord  
 

 
Figure 1. Situation géographique du secteur d'étude. 

 
La daya de M’Rara est un bassin collectent des eaux de Oued R’Tem, et c’est un 

récipient de son cargaison alluvial, ce bassin retenu par un plateau de formation quaternaire 
séparent  et prison les eaux de l’oued pour celle n’arrive pas à région de Oued Righ. 

Les types de sols rencontres dans cette daya sont assez homogènes dans l’ensemble. Et 
d’une façon générale, ces sols sont relativement jeunes puisque il s’agit d’apports 
successivement récents. 

 
2.2. Approche méthodologique 
2.2.1. Caractérisation morpho-analytique des sols 

Ä Une description morphologique détaille des états de surface du sol et des profils types 
réalisés dans les sols des stations et prélèvement au niveau de chaque station des 
échantillons de sol  pour analyser au laboratoire.  

Ä Caractérisation analytique des échantillons concernant l’aspect physique  
(granulométrie, calcaire totale et le gypse), l’aspect chimique (pH, CE, les sels 
solubles) et l’aspect biologique  (M.O%)  
 

2.2.2. Caractérisation des états de surface des sols par télédétection 
Traitements numériques des images Landsat ETM+ choisis 02-04-2001/194-37 ont 

servi à mettre en évidence les différents états de surface. les résultats  de la Classification 
supervisé par  minimum de distance de la trichromie des canaux bruts (ETM+ 7, 4, 1), suivait 
par un réechantillonnage de l’image  Landsat ETM+ à 30 m pour qu’on obtient des images 
Landsat ETM+ à 15 m, résultat finale de  la fusion d’image multi-résolution que nous 
adoptons dans ce cadre est la production d’une image polygénique de synthèse appelée 
fusionnée à partir de données constituées d’une image monogénique panchromatique à Haute 
résolution spatiale(15mÍ15m)( P-HRS) et d’une image polygénique multispectrale à basse 
résolution spatiale(30mÍ30m) (TM-BRS). l’objectif de conserver au niveaux l’information 
spectrale de l’image TM-BRS et d’injecter dans le produit un maximum d’information 
spectrale et spatiale prévenant de l’image P-HRS [8, 9]. 
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3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1.  Principaux états de surface observés  

a. Etat de surface à végétation  
	En matière de végétation, on note sur la plupart des stations d’étude la dominance des 

espèces éphémères liées surtout au moment de la réalisation du l’étude (après une période 
pluvieuse), la répartition de la végétation donne au pédologue des renseignements très 
importants sur la richesse du sol et sa profondeur. Il n’est certainement pas facile d’interpréter 
directement les états de surface des sols sous couvert végétal, pour cette raison CASENAVE 
et ESCADAFAL [2, 3] ont considéré l’état de surface à végétation comme l’un des types de 
surface du sol en région aride et semi aride. 

 
b. Etat de surface sableux 

La description géomorphologique confirmée par  les analyses détaillées de la fraction 
sableuse,  montre que ce type des états de surface sableux (dominance de sable fin et moyen) 
est le plus répandu et le plus dominant du point de vue surface, donc l’ensablement parmi les 
formes d’érosion les plus actives. 

 
c. Etat de surface à reg	

La nature et l'organisation de la charge en éléments grossière qui peut donner 
différents types de surfaces élémentaires. La surface est gravelo-caillouteux  avec la présence 
de microconglomérats a ciment carbonaté, la charge en éléments grossiers est de 55 %.	

 
d. Etat de surface gypseux  

Formés d’affleurements d’horizons gypseux, soit des roches gypseuses altérées en 
surface, soit des accumulations secondaires de gypse dans les sols sous forme 
d’encroûtement, de croûte ou de charge grossière. La croûte polygonale couverte par des 
sables gypseux blanchâtres. 

 
e. Etat de surface à croûte  

Les croûtes sédimentaires résultent d'un déplacement des particules avec tri après un 
ruissellement ou une accumulation localisée des eaux de ruissellement. Elles sont 
caractérisées par une texture hétérogène dominée soit par l’argile et/ou les limons. La 
structure est de type lamellaire. L’épaisseur de la croûte est variable avec un aspect de surface 
est lisse.  

 
3.2.  Types de sols trouvés  
 L’étude morphologique des profils pédologique montre que le sol est une succession 
des couches superposées sous forme d’une stratification, qui se traduit par des différences très 
nettes dans la granulométrie, la couleur et la structure d’horizon, avec des limites très nettes 
entre les horizons, ce qui indique que ces sols sont encore très jeunes, soumis à deux types 
d’apports alluvial et éolien. 

Les résultats d’analyses physico-chimiques montrent que les sols étudiés possèdent 
des pH alcalin à neutre sur tous les solums avec une  conductivité électrique  faible, le faciès 
géochimique  des solutions du sol est varié entre chloruré-sodique et sulfaté-calcique.  

La teneur de calcaire augmente systématiquement dans les horizons argileux, 
concernant les le gypse les valeurs sont très faible ne dépassent pas les 4% pour la majorité 
des profils réalisés. : Les profils étudiés ont des horizons pratiquement dépourvus de matière 
organique sauf pour les horizons de surface des sols cultivés où le pourcentage de matière 
organique dépasse les 3%	 
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L’étude des différents types du sol nous a permis de distinguer, selon la classification 
WRB (FAO 1998), les classes de sol suivantes :  
Fluvisol arénique : caractérisé par un état de surface sableux et/ou a croûte 
Fluvisol calcique : caractérisé par un état de surface à végétation. 
Gypsisol yermique aridique : Ce type de sol très  répandu dans les limites de daya caractérisé 
par un état de surface à Reg. 
 
3.3. Classification des états de surface par télédétection 

La connaissance à priori du terrain, a amené à choisir la classification par la méthode 
du maximum de vraisemblance qui est considérée comme une technique puissante de 
classification. Les parcelles d’entrainement utilisées dans la classification correspondent aux 
états de surface identifiés et localisés sur le terrain. 

 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
 
 
3.4.  Validation de la classification  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	
Figure 2. Classification supervisé par minimum de distance de la trichromie RVB (7,4, P) de 

l’image ETM+ de Landsat 7 du  02 /04 /2001 de la région de M’Rara. 
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Après avoir appliqué la méthode de minimum de distance, nous obtenons le résultat de 
la figure (2) pour l’image Landsat de 02/04/2001 de la région de M’Rara. La matrice de 
confusion correspondante à l’image classifiée est donnée par le tableau 1. 

 
Tableau 1. Matrice de confusion de la classification de la station d’El Mrara à partir de la 

combinaison des canaux TM7/TM4/P 

 
 

 
 

L’examen de l’indice Kappa qui est de 0.9541, traduit la qualité de la classification 
puisqu’elle atteint les 95.41 % des pixels bien classés d'où le résultat de cette classification 
qui correspond réellement à la réalité du terrain. 

La précision générale de 96.74 % indique que 96.74 % des pixels de l’image sont bien 
classés. Quant à la classe de végétation, sa précision est de l’ordre de 97.92 % puisque parmi 
les 914 pixels correspondants à cette classe, 14 ont été classés dans la classe des sols 
alluviaux et 5 dans la classe des formations sableuses. La précision des formations gypseuses 
est de 91.92 % d'où ; parmi les 260 pixels représentant la classe formations gypseuse, 239 ont 
été bien classés, 21 classes comme regs 

La précision de reg est de 90.62 % d'où 232 pixels ont été bien classés pour la somme 
des pixels 265, 179 classée comme formations sableuses et 16 avec la classe des alluviaux. La 
précision des formations sableuses et de la classe alluviale est de 100 % où les pixels 
représentant ces deux classes sont bien classés.  
	 Le taux de 100 % de précision de la classe aspect de surface sableux est dû aux 
grandes étendues qui forme cette classe, car ; les dépôts les plus récents tapissant actuellement 
les lits d’Oueds apparaissent d’une manière générale très sableux à prédominance de sable fin	
caractéristique de la sédimentation hydro-éolienne, ce caractère est commun à toutes les dayas 
et les lits d’Oueds des zones arides.			

Indice Kappa 0.95 

Précision globale 96.74 % 
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Figure 3. Courbe 

de réflectance 
pour la  région de 

M’Rara 
L’interprét

ation des signatures spectrales des objets montre que les bandes dans le proche infrarouge 
(ETM+ 4) et le moyen infrarouge (ETM+ 7) sont celles qui apportent plus d’informations au 
niveau pédopaysagique et géomorphologique dans la station d’étude. 

 
4. CONCLUSION 

En résumé de cette brève étude que les descriptions morphologiques ne sont qu’une 
façon de caractériser la surface des sols, si l’on s’intéresse  au  fonctionnement des milieux 
seuls des mesures permettent de  quantifier les différents flux qui interviennent a la surface 
des sols.Dans les régions arides,il n'y a pas toujours la même relation biunivoque entre la 
surface du sol et le sol lui-même. Cette relation est confirmée par l'état de surface de type 
sableux et type végétation Mais de façon générale l’état de la surface des sols est fortement lié 
au type d’unité morpho-pédologique. 

Enfin, dans le milieu saharien L’identification de ces états de surfaces  nécessite des 
traitements d’images spécifiques, bien étudiés et une combinaison des canaux et des 
néocanaux les plus pertinents et les mieux adaptées aux objectifs assigner on plus 
l’intégration des données auxiliaires peut offrent un bon niveau de précision. Pour être utilisée 
à des fins de modélisation hydrologique, pédologique et agronomique. 
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Résumé : L’utilisation des technologies microbiennes dans l’agriculture s’étend rapidement par la découverte de 
nouvelles souches bactériennes efficaces dans l’amélioration de la croissance des plantes (PGPR). La sélection et 
l’utilisation des PGPR sont liées à la caractérisation de ses propriétés favorisant la croissance végétale. Ces 
propriétés sont le plus souvent la production d’auxines, la fixation d’azote, la solubilisation du phosphate, 
l’antagonisme et la production des sidérophores… Le présent travail a pour objectif la recherche et la mise en 
évidence de bactéries présentant ces caractéristiques (PGPR) et leur utilisation au profit de l’amélioration des 
rendements des cultures du blé dur « Triticum durum L. ». 50 souches isolées à partir des sols de trois régions du 
sud d’Algérie « Taghit, Igli, Béni abbes », ont été testées pour leur production d’acide indolacétique (AIA). Les 
résultats obtenus témoignent d’une activité variable dont la teneur la plus forte avoisine 46µg/ml de milieu et 
cela en absence de tryptophane. Les tests de solubilisation des phosphates, autre caractéristique des PGPR a été 
recherchée. Les souches isolées ont montré que 4 souches sur un total de 50, ont montré une bonne efficience 
avec un indice de solubilisation supérieur à 1. Ces souches se caractérisent aussi par une bonne production 
d’EPS. Ce travail a montré que les zones arides et plus précisément les sables des dunes du désert algérien 
hébergent des populations bactériennes présentant un potentiel métabolique exploitable sur le plan agronomique.  
 
Mots clés : AIA, Solubilisation du phosphate, Antagonisme, EPS. 

 
 في  الرمال الكثبان الجنوبیة الجزائریة PGPRبحث عن سلالات بكتیریة  

 
استخدام التكنولوجیات المیكروبیة في الزراعة تتوسع بسرعة ملحوضة من خلال اكتشاف سلالات بكتیریة جدیدة فعالة في تحسین نمو   :ملخص

إنتاج من حامض  تتمثل في حیث أن   ھذه الخصائص .لح نمو النباتوقد یرتبط  اختیارھا واستخدامھا  بتوصیف خصائصھا لصا  PGPRالنباتات 
تھدف ھده الدراسة إلى البحث عن البكتریا التي تتمیز بھذه الخصائص واستخدامھا  .إنتاج سیدیروفور و العداءحلالیة الفوسفات  (AIA)الأندول 

سلالة معزولة من التربة في ثلاث مناطق جنوبیة من الجزائر  50بار لھدا فقد تم اخت و.Triticum durum L     لصالح تحسین غلة القمح القاسي
أعلى  النتائج التي تم الحصول علیھا تشھد على نشاط متنوع مع محتوى .  (AIA)الأندول "تاغیت، إیغلي، بني عباس"، لإنتاجھا من حمض 

تمیزت بكفاءة جیدة مع مؤشر الانحلال أعلى من   50مجموع  سلالات فقط من 4كما أظھرت نتائج انحلال   الفوسفات  أن  .µg/ml46المجاور ب 
أظھر ھذا العمل أن المناطق القاحلة و خاصة  رمال الكثبان الصحراویة الجزائریة  تؤوي  EPS .. ھذه السلالات تتمیز أیضا بإنتاج جید من 1

 .الزراعي للاستغلال جماعات بكتیریة ذات إمكانات میطابولیة قابلة
 

  EPS AIA, ,العداء ,انحلال الفوسفات : كلمات دالة
 
1. INTRODUCTION  
            Les régulateurs de croissance des végétaux sont les substances qui influencent les 
processus physiologiques de la plante à de très faibles concentrations et contrôlent les 
événements spécifiques du métabolisme d’une plante. Les hormones végétales sont des 
messagers chimiques affectant la capacité de la plante à réagir à son environnement. Elles 
jouent un rôle important dans la réponse de la plante aux stress biotiques et abiotiques. En 
effet, l'utilisation des hormones en tant que molécules signal ne sont pas destinées seulement 
aux plantes mais participent aussi à la communication entre les bactéries et d'autres micro-
organismes [1]. 
Le phosphore, un macronutriment essentiel pour la croissance et le développement des plantes 
est aussi un important élément nutritif limitant ; cependant, il n'est pas disponible pour les 
plantes, une grande quantité se trouve sous forme insoluble. Les bactéries solubilisant le 
phosphate, PSB (Phosphate Solubilizing Bacteria) sont fréquentes dans la rhizosphère  [2] et 
permettent sa disponibilité pour les plantes par minéralisation du P organique du sol et par 
solubilisation des phosphates précipités [3]. La capacité de quelques micro-organismes à 
convertir le phosphore insoluble en forme accessible est un trait important pour les PGPR. 
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Les bactéries rhizosphériques solubilisant le phosphate pourraient être une source prometteuse 
comme agent biofertilisant dans l'agriculture [4]. 
 
2. MATERIELS ET METHODES 
              Le présent travail a pour objectif la sélection des bactéries présentant ces 
caractéristiques (PGPR) et leur utilisation au profit de l’amélioration des rendements des 
cultures du blé dur « Triticum durum L. ». 50 souches bactériennes ont été isolées à partir des 
sols des régions du sud d’Algérie « Taghit, Igli et Beni abbes » , des zones qui bénéficient 
d'un climat désertique chaud , typique du Sahara  avec des étés très longs et extrêmement 
chauds et des hivers courts et très doux et des sols sableux. L’isolement des souches a été 
réalisé en utilisant la technique classique d’isolement et de purification sur le milieu TSA. 

La production de l’acide indole acétique est testée sur milieu LB ensemencé par des 
cultures bactériennes, et incubé à 30°C/ 3jours puis centrifugées à 5000 rpm/ 20min. Le 
surnageant est mélangé au réactif de Salkowski  et les concentrations de l’AIA sont 
déterminées par mesure de la DO.  

L’évaluation de la capacité de solubilisation des phosphates est réalisée sur milieu 
PVK contenant du Ca 3(PO4)2 comme source de phosphate. Un volume  de chaque culture 
bactérienne de 24h est déposé à la surface du milieu PVK puis incubé à 30°C/7jours. Le 
diamètre du halo autour de la colonie est ensuite mesuré. 

L’effet antagoniste a été testé par la méthode de diffusion  sur milieu MH. Les boites 
sont ensemencées par une suspension bactérienne de souches cibles  E. coli, Staphylococcus 
sp. Micrococcu sps et Pseudomonas sp sur lesquelles sont disposés des disques de gélose des 
bactéries  isolées et  incubées à 37°C. La lecture des résultats s’effectue par l’apparition d’une 
zone d’inhibition.  
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
              Les résultats obtenus témoignent d’une production  d’exopolysaccharides à des 
niveaux variables se traduisant pas un aspect mucoïde des colonies  du point de vue 
morphologie (Photo 1).  
 

 
 

Photo 1 : Production des EPS par quelques souches isolées 
 

L’évaluation de la production d’AIA par les 50 souches a montré des taux variables ; 0 
à 6 µg/ml de production par 45 souches bactériennes  et entre 10 et 46 µg/ml de milieu par 5 
souches bactériennes seulement, ce qui nous conduit à conclure que les souches isolées sont 
toutes productrices d’AIA. Ces observations mettent en évidence la diversité qui existe entre 
les souches isolées des sols de régions différentes et d’un même sol.  

Pour les tests de solubilisation des phosphates, autre caractéristique des PGPR, 
seulement 4 souches sur un total de 50, ont montré une bonne efficience avec un indice de 
solubilisation  variable entre 1 et 3mm. L’étendu des halos observés nous renseigne sur la 
capacité propre à chaque bactérie de solubiliser le phosphate.  
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Les souches ont fait l’objet d’un test d’antagonisme en présence des souches cibles E. 
coli, Staphylococcus sp. Micrococcu sps et Pseudomonas sp. Les résultats obtenus ont montré 
que seulement quelques souches  produisent des biomolécules actives avec des halos 
différents. 

Le dernier volet a été consacré à l’étude de l’effet de l’inoculation des plantules de blé 
dur Triticum durum avec deux souches « STA2A et TIG2M » isolées des sols Taghit et Igli,  
celles présentant une bonne production d’AIA qui ont montré un effet promoteur important sur 
la croissance du blé comparativement au témoin 
	
4. CONCLUSION 

A l’issue de cette étude, les souches isolées des trois zones pourraient se révéler très 
intéressantes dans la croissance et l’amélioration des espèces végétales et pourraient aussi être 
prometteuse quant à leur utilisation dans la fertilisation des sols salins et arides et la 
stimulation de la croissance et des défenses naturelles des plantes dont la finalité est de 
réduire l’application de produits phytosanitaires. Les meilleures concentrations d’AIA 
produites permettent de classer les souches comme d’excellents phytostimulateurs. 
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Résumé : L’objectif de ce travail est l’étude du fonctionnement des sols de la région de Ouargla à travers la 
caractérisation des fractions minérales. Il s’agit de l’étude de la distribution du gypse et de la calcite selon les 
différentes classes granulométriques. Ce travail est élaboré sur la base d’un échantillon de 13 horizons 
concernant 4 profils dont le choix de localité est conditionné par la présence du gypse et/ou de la calcite. Après 
une caractérisation globale des profils, les échantillons prélevés ont été analysés au laboratoire pour la 
détermination du  pH, CE, calcite, gypse et granulométrie. Les paramètres étudiés montrent que ces sols sont à 
texture sableuse avec une moyenne de 79% du sable. La distribution de la calcite, marque l’importance de la 
fraction LA (40,05 %) alors que 84.62 % du gypse est sableux. La distribution des sels suit d’une manière très 
concordante la granulométrie du sol, surtout pour le gypse qui présente une relation positive fortement 
significative pour une probabilité d’erreur inférieur à 1 %. Les différences observées entre le gypse et la calcite 
peuvent être expliquées par les propriétés naturelles de ces sels, notamment la solubilité et l’ordre de 
précipitation des évaporites et  leurs natures (la calcite est plus fine que le gypse).   
 
Mots clés : sol, gypse, calcite, granulométrie, Ouargla 
 

 المساھمة في دراسة توزیع الجبس و الكلس : عنوان المداخلة
 حسب حجم حبیبات التربة ( حالة منطقة ورقلة) 

 
بدراسة توزیع الجبس و  یتعلق الأمرإن  المعدنیة. الأجزاءمن ھذا العمل ھو دراسة كیفیة تشغیل التربة بمنطقة ورقلة عبر توصیف  الھدفص : ملخ

 اختیار حیث أرضیةمقاطع  4افاق او طبقات في  13تم إنجاز ھذا العمل على أساس عینة من  حجام حبیبات التربة.الكالسیت حسب مختلف أقسام أ
درجة ،  pHتم تحلیل العینات في المختبر لتحدید درجة الحموضة ، للمقاطعشامل التوصیف البعد  وجود الجبس و/أو الكالسیت.بط وشرممواقعھا 

توزیع  أمامن الرمال.  ٪79تبین المعلمات المدروسة أن ھذه التربة رملیة بمتوسط  .لسیت والجبس وحجم الجسیمات، الكا، CE التوصیل الكھربائي
حجم  بانسجام كبیر. إن توزیع الأملاح یتبع الحجم رملي من الجبس ٪84.62، في حین أن  )٪ (40.05 الطمي و الطینجزء  الكالسیت، یبین أھمیة 

الفروق الملحوظة بین الجبس والكالسیت یمكن  .٪1احتمال الخطأ أقل من ب قویةالذي لدیھ علاقة إیجابیة  لنسبة للجبسات التربة، وخاصة بابحبی
 من الجبس). اكثر نعومةتفسیرھا بالخصائص الطبیعیة لھذه الأملاح، ولاسیما الذوبان والنظام ترسب المتبخرات وطبیعتھم (الكالسیت 

 
الکالسیت، الحبیبات، ورقلة: التربة، الجبس،  ات دالةكلم  

 
1. INTRODUCTION   

Le sol est un milieu fragile qui constitue une ressource naturelle non renouvelable. La 
genèse et le comportement des sols des régions arides, mettent en jeu des processus dont le 
siège est la fraction saline [1]. En réalité, il existe de nombreuses études sur les sols des zones 
arides d’Algérie, mais elles concernent surtout les zones steppiques et elles traitent 
principalement le côté morphologique et rarement le côté fonctionnel [2]. Les études 
cartographiques de la région de Ouargla ont permis de montrer la grande extension des sols à 
encroûtement calcaire et gypseux et les sols salés, mais elles restent insuffisantes et doivent 
être généralement succédées par une autre phase permettant d’apprécier ces types de sols en 
cas de mise en valeur [2]. Ce travail a pour objectif d’approcher d’avantage les sols de la 
région de Ouargla et de comprendre le niveau de relation entre la distribution du gypse et du 
calcaire dans les sols selon la granulométrie. Autrement dit c’est l’étude de la texture du 
gypse et de la calcite dans le sol ou de leurs concentrations par rapport aux différentes classes 
granulométriques.   
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2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Zone d’étude 

Ce travail est élaboré sur le territoire de la région de Ouargla située au sud-est de 
l'Algérie, à 800 km de la capitale. Cette région se situe dans l’étage bioclimatique saharien, 
son climat est caractérisé par une aridité nettement exprimée et une sécheresse permanente. 
Cette aridité est l’élément fondamental de la pédogenèse de ses sols caractérisés par la 
présence du gypse et du calcaire et dont l’évolution actuelle est soumise, en présence de la 
nappe phréatique, à deux phénomènes principaux ; l’hydromorphie et l’halomorphie [3].  
 
2.2. Approche méthodologique   
 Ce travail qui rentre dans le cadre d’une approche purement pédologique, est élaboré 
sur la base d’un échantillon de 13 horizons concernant 4 profils, repartis comme suit : 

• Un profil  (P1) dans le reg (Nord de Hassi El Khafif, à 25 km environ d’El Hadjira). 
• Deux profils (P2 et P3) en bordure de Sebkhet Safioune (Nord de N’Goussa). 
• Un profil (P4) dans le glacis à l’Ouest de Sedrata (route d’El Goléa). 

Après la description des profils sur terrain, les échantillons collectés ont fait l’objet d’analyse 
au laboratoire pour la détermination du pH, CE, taux de la calcite, taux de gypse ainsi que la 
granulométrie. Le taux de gypse et de la calcite sont ensuite déterminés dans chacune des 
fractions granulométriques  suivantes : sable très grossier (2 à 1 mm), sable grossier (1à 0,5 
mm),  sable moyen (0,5 à 0,2 mm), sable fin (0,2 à 0,1 mm), sable très fin (0,1 à 0,05 mm) et 
limon-argile (< 0,05 mm). 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS   
3.1. Analyse globale des échantillons par horizon 

Le diagnostic des profils montre bien qu’il s’agit des sols à croûte calcaire (P1), à 
encroûtements gypseux (P2 et P3) ou  à croûtes gypseuses (P4). Les paramètres étudiés 
montrent que ces sols sont généralement à pH neutre ou basique avec des valeurs qui varient 
de 6.7 à 8.6. Les valeurs de  la  CE prouvent qu’il y’a dominance des sols  peu salés, avec  la 
présence des sols très salés dans le profil P4 qui est le plus riche en gypse (Tab. 1).  
 

Tableau 1.  Variation CE moyenne selon les profils (dS/m à 25°C) 
 

Horizon P1 (reg) P2 (sebkha) P3 (sebkha) P4 (glacis) 
H1 0,22 0,98 1,6 4,47 
H2 0,16 0,89 1,3 3,94 
H3 0,96 0,99 0,96 1,73 
H4 0,84 - - - 

Moy 0,545 0,95 1,29 3,38 
Nature Non ou peu salée Peu salée Peu salée Très salée 

 
Une relation positive de proportionnalité fortement significative est déduite entre la 

CE et le gypse. Ce dernier se concentre dans les horizons les plus profonds, mais la 
concentration du gypse est plus importante dans les horizons superficiels par rapport aux 
horizons intermédiaires. Cela peut être expliqué, d’une part par le lessivage des sels en 
profondeur avec l’abaissement du niveau de la nappe phréatique et d’autre part par la 
migration des sels vers la surface et dépôt après évaporation de l’eau.  Concernant la 
concentration de la calcite; ce sont les horizons superficiels qui sont les plus pauvres en 
calcite avec une tendance d’être  inversement proportionnelle à celle du gypse. Le taux de 
gypse est nettement supérieur au taux de la calcite pour la majorité des horizons, excepté  
pour les trois premiers horizons du profil P1 (reg) dont la calcite domine (Tab. 2).  



Communication posterRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens  

 

 
Tableau 2. Le taux moyen du gypse et de la calcite par horizon et par profil 

 
Profil P1 (reg) P2 (sebkha) P3 (sebkha) P4 (glacis) 
Horiz. Gypse Calcite Gypse Calcite Gypse Calcite Gypse Calcite% 

H1 0,33 2,60 20,08 0,01 16,62 3,13 66,39 0,00 
H2 0,87 13,15 16,21 0,07 20,98 1,40 44,07 2,91 
H3 1,65 16,11 32,03 0,17 28,27 1,51 49,57 0,11 
H4 45,3 2,88 - - - - - - 

Moy 12,04 8,68 22,77 0,08 21,96 2,01 53,34 1,00 % 
 

Tenant compte de la séquence de précipitation des évaporites, la calcite se précipite 
avant le gypse. Autrement dit, la calcite a été probablement précipitée dans les horizons 
intermédiaires avec un taux plus important par rapport aux horizons superficiels, tandis que le 
gypse continue à migrer vers le haut ou vers le bas pour se précipiter après la calcite.  

 
3.2. Analyse par classe granulométrique 
 A partir des valeurs moyennes calculées par chaque classe granulométrique il est 
déduit que ce sont des sols à texture sableuse avec une moyenne de 21% de limon-argile  et 
79 % de sable. Ce dernier est dominé par la  fraction des  sables moyens et fins (Fig. 1). 
  

 
Figure 1. Taux moyens des fractions  granulométriques. 

   
            La comparaison des quantités moyennes du gypse et de la calcite par rapport à la 
granulométrie, permet de déduire que ces sels occupent une place importante dans la 
composition de ces sols qui dépassent 38 % en moyenne et varie entre 24 et 67 % (Fig. 2). 
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Figure 2. Importance de la quantité moyenne du gypse  

et de la calcite par classe granulométrique 
 

 
Figure 3.  Distribution moyenne du gypse et de la calcite par classe granulométrique 

 
 Ce qui est important à signaler est que la distribution des sels dans les différentes 
fractions du sol suit d’une manière très concordante la granulométrie du sol, surtout pour le 
gypse dont la variation du taux est presque identique à celui de la granulométrie, dans la 
même échelle de présentation. Autrement dit, une quantité de sol se partage en fractions 
granulométriques de la même manière que la quantité de gypse qu’elle contient.  
 Pour une quantité donnée de gypse, environ 15.38 % se retrouve distribuée dans la 
fraction fine (limon-argile), alors que 84.62 % se retrouve dans les fractions des sables tous 
confondus. Il y a  donc la dominance du gypse sableux. Concernant la calcite, l’évolution 
globale suit la même allure, mais avec une proportion plus faible dans la classe du sable 
moyen, et contrairement au gypse et à la granulométrie, nous remarquons une proportion 
assez importante et très marquée dans la fraction du limon-argile.  Elle correspond à 40.05% 
du total de la calcite.  
 Il y’a donc une relation positive significative entre la distribution du gypse et de la 
calcite et la granulométrie du sol. L’élaboration de la courbe de tendance de variation du 
gypse en fonction de la granulométrie permet de confirmer la relation fortement significative 
pour une probabilité d’erreur inférieure à 1% entre ces variables. 
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Figure 3. Variation de la distribution du gypse en fonction de la granulométrie 

 
4. CONCLUSION   
 La présence du  gypse ou de la calcite dans le sol est dépendante des paramètres du 
milieu qui favorisent la sédimentation des sels dans les milieux favorables tels que les glacis, 
les sebkhas et les regs et qui expliquent l’origine et le processus de formation de ces sels.  Ces 
paramètres influent sur la distribution des sels qui présentent des différences liées à leurs 
propriétés naturelles, notamment en ce qui concerne la solubilité et l’ordre de précipitation 
des évaporites  ainsi que la nature  plus fine de la calcite par rapport au gypse.  Enfin ce 
travail doit être complété par l’approche de l’influence du mode de cristallisation ou 
d’accumulation des sels sur la distribution granulométrique avec comparaison entre les 
différents types de sols existants. 
 
REFERENCES 
[1] Halitim A., 1988. - Les sols des régions arides d’Algérie, Edition OPU, Alger 384 p. 
[2] Hamdi-Aïssa B., V. Valles, A. Aventurier & O. Ribolzi, 2004. - Soils and brines 
geochemistry and mineralogy of hyper arid desert playa, Ouargla basin, Algerian Sahara. Arid 
Land Research and Management, 18, 103-126. 
[3] Idder M., 2006.- Mode de fixation et de cristallisation des sels dans un sol nu non irrigué 
dans la région de Ouargla, thèse de magister, option sciences du sol. INA El Harrache, Alger, 
101 p. 
 

 



Communication posterRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens 	

	

ETUDE DE  LA QUALITE CHIMIQUE DES EAUX D’IRRIGATION : CAS 
DE LA REGION DE OUARGLA 

 
LACHACHE A., BOUDJENAH-HAROUN  S. 

 
Université Kasdi Merbah Ouargla. Faculté  des  Sciences de la Nature et de la Vie. Lab. Recherche sur la 

Phœniciculture, Ouargla, 30000 Ouargla, Algeria. 
lachache.amina@yahoo.fr 

 
Résumé : La qualité de l'eau utilisée pour l'irrigation est un paramètre essentiel pour le rendement des cultures, le 
maintien de la productivité du sol et la protection de l'environnement. Ainsi, les propriétés physiques et chimiques du 
sol, telles que sa structure  et sa perméabilité, sont très sensibles au type d'ions potentiellement échangeables présents 
dans les eaux d'irrigation. Le but de notre étude est la caractérisation des eaux  d’irrigation exploitées dans la région 
d’Ouargla. Pour cela, des analyses physico-chimiques de l’eau ont été effectuées au laboratoire de l’université. Les 
paramètres mesurés ont porté sur la conductivité, le pH et  sur les éléments majeurs à savoir : HCO3

-, CO3
2- , Cl-, 

Ca2, Mg2+, K+,  Na+  et SO4
2-. Les résultats ont révélé que le seuil de la salinité est  largement dépassé et le danger 

de sodicité de ces eaux est exprimé par le calcul du taux  d’absorption du Sodium ou SAR (SAR = Na/ 
[(Ca+Mg)/2]1/2). La valeur trouvée est inférieur à 18 et supérieure à 10 ce qui confirme que la  quantité du sodium 
apportée à la solution du sol est importante et que le risque est élevé selon la classification du SAR. Le calcul de ce 
paramètre nous a indiqué que le degré d’aptitude des eaux de la région de Ouargla, à l’irrigation, est faible. Ainsi  ça 
nous permettre d’apprécier la dégradation éventuelle de la structure du sol et l’altération de ses qualités physique. 
Des moyens correctifs doivent être envisagés car le rendement des récoltes réduit linéairement à mesure que la 
salinité augmente. 
 
Mots clés : agriculture, ions,  perméabilité, salinité, sodium, sol. 

 
 ورقلة في الري: حالة إقلیم دراسة النوعیة الكیمیائیة المیاه المستخدمة

 
وبالتالي، فإن الخصائص  .تعتبر نوعیة المیاه المستخدمة للري معلمة أساسیة لغلة المحاصیل، والحفاظ على إنتاجیة التربة وحمایة البیئة :ملخص

والغرض من دراستنا ھو توصیف  .اسة جدا لنوع الأیونات القابلة للتحویل الموجودة في میاه الريھا، حسیائیة للتربة، مثل ھیكلھا ونفاذیتالفیزیائیة والكیم
المعلمات قیاس قلق الموصلیة، ودرجة  .لھذا، أجریت التحالیل الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه في المختبر الجامعي .میاه الري المستخدمة في منطقة ورقلة

2- .نا و HCO ،-23CO ،-Cl ،2Ca ،Mg2 + ،K :3-ھيالحموضة والعناصر الرئیسیة و
4SO  وأظھرت النتائج أن عتبة الملوحة تجاوزت إلى حد

1/2SAR = Na/ [(Ca+Mg)/2]R (SA( .(ویتم التعبیر عن خطر سودیسیتي من ھذه المیاه عن طریق حساب معدل امتصاص الصودیوم أو  .كبیر
 مما یؤكد أن كمیة الصودیوم الموردة إلى محلول التربة مھمة وأن الخطر مرتفع وفقا لتصنیف  10كبر من وأ 18القیمة التي تم العثور علیھا ھي أقل من 

SAR  وسیمكننا ذلك من تقدیر التدھور المحتمل لھیكل التربة  .وقد أشار لنا حساب ھذه المعلمة إلى أن درجة كفاءة میاه منطقة ورقلة، مع الري، ضعیفة
 ..وینبغي النظر في الوسائل التصحیحیة لأن غلة المحاصیل تقلل خطیا مع زیادة الملوحةوتغییر صفاتھ الفیزیائیة

 
 الزراعة، النفاذیة، الملوحة، الصودیوم، التربة، أیونات دالة:کلمات 

 
	

1 .INTRODUCTION 
L'agriculture est, de loin, l’industrie ayant la plus grande consommation d’eau. 

L'irrigation des régions agricoles représente 70% de l'eau utilisée dans le monde entier. Dans 
plusieurs pays en voie de développement, l'irrigation représente jusqu'à 95% de toutes les 
utilisations d'eau. Toutefois L'effet de la qualité de l'eau d'irrigation sur les cultures est une 
préoccupation des agronomes et des économistes chargés de la mise en valeur des territoires des 
zones arides et semi-arides. Car l’eau  joue un rôle important dans la production de nourriture et 
la sécurité alimentaire.  

C’est ainsi que les futures stratégies de développement agricole de la plupart de ces pays 
dépendent de la possibilité de maintenir, d’améliorer et d’étendre l'agriculture irriguée.	Devant ce 
développement agricole et industriel d'une part, et la croissance démographique d'autre part, les 
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besoins en eau au Sahara algérien ont augmenté d'une manière très rapide. Ceci a conduit les 
gestionnaires des ressources en eau à prospecter et réaliser plus de forages, de puits et d'ouvrages 
hydrauliques. Ce développement rapide a entraîné des problèmes énormes ces dernières années, 
relatifs principalement à la remontée et l'évacuation des eaux des nappes phréatiques, aux eaux 
d’assainissement, et à l'abaissement de l'artésianisme des nappes profondes. 

La région de Ouargla a été touchée directement par ce problème. Certain facteurs semblent 
en être la cause notamment  l’exploitation des nappes artésiennes du Continental Intercalaire (CI) 
et du Complexe Terminal (CT) sans contrôle de manière générale et dont les débits viennent 
recharger la nappe superficielle, relevant ainsi son niveau piézométrique, et aussi l’augmentation 
des rejets urbains et industriels dont l'évacuation hors des limites de la ville est problématique du 
fait de sa situation en fond de cuvette. Ces volumes d'eau, de surcroît non traitée, en s'infiltrant 
dans la nappe phréatique, contribuent au relèvement de son niveau piézométrique tout en la 
polluant. 

Les principaux objectifs fixés dans le cadre de ce travail de recherche est de caractériser : la 
qualité physicochimique, des eaux de ce système aquifère. 
Egalement, apprécier leur potabilité, leur aptitude à l’irrigation, et par conséquent, leur impact sur 
la santé humaine et l’environnement. 
 
2. MATERIEL ET METHODES 
2.1. Echantillonnage 

Les forages que nous nous sommes proposés d’étudier sont   au nombre de cinq (05). Ils 
sont répartis de la façon suivante : 

§ 02  forages de la nappe Mio-Pliocène, (forages de Bahmid et   de  l’Université) 
§ 02 forages de la nappe Sénonienne (forages de Hadji et de Gharbouz   
§ 01 forage de la nappe Albienne (forage d’El Hadeb II) 

 Ces forages sont choisis en fonction de leur exploitation et leurs caractéristiques sont 
regroupées dans Tabl. (1). Parmi les paramètres physico-chimiques et chimiques analysés dans 
notre étude figurent : Le pH,  la conductivité électrique  (C.E), Dosage des carbonates et 
bicarbonates (CO3

--  et HCO3), la dureté totale  (TH), les éléments majeurs (calcium, magnésium, 
sodium et potassium, sulfates  et chlorures. 

  
Tableau I. Caractéristiques des forages échantillonnés 	
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2.2. APPROCHE METHODOLOGIQUE 
2.2.1. Le pH et la conductivité 
 Ils ont été mesurés sur le terrain à l'aide d'un appareil WTW Multi 340i. Les cations et les 
anions ont été analysés au laboratoire ; les ions bicarbonates, le calcium et le magnésium par 
volumétrie, le sodium et le potassium par photométrie de flamme. 
 
2.2.2. Evaluation de la qualité des eaux pour l’irrigation 

Les facteurs les plus importants pour déterminer la qualité requise de l'eau dans 
l'agriculture sont  
les suivants: -PH. -Risque de Salinité. -Risque de Sodium (Degré d'Adsorption du Sodium ou 
SAR).  

Au titre de critères principaux de l'évaluation de la qualité de l'eau nous avons pris les 
coefficients  proposés par le Département agricole. Sachant  que les graves problèmes que 
rencontre les cultures  notamment les palmeraies sont dus essentiellement à l’augmentation de la 
concentration en sels solubles au sein des sols. Ces sels sont: CaSO4, Na2 SO4, Mg SO4,MgCl2, 
NaCl et NaHCO3 

La classification des eaux est élaborée à l’aide du diagramme de la classification des eaux 
d’irrigation d’U.S.S.L (United States Salinity Laboratory). Ce dernier est fonction de la 
conductivité électrique (CE) à 25°C et le rapport d’absorption du sodium (SAR). 

Pour le coefficient d’adsorption du sodium (S.A.R) aussi appelé "pouvoir alcalinisant" il 
est calculé par la formule suivante: 
 

	

	
 

3. RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 
Les résultats de toutes les analyses effectuées sont regroupés dans les tableaux 2 à 4 et 

cela pour chaque forage. 
3.1. Analyses physico-chimiques 

§ PH  
 La valeur du pH varie dans tous les échantillons analysés de 7,41 à 7,94, elle est donc 
conforme aux normes. Sa variation est liée principalement au contact de la chaux présente dans le 
sol au niveau de la zone de pompage d'après Endré Dupont [1] 

§ La conductivité électrique  
 Les eaux de touts les sites étudiés présentent des conductivités électriques supérieures à 
2000 µs/cm. La mesure de la conductivité électrique permet d'évaluer rapidement  mais très 
approximativement la minéralisation globale de l'eau  et d'ensuivre l'évolution [2]  

§ Minéralisation globale  
 D’après la classification adoptée par l'OMS, ces eaux analysées sont très minéralisées et 
dépassent  la norme (1000 mg/l) en raison de leur forte salinité, en effet les forages présentent un 
taux élevées de la salinité admettent une conductivité électrique élevée [3]. Selon J.Rodier [4]  les 
eaux très minéralisées semblent bien contribuer à l'homéostasie de l'homme est surtout de l'enfant 
cependant, elles peuvent poser des problèmes endocriniens très complexe. 
 
  Tableau 2.  Composition physico-chimique de la nappe Mio-pliocène     



Communication posterRessources et potentialités agrobiologiques des sols sahariens 	

	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau 3.  Composition Physico -chimique de la nappe  Sénonienne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eléments et paramètres 
 

Nappe Mio-Pliocène 
 

Forage Bahmid 
                                                      
Forage Université 

 T (°C) 26 27 
Paramètres PH 7.55 7.61 

physico-chimiques C-E  ( µs/cm) 3890 3901 
 M-G ( mg/l ) 2952.5 2960.8 
 cations mg/l mg/l 
 Ca++ 237.7 231.5 

Eléments dissous 
 

Mg++ 120.4 119.4 
Na+ 400 412.7 
k+ 39.1 39.1 
anions mg/l mg/l 
Cl- 702 716 
SO4

-- 790 786 
HCO3

- 125 121.2 
NO3

- 7 6.2 
Dureté totale (°F) TH 108.8 106.7 

Forages Nappe Sénonienne 

 Forage (Hadji)  Forage (Gharbouz) 
 T (°C) 27 27 

Paramètres PH 7.52 7.72 
physico-

chimiques 
C-E  ( µs/cm) 2140 2840 

 M-G ( mg/l ) 2132.3 2155 

 cations mg/l mg/l 
 Ca++ 236.5 204 
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Tableau 4. Composition Physico -chimique de la nappe  Albienne 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. 

 Mg++ 75.37 83.75 

 Na+ 264.4 331.7 

 k+ 26.3 22.6 

Eléments 
dissous 

 

anions mg/l mg/l 
Cl- 429 518.2 
SO4

-- 686.8 695.6 
HCO3

- 116.6 108.7 
NO3

- 6.4 7 
Dureté total 

(°F) 
TH 90 85.35 

Forages Nappe Albienne 
EL HADEB II 

 T (°C) 52 
 PH 7.42 

Paramètres physico-chimiques C-E  ( µs/cm) 1852 
 M-G ( mg/l ) 1405.7 

Eléments dissous 
 

 

cations mg/l 

Ca++ 170 
Mg++ 107.2 
Na+ 250 
k+ 40 
anions mg/l 
Cl- 170 
SO4

-- 107.2 
HCO3

- 250 
NO3

- 40 
Dureté totale (°F) TH 86.5 
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Analyses chimiques 
§ Le Calcium  

 La teneur en calcium dans les eaux échantillonnées est inférieure à la norme qui est 200 mg/l 
selon l'OMS. La plus faible teneur est remarqué dans les eaux de HDEB II, ceci est dû selon 
Rodier à une précipitation de carbonate de calcium à l'émergence causé par la perte de CO2.Le 
calcium est un élément indispensable au corps humain, mais sa présence avec un taux élevée est 
nuisible et indésirable pour les consommateurs.  

§ Le Magnésium :  
 La teneur en magnésium est supérieure à la norme dans les eaux de Miopliocéne et 
Sénonien, Tandis qu'elle répond  aux  normes dans celle de l'Albien (50-150 mg/l selon  l'OMS). 
La teneure élevée du  Magnésium est liée à sa présence dans la composition  des argiles qui 
constituent des formations imperméable et semi-perméable des toits et /ou des murs des horizons 
renfermant les nappes. 
 D'après Rodier cet élément ne présente aucun danger sur le plan sanitaire par contre il 
peut communiquer un goût amer à l'eau à partir de 100 mg/l. 

§ Le Sodium   
Les eaux analysées présentent un excès en sodium. Ceci est liée principalement à la dissolution 
des sels minéraux en particulier celle du chlorure de sodium. 
 Ce métal n'étant pas toxique pour  un être humain saint (jusqu’à 10 g/l), il  doit cependant 
être recommandé d'éviter de dépasser la norme pour les personnes souffrant d’hypertension ou 
d'insuffisance cardiaque [4]. 

§ Le Potassium 
 Le potassium dépasse la norme dans  les eaux de N'Goussa, son excès est plus important 
dans les eaux de HDEB II. Il peut avoir comme  origine, le lessivage des engrais potassiques sur 
les sols pauvres en humus. La présence du  potassium est liée  à la lithologie de la région étant 
donné que cet élément entre dans la composition des argiles qui se trouvent dans la majorité des 
couches géologiques [5].   

§ Les Chlorures  
 La teneur en chlorure est hors  norme dans toutes les eaux échantillonnées. Cette teneur 
dépend de celle des métaux alcalins ( Na+, K+) et des métaux alcalino-terreux ( Ca2+ , Mg2+) 
auxquels ils se trouvent associés sous forme de sels solubles et puisque 3/4 de ces éléments se 
trouvent en excès dans l'eau, ce qui a pour conséquence l'augmentation de leur. Leur  propriété 
lessivante  fait qu'ils soient  présents dans toutes les eaux. Leur principale inconvénient est la 
saveur désagréable qui communique à l'eau  surtout lorsqu'il s'agit de chlorure de sodium, le cas 
de l'ensemble de nos forages  Les chlorures ne  présentent pas de risque sur la santé sauf pour les 
personnes devant suive un régime hyposodé [4]. 

§ Les Sulfates  
 Dans les eaux analysées les sulfates présentent une teneur variant de 632 à 983 mg/l, ce 
qui dépasse la norme qui est de 400 mg/l.  Leur présence est due  essentiellement à la dissolution 
des gypses et surtout lorsque le temps de contact avec les roches est élevé. Toutefois, d'un forage 
à un autre, cette teneur est variable ceci s'explique par la lithologie gypseuse  de la région. Sur le 
plan sanitaire et en d'hors du goût désagréable communiqué à l'eau, ainsi que les diarrhées 
infantile on peut également signaler certain effet laxatifs des sulfates en particulier s’ils sont 
associés au magnésium et au sodium [6]. 
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§ Dureté TH  
 Les teneurs de la dureté, sont très élevées par apport aux nomes (50°F) dans l'ensemble 
des forages. A noter  qu’une eau dure est aussi potable qu'une eau douce. Cependant deux 
inconvénients peuvent se présenter et nécessitent un adoucissement. La réaction avec les savons 
et la précipitation sous forme de carbonate de calcium dans les bouilloires par exemple. 
L'augmentation de la dureté est liée essentiellement aux terrains calcaires et gypseux [7]. 
 
3.3. Exploitation des résultats 

La représentation des résultats des analyses par le diagramme de Schoeler et Berkaloff  a  
montré que la qualité de ces eaux est passable à médiocre (Fig. 1). 

	

	
Figure 1. Représentation des résultats des analyses sur le diagramme de Schoeler et Berkaloff 

 

																																									Qualité	des	eaux	des	de	forages	
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Ce travail nous a permis de mettre en évidence la qualité de quelques forages destinés à 
l’alimentation. À travers les résultats obtenus. Leur qualité chimique, vérifiée par la 
représentation graphique des résultats des analyses sur le diagramme de Schoeler et Berkaloff, est 
de qualité passable à mauvaise 

 
3.4. Résultats du pouvoir alcalisant ou S.A.R  

Les analyses physico-chimiques des eaux des trois nappes exploitées pour l’alimentation 
en eau potable et en irrigation dans la région de Ouargla ont permis d'acquérir un certain nombre 
de paramètres habituellement utilisés pour l'estimation de la qualité des eaux d'irrigation : la 
salinité (traduite par la conductivité électrique), le SAR (Sodium Adsorption Ratio ou indice 
d'adsorption du sodium, aussi appelé "pouvoir alcalinisant") 

Les conductivités sont plus élevées, ce qui traduit une forte salinité due à la lithologie bien 
sûr, mais aussi à des conditions climatiques très arides. Ces dernières induisent une forte 
évapotranspiration qui concentre la solution du sol [8].  La valeur moyenne de la conductivité est 
de l'ordre de 2520 µS/cm ; les eaux souterraines des trois nappes destinées à l’alimentation en 
eau potable, sont de qualité "passable " à "médiocre",  elles sont classées dans la classe 3 (forte 
salinité). 

Dans le même temps, la concentration moyenne du sodium adsorbable déterminée à partir 
du SAR) est  égale 17, 16.5 et 15 respectivement  pour la nappe miopliocene, sénonienne et 
albienne ce qui correspond à un risque d'alcalinisation moyen (augmentation du pH au-dessus de 
8,2). Lorsque les ions Na+ sont très abondants à l'état dissous dans les sols, ils peuvent remplacer 
les ions Ca2+ dans le complexe absorbant (échange de bases). La combinaison de la conductivité 
électrique et du SAR (Sodium Absorption Ratio ) permet de discerner ce risque : le risque est 
d'autant plus grand que la conductivité et le SAR sont élevés.	Le calcul de ce paramètre nous a 
indiqué que le degrés  d’aptitude des eaux de  la région de Ouargla , à l’irrigation, est faible. Ainsi  ça 
nous permettre d’apprécier la dégradation éventuelle de la structure du sol et l’altération de ses qualités 
physiques. 

Certains forages  se caractérisent par des teneurs en chlorures  largement supérieures à 
15 méq/l, soit le seuil maximum admissible pour les plantes. Ces eaux présentent un risque par 
les ions sodium et par les ions chlore, classant ainsi les eaux dans la catégorie de «problème 
grave 

 
4. CONCLUSION  

Dans ce travail, nous avons évalué la qualité des eaux souterraines des trois nappes 
destinées à l’alimentation en eau potable et à l’irrigation dans la région de Ouargla. Cette 
question revêt une grande importance du fait des problèmes que connaît la région, en raison de la 
sécheresse, de la non-disponibilité d'eaux superficielles et de la forte demande résultant des 
activités agricoles. L'évaluation de la qualité des eaux par des méthodes classiques a révélé que la 
majorité des paramètres dosés dépassent les normes préconisées par l’OMS. La salinité de ces 
eaux varie de 1405.7 à 2952.5 mg/l, de ce fait, elles sont classées comme eaux légèrement 
saumâtres.  

Selon la valeur moyenne du SAR (qui reste inférieure à 18 méq/l), les eaux souterraines 
présentent un faible danger d'alcalinisation et pourraient donc être utilisées en irrigation pour 
certaines cultures. La combinaison de la conductivité électrique et du SAR (Sodium Absorption 
Ratio ) permet de discerner le risque qui  est d'autant plus grand que la salinité est élevée. 
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Les s un impact sur le sol et les plantes, car ils peuvent causer des changements dans la 
structure du sol (modifiant ainsi sa perméabilité et son aération) et perturber le développement 
des plantes. 
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Résumé : Le présent travail a été entrepris dans le but d'étudier l’activité de la biomasse microbienne du sol 
sous les conditions salines des régions arides. Il a été conduit sous des échantillons de sol représentatifs de la 
région aride, il s'agit d’un sol sableux non salé (NS) et un sol salé (SS), prélevés de la région d'Ouargla au Sud 
Est de l'Algérie. Pour ce faire nous avons adopté la méthode des incubations sous des paramètres contrôlés 
(28°C et 80 % de CR). Ainsi à l'issue de 56 jours d'incubation, les deux sols ont montré un faible potentiel de 
minéralisation du carbone et de l'azote. Toutefois, les plus fortes quantités cumulatives de CO2, N–NH4

+ et N–
NO3

- à la fin de l’incubation ont été enregistrées par le sol non salé (NS) avec 62.53, 0.53 et 1.19 mg 100-1 g 
de sol sec respectivement. Soient des taux de réduction significatifs de dégagement de CO2, de l’azote 
ammoniacal (N–NH4

+) et nitrique (N–NO3
-) de l’ordre de20, 7.54 et 23.50 % sous les conditions salines. Le 

dénombrement des différents groupes microbiens étudiés a révélé une prédominance de la microflore 
fongique par rapport aux autres groupes microbiens. En revanche, les germes nitrifiants semblent être les plus 
sensibles à l’effet de la salinité. Les résultats obtenus suggèrent que la salinité est un environnement stressant 
pour les microorganismes du sol.	
 
Mots clés : Salinité, Biomasse Microbienne, Minéralisation, Carbone, Azote. 

 
وجینتأثیر الملوحة على نشاط الكتلة الحیویة المیكروبیة للتربة في المناطق القاحلة: تمعدن الكربون والنیتر  

 
یھد ف ھذا العمل لدراسة نشاط الكتلة الحیویة المیكروبیة للتربة تحت الظروف المالحة للمناطق القاحلة، وعلیھ اجریت الدراسة على  :ملخص 

شرق  عینات تربة ممثلة لھذه المنطقة ، یتعلق الأمربتربة رملیة غیرمالحة (تغم) وتربة مالحة (تم) تم جلبھما من منطقة ورقلة الواقعة بجنوب
). °م 28من درجة التشبع،    %80ئر. لتقییم نشاط الكتلة الحیویة المیكروبیة أعتمدنا على طریقة تحضین عینات التربة في ظروف محكمة (الجزا

 كلا التربتین سجلتا معدلات  منخفضة من تمعدن الكربون والنیتروجین. الا أن أعلى كمیات تراكمیة منتبین ان  56ھكذا و بعد  فترة تحضین مدتھا 
2CO ،4NH-N  3وNO-N 100ملغ  1.19و  0.53، 62.53 :قدرت بحوالي قدفي نھایة فترةالتحضین تم تسجیلھافي التربة غیر المالحة (تغم) و-

) والنیتروجین 4NH-N، النیتروجین الأمونیا كي (2COغرام من التربة الجافة على التوالي. من جھة أخرى معدلات معنویة لانخفاض إطلاق  1
على التوالي .تعداد المجموعات المیكروبیة اظھر  ٪23.50و  7.54، 20) تم تسجیلھا في ظل الظروف الملحیة وقدرت ب 3NO-N(النتریكي

ملوحة. تفوقللفطریات مقارنة بالمجموعات المیكروبیة الأخرى. وعلى النقیض من ذلك، یبدو أن المیكروبات النیتریكیةھي الأكثر حساسیة لتأثیر ال
 صل علیھا تشیر إلى أن الملوحة تعد بیئة مجھدة للكائنات الدقیقة في التربة.النتائج المتح

 
 ملوحة، الكتلة الحیویة المیكروبیة، تمعدن، كربون، النیتروجینكلمات الدالة: 

 
 

1. INTRODUCTION  
            La salinité inhibe l'activité microbiologique du sol [1,2], en particulier le processus de 
dégagement de CO2 (minéralisation du carbone) et de la minéralisation de l’azote (notamment 
la nitrification). Dans ce cadre [3], ont constaté que l'activité de minéralisation du carbone 
varie en sens inverse de la conductivité électrique. Tout comme le carbone, la minéralisation 
de l'azote est influencée par la salinité du sol. D'après [4], la salinité diminue le nombre de 
germes ammonifiants et nitrifiants dans les sols salés. Néanmoins, la salinité affecte 
davantage la nitrification que l'ammonification, certains auteurs envisagent pour expliquer ce 
fait une volatilisation de l'ammoniac [5]. La présente étude a été entreprise dans le but 
d'évaluer l’effet de la salinité sur l’activité de la biomasse microbienne dans les régions 
arides, particulièrement l'étude de l’influence de la salinité sur l’activité minéralisatrice  du 
carbone et de l’azote du sol dans d’un écosystème extrême au Sud de l'Algérie. 
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2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Site d'étude et prélèvement des échantillons du sol  
           L'étude a eu lieu dans la région d'Ouargla, l'une des oasis du Sahara algérien, située au 
Sud Est du pays. Les prélèvements des échantillons du sol ont été réalisés dans des conditions 
d’asepsie rigoureuses à partir de deux sols ainsi différents sur le plan d'halomorphie. Il s’agit 
d’un sol sableux non salé (NS) et salé (SS). Les deux sols appartiennent aux classes 
Solontchaks gypsic Aridique et Arérosols sols Aridique, respectivement [6].  
 
2.2. Approche méthodologique  
            La microflore tellurique a été évaluée en utilisant deux approches, d'une part une 
mesure globale de la densité des différents groupes microbiens (Bactéries, Champignons, 
Actinomycètes….etc), d’autre part une mesure de l'activité microbiologique impliquée dans la 
minéralisation du carbone et de l'azote. Cette dernière a été appréhendée à la fois par la 
mesure de la respiration du sol [7] et par la minéralisation de l'azote (extraction des deux 
formes minérales de l'azote (NH4

+, NO3
-) méthode de DROUINEAU et GOUNY [8], ainsi 

que par la numération de certains groupes physiologiques intervenant au niveau de ces deux 
types de minéralisations (NPP). 
 
3. RESULATS ET DISCUSSION 	
3.1 Analyse physicochimique 
            Les résultats de l'analyse physicochimique (Tab.1) montrent que les deux sols sont 
caractérisés par une texture sableuse, un pH basique, une faible teneur en matière organique 
(<1% pour les deux sols), une faible capacité d'échange cationique. Alors, qu'on note qu'ils se 
différent surtout sur le plan de la salinité.  
 

Tableau1. Caractérisation physico-chimique des deux sols (NS) et ( SS) (0-30) 

	
 
3.2. Analyse microbiologique  
           Les quantités cumulatives de CO2 enregistrées à l'issue de 56 jours d'incubation sont de 
l'ordre de 50.03 et 62.53 mg 100 g-1 de sol sec respectivement pour le (NS) et (SS) (Fig.1). 
Ces résultats montrent l'influence de la salinité sur l'activité respiratoire du sol, qui se traduit 
par une réduction significative (p <0.001) du dégagement de CO2 de l'ordre de 20 %, en passant du 
NS au SS (Fig 1). En plus de sa faible teneur en matière organique, ce sol est soumis à l'action des sels 
qui agissent de manière défavorable sur l'activité microbienne. Les résultats obtenus sont 
conformes à ceux de [5] qui montrent que sous les conditions salines, l'augmentation du 
potentiel extracellulaire agit considérablement sur le dégagement de CO2 qui subit une 
réduction de 33 %.	 D'après) [9], l'activité respiratoire diminue fortement  en conditions 
salines.  
           Quant à la minéralisation de l’azote, les teneurs, en azote ammoniacal (N-NH4

+) 
enregistrées après 56 jours d'incubation, sont de l'ordre de 0.53 et 0.49 mg 100 g-1 de sol sec 
respectivement pour le sol (NS) et (SS) (Fig 2), soit un taux de réduction de 7.54 % sous 
l’effet de la salinité. Ce taux relativement faible de l'inhibition de l'ammonification par les 
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sels, est dû au fait que l'ammonification est un processus peu spécifique qui peut avoir lieu 
dans les tous les sols quelques soient les conditions écologiques [10]. 

Par ailleurs, les teneurs en azote nitrique (N-NO3
-) enregistrées par les deux sols (NS) et 

(SS) sont respectivement de 1.19 et 0.91 mg 100 g-1 de sol sec (Fig 3). Le rythme de 
production des nitrates semble diminuer significativement (p <0.001) en passant du sol non 
salé au sol salé. La réduction de la nitrification sous l'effet de la salinité est de 23.50 %. Cette 
réduction peut être liée à la réaction alcaline des sols salés. D’après [11], le pH élevé des sols 
salés conduit à la suppression de certaines espèces bactériennes telles que les bactéries 
nitrifiantes [12]. 

 

 
 
 

Concernant l'importance de l'abondance des différents groupes microbiens, les 
résultats obtenus montrent que les champignons sont les microorganismes les plus abondants 
dans les deux sols étudiés. Ils présentent une densité de l'ordre de 42.54 × 106

 et 33.54 ×106
 
 

CFU-1 g de sol sec respectivement pour le sol (NS) et (SS), soit un taux d'augmentation de la 
microflore fongique de l'ordre de 28,83%  en faveur du sol salé. Cette prédominance des 
champignons dans le sol salé, n'est pas due au fait qu'ils trouvent des conditions optimales de 
croissance, mais à leur fort pouvoir adaptatif au stress salin par rapport aux bactéries et aux 
actinomycètes [13].  
En revanche, la plus  faible densité microbienne a été enregistrée par les germes nitrifiants en 
conditions salines, soit un taux de réduction de l'ordre de 68 % sous l’effet de la salinité. 
L'inhibition de la croissance microbienne par la salinité est attribuée à des souches, 
Nitrosomonas et Nitrobacter plus sensibles aux forts potentiels extracellulaires [14]. 
 
4. CONCLUSION   
              La faible activité minéralisatrice de l’azote et du carbone de la matière organique 
endogène des deux sols étudiés, est due à la faible disponibilité des substances énergétiques et 
nutritives, ainsi qu’à la réaction alcaline très élevée notamment en conditions salines. Les 
analyses de l'abondance des différents types de microorganismes, montrent que les 
champignons sont les micro-organismes les plus abondants dans les deux sols étudiés, du fait 
de la dominance de la fraction sableuse d'une part, et à leur pouvoir adaptatif aux conditions 
pédoclimatiques extrêmes d'autre part. Cette étude a également mis en évidence une 
importante réduction de la densité des germes nitrificateurs par rapport aux autres groupes 
microbiens étudiés  sous l’effet de la salinité.		
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Résumé : Les sols sont la base de tous les écosystèmes terrestres et ils sont l’habitat d’une vaste biodiversité. La 
microflore du sol qui regroupe majoritairement des bactéries et des champignons, remplit des fonctions et des 
services essentiels : décomposition de la matière organique, recyclage  de nutriments (azote, phosphore…etc.) 
dans le sol. Malgré leur importance mais la répartition de ces microorganismes, ainsi que les effets de 
l’environnement et de l’Homme sur les sols et leur biodiversité reste peu connue. Notre étude vient pour évaluer 
l'effet des facteurs édaphiques sur la diversité microbiennes des sols du sous bassin versant du K’sob (M’sila). 
Pour mieux comprendre les facteurs qui contrôlent l’organisation des microorganismes du sol une série de 
prélèvements a été effectué en mai et octobre 2016 sur 4 différentes stations et les résultats de l’examen des 
caractéristiques bio-physico-chimiques de la couche superficielle (0-20cm) des sols montrent que la texture de 
ces sols est limoneuse argilo-limoneuse, le pH neutre à alcalin, leur teneur est faible en matière organique, ces 
sols sont des horizons modérément à fortement calcaire et d’après la conductivité ils sont non salé à salé. Le 
dénombrement des différents groupes microbiens montre une variation de la biomasse microbienne en fonction 
des caractéristiques physico-chimiques des sols. En conclusion, les paramètres analysés dans cette étude, 
témoignent une présence d'une bio réactivité des populations microbiennes bien qu’elle soit restreinte mais réelle 
et variable selon les variations pédologiques.  
 
Mots clés : Sous bassin versant K’sob, sol, facteurs édaphiques, La microflore du sol, diversité microbienne. 

 
 )العوامل الترابیة على التنوع المیكروبي لأتربة تحت حوض القصب الحضنة (المسیلة تأثیر

 
النباتات الدقیقة في التربة و التي تضم بصورة  الأتربة ھي أساس جمیع الأنظمة الایكولوجیة البریة وھي مسكن لتنوع بیولوجي كبیر. :ملخص

خدمات مھمة : تحلیل المادة العضویة, اعادة تدویر المغذیات ( الازوت, الفوسفور,,,الخ) في رئیسیة البكتیریا و الفطریات, تنفذ عدة وظائف و 
جي على الرغم من أھمیتھا لكن  توزع ھذه الكائنات المجھریة فضلا على الاثار المترتبة من البیئة و الانسان على التربة و تنوعھا البیولو التربة.

من  تأثیر العوامل الترابیة على تغیر المستعمرات المیكروبیة في أتربة تحت حوض القصب (المسیلة). دراستنا جاءت لتقدیر یبقى غیر معروف.
من أربعة   2016أجل فھم أفضل للعوامل التي تراقب تنظیم الكائنات المجھریة الموجودة في التربة, قمنا بجمع عینات من التربة في ماي و أكتوبر 

, صلصالیة طفالیة سم) تثبت أن بنیة التربة ھي تربة طفالیة 20-0بیوفیزیوكیمیائیة للطبقة السطحیة للتربة (محطات و نتائج تحالیل الخصائص ال
الناقلیة  درجة الحموضة متعادلة الى قلویة, تحتوي على كمیة قلیلة من المواد العضویة, أتربة منطقة الدراسة متوسطة الى قویة الجیریة وعلى أساس

یة كیمیائوتعداد مختلف المجموعات المیكروبیة یظھر تغییرا للكتلة الحیویة المیكروبیة حسب الخصائص الفیزی مالحة. الملوحة الى عدیمةفھي 
الخصائص التي تتناولھا ھذه الدراسة تظھر وجود تفاعلات حیویة من المستعمرات المیكروبیة رغم قلتھا إلا أنھا حقیقیة و تتغیر  وفي الختام للتربة.

 .رابیةبالتغیرات الت
 

 تحت حوض القصب, التربة, العوامل الترابیة, النباتات الدقیقة في التربة, التغیرات المیكروبیة.: كلمات دالة
 
 
1. INTRODUCTION  

Le sol correspond à la couche supérieure meuble de la croûte terrestre composée de 
particules minérales, de matière organique, d’eau, d’air et d’organismes vivants [1].  Donc il 
est loin d'être un substrat inerte, c’est un milieu dynamique et complexe grâce, en particulier, 
aux microorganismes qu’il abrite. La biomasse microbienne recouvre l’ensemble des 
microorganismes du sol (bactéries, champignons, actinomycètes, algues et protozoaires) [2]. 
En pédologie l’activité microbienne du sol est appelée à rendre de grands services, notamment 
dans les recherches sur les processus d’altération des roches et des minéraux des sols et sur le 
processus de migration des différents éléments [3]. La biomasse microbienne, peut être 
considérée également comme un indice d’évolution du sol à savoir sa régénération ou sa 
dégradation [4]. L'activité des micro-organismes se manifeste s'ils sont présents en nombre 
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suffisant et si leurs exigences nutritionnelles sont satisfaites. De nombreux facteurs limitant 
contrôlent cette activité à savoir le changement du type de sol, les conditions 
environnementales, les saisons, les espèces et de différents types de strates des plantes [5]. 
L’objectif de notre travail consiste à faire ressortir l’effet des facteurs édaphiques sur les 
fluctuations de la population microbienne. 

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

La zone d'investigation est appelée bassin versant de Oued El k’sob, elle se situe aux 
confins Nord du grand bassin du Hodna. Selon le découpage administratif du 04 Fevrier 1984, 
le bassin versant de Oued El K’sob se situe à 97,7 % en superficie dans la wilaya de Bordj 
Bou Arréridj,et à 1,3 % et 1 % en superficie, respectivement dans les wilayas de Sétif (Ain 
Oulmène) et M’Sila. Il constitue la partie Ouest des hautes plaines constantinoises; 
représentant un trait d’union entre le Tell et les monts du Hodna. 

Selon la station météorologique de M'sila les précipitations annuelles moyennes dans 
le secteur sont de 250 millimètres, les températures ambiantes maximum et minimum sont 
respectivement entre 31,64°C (Juillet) et 9.61°C (Décembre). Selon le Diagramme 
ombrothermique, La période de sécheresse pour la région de M’sila est débuté au mois 
d’Avril jusqu'à le mois de novembre.  
 
2.1.1. Choix des sites 

Dans notre zone d’étude, une série de prélèvements de sol a été effectuée de quatre 
sites différents (Fig. 1) pendant les saisons de printemps et l’automne de l’année 2016.  
Les échantillons de sol ont été prélevés dans l’horizon 0-30 cm puis homogénéisés pour 
obtenir un échantillon représentatif pour chaque parcelle de terrain. Les échantillons de sol 
ont été maintenus dans des sachets en plastique et conservés au frai puis transportés au 
laboratoire. 
 
2.2. Approche méthodologique  

2.2.1. Etude physico-chimique du sol  
Les sols ont été séchés et tamisés (taille de pore de 2 millimètres) avant l'analyse. La 

texture du sol a été déterminée par la pipette de Robinson. La teneur en eau du sol a été 
déterminée par perte de poids après séchage à 105°c pendant 24 h.  

Le pH du sol est déterminé à travers la suspension de sol–eau (1:2.5) par une électrode 
de pH. La conductivité électrique (EC) a été mesurée sur un extrait dilué (rapport sol /eau de 
1/5) à l’aide d’un conductivimetre. 

Le carbone organique total (COT) a été déterminé selon Walkley et Black (1934) qui 
se base sur l’oxydation du carbone organique par le bichromate de potassium K2Cr2O7 en 
milieu fortement acide (H2SO4) [6]. Le calcaire total contenu dans un échantillon de sol est 
déterminé par la méthode classique de calcimètre de BERNARD [7]. 
	

2.2.2. Analyse microbiologique du sol  
L'énumération des bactéries du sol a été réalisée en utilisant la technique de 

suspensions-dilutions [8]. Tout d'abord, on a mélangé 1 g de sol avec 9 ml d'eau 
physiologique. Par la suite, des dilutions ont été préparées à partir de la suspension du sol, 
ensuite 0,1 ml de la suspension de sol a été étalées à la surface du milieu gélosé.  
Pour le dénombrement de champignons cultivables, même série de dilution a été étalée sur le 
milieu PDA dans des conditions similaires. L'estimation de la densité de la flore du sol se fait 
par dénombrement des colonies se développant à la surface du milieu de culture après 48 à 72 
heurs pour les bactéries et 5 jours d'incubation à 28°C pour les champignons.Pour les deux 
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micro-organismes, le nombre total a été exprimé en (UFC) par gramme de sol sec. 
 

 
Figure 1. Localisation des échantillons prélevés dans le sous bassin versant du K’sob  

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Caractères physico-chimiques du sol :  

Table 1 montre La composition physico-chimique des sols étudiés selon les deux 
saisons (printemps, automne). 

L’analyse granulométrique montre deux types de texture différente, selon le triangle 
textural de Duchaufour (1997): les sols de Station 1 et 2 sont limoneuse alors que les sols de 
Station 3 et 4 sont de texture Argilolimoneuse.  

Les sols de notre zone d’étude sont caractérisés par un pH  neutre à alcalin (7,705 à 
7,86) et une conductivité relativement importante en particulier pour le site (S2 automne) et le 
site (S3 automne) et faible pour les autres stations. Par ailleurs, l'analyse chimique a révélé 
que les sols sont moyenne (S2, S3 et S4 printemps), pauvres (S1, S2 automne) et très pauvre 
(S1printemps ; S3 et S4 automne) en matière organique. 

 
Tableau 1. La composition physico-chimique des sols étudiés selon les deux saisons 

(Printemps, automne) 
 Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 
Printemps Texture 

humidité 
pH 
CE 
CaCO3  
MO 

limoneuse 
1,68 
7,76 
408 

38,39 
2,53 

limoneuse 
2,53 
7,705 
1150 
35,14 
5,19 

Argilolimoneuse 
3,6 
7,76 
638 

18,54 
3,59 

Argilolimoneuse 
1,95 
7,86 
206 

39,06 
3,81 

Automne Texture 
humidité 
pH 
CE 
CaCO3 

limoneuse 
1,2 

7,855 
457 
44,4 
2,19 

limoneuse 
2,65 
7,8 

1507 
31,53 
1,85 

Argilolimoneuse 
6,43 
7,785 
1310 
14,67 
1,28 

Argilolimoneuse 
4,55 
7,865 
231,6 
35,76 
1,62 

Avec CE : conductivité électrique, MO : Matière organique total, CaCO3 : calcaire total. 
 
3.2. Caractéristiques microbiologiques : 

La microflore analysée dans les quatre sols est composée de bactéries et de 
champignons.  
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D’après nos résultats nous remarquons que les bactéries sont les microorganismes les 
plus dominants dans nos deux sols. Cette dominance pourrait être attribuée à l’ubiquité des 
bactéries [3].   

En ce qui concerne la densité de la microflore bactérienne dans nos sols, nous avons 
enregistré une valeur maximale 1,1 x106 (station 1 printemps). Ainsi une valeur minimale de 
0,017x106 germes/gramme de sol sec dans la (station 6 printemps). 

  Pour la microflore fongique, le taux de champignons le plus élevé est celui de la 
station 6 printemps (1,27 x104) germes/g de sol, et le taux est plus faible dans la station 1 
automne (0,02 x104) germes/g de sol. 

L'élévation de la densité microbienne dans les sols de  notre zone d’étude au printemps 
est due aux taux de la MO légèrement élevé par rapport  à l’automne qui présente une 
diminution de la microflore totale [9].  

Le pH neutre de nos sols explique la faible densité des champignons par rapport aux 
bactéries [10].   

On peut interpréter l’augmentation du taux de champignons dans la station 2 en 
automne par l’augmentation de la salinité puisque l’excès de la salinité entrainent une 
élévation relative des populations fongiques par contre une diminution de la flore bactérienne 
(fig2, 3) [11].  
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 Figure 2. Variation de la densité de la microflore bactérienne (germes/g de sol) des 4 
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Figure 3. Variation de la densité des champignons (germes/g de sol) des 4 sols 

 
4. CONCLUSION  
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L’analyse physico-chimique et microbiologique des quatre sols étudiés permet de tirer 
les conclusions suivantes :Une supériorité numérique des bactéries par rapport aux 
champignons. La population microbienne est très dépendante des caractéristiques physico-
chimiques du sol, les principaux paramètres sont la salinité, le pH et la teneur en matière 
organique. 

Enfin, d'une manière générale, les paramètres analysés dans cette étude, témoignent 
une présence d'une bio réactivité des populations microbiennes bien qu’elle soit restreinte 
mais réelle et variable selon les variations pédologiques. 
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Résumé : La sélection directe, telle qu’elle a longtemps été pratiquée chez les céréales, a été exclusivement 
l’apanage de l’agronome pour qui les principaux traits étaient les composantes de rendement et du rendement en 
grain. Cette pratique qui relève du domaine de l’amélioration génétique des plantes, a progressivement  quelque 
peu montré ses limites et son efficacité. Les raisons en sont multiples ; l’imprévisibilité du climat, son 
irrégularité et sa sévérité en constituent quelques unes. Notre approche propose par une démarche différente, une 
autre forme de sélection. Celle-ci a recours à d’autres disciplines, telle la physiologie et la biochimie au service 
du chercheur. Cette sélection est dite indirecte car prédictive et s’effectuant à des stades juvéniles, précoces des 
génotypes. Il s’agit de procéder à une exploration fine du végétal pour connaitre et quantifier tout autant, les 
réponses respectives face à des stress biotiques et abiotiques. Ainsi, de nouveaux modèles biologiques, appelés 
modèles physiologiques sont retenus sur la base de mécanismes réactionnels en tant que stratégies adaptatives. 
Ils constitueront de ce fait, un trait d’union vers les biotechnologies végétales. L’utilisation de marqueurs 
physiologiques et biochimiques, en tant que traits de sélection chez le blé, est notre domaine de compétence et la 
présente contribution se veut un bilan des travaux de notre laboratoire « Amélioration génétique des plantes ». 
Les réponses adaptatives vis-à-vis des stress constitueront autant d’indices de sélection pouvant être intégrés 
dans le cadre d’un programme de sélection de variétés de blé, à la fois productives mais aussi tolérantes aux 
principales contraintes environnementales des aires de culture des céréales en Algérie. 
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 بالجزائر التثبیط الحیویة والغیر الحیویةللحبوب في مواجھة  التحسین الوراثي
 

ي بالنسبة لھ السمات الرئیسیة ھي حصرا على المھندس الزراعي، الذكان الانتقاء المباشر، كما كان یمارس منذ فترة طویلة في الحبوب، ملخص : 
لأسباب مكونات الغلة ومردود الحبوب. ھذه الممارسة، التي تنتمي إلى مجال التحسین الوراثي للنباتات، وقد أظھرت تدریجیا حدودھا وفعالیتھا. ا

ر مباشر لأنھ تنبئي ویحدث في أطوار فتیة، ویقال أن ھذا الاختیار غی .كثیرة؛ من بینھا عدم القدرة على التنبؤ بالمناخ، و عدم انتظامھ وشدتھ
حیویة وغیر المراحل المبكرة من الأنماط الجینیة. إنھا مسألة القیام باستكشاف دقیق للنبات لمعرفة وتحدید مقدارھا، كل من الردود على التثبیط ال

آلیات رد الفعل كاستراتیجیات التكیف. ویشكل على ھذا وھكذا، یتم اختیار نماذج بیولوجیة جدیدة، تسمى نماذج فسیولوجیة، على أساس  .الحیویة
ال خبرتنا النحو، حلقة وصل إلى التكنولوجیا الحیویة النباتیة. استخدام العلامات الفسیولوجیة والبیوكیمیائیة، كسمات الاختیار في القمح، ھو مج

تجابات التكیفیة بالنسبة للتثبیط تشكل إشارات انتقاء یمكن دمجھا في والمساھمة الحالیة ھي ملخص لعمل مختبرنا "التحسین الوراثي للنباتات". الاس
 برنامج انتقاء أصناف القمح منتجة ومقاومة للظروف البیئیة الرئیسیة للمناطق زراعة الحبوب في الجزائر

. 
  قمح، تكیف، تثبیط، التحسین، فسیولوجیة، التكنولوجیا الحیویة.:  کلمات دالة

 
 
1. INTRODUCTION 

L’autosuffisance alimentaire commence avec la production de graines destinées à être 
consommées en l’état ou après transformation. 

Malthus avait prédit au 17ème siècle qu’un jour viendra où la croissance 
démographique sera selon une progression géométrique alors qu’au même moment la 
croissance de l’alimentation sera selon une progression arithmétique. 
 
2. HISTOIR DE LA CEREALICULTURE EN ALGERIE  

Il y a d’abord eu une période anté-indépendance  suivie d’une période post 
indépendance.  

La culture du blé est menée exclusivement en zones arides et semi arides. Elle est 
aussi exclusivement pluviale à quelques exceptions où des irrigations d’appoint se font, en 
plus de la céréaliculture menée sous pivot, dans le Sud en particulier. 

Les surfaces emblavées annuellement sont de l’ordre de 3 millions d’hectares répartis 
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entre blé dur (60%), blé tendre (20%), orge (20%) avec une superficie négligeable en avoine. 
La production toutes espèces confondues s’évalue à 30 millions de quintaux, avec un 
rendement moyen de 10 qx/ha. Quelques pics de 60 millions de quintaux ont été obtenus à 
cause en partie d’une climatologie généreuse. Mais d’une manière générale, la production 
oscille en dents de scie et avec un rendement en de ça des attentes [1]. 

Cette limitation des rendements trouve son explication dans un certain nombre de 
facteurs qui exercent une pression sur la culture. Parmi ceux-ci, nous en citerons les plus 
importants et déterminants : 

1. Facteurs agro- climatiques : parmi les facteurs limitant de la céréaliculture algérienne, 
les stress abiotiques (stress hydrique, stress salin, températures extrêmes) et les stress 
biotiques (maladies et parasites). 

2. Facteurs du sol : texture, structure, constitution du lit de semence. 
3. Itinéraire technique : de la préparation du lit de semence jusqu’à la récolte, en passant 

par le semis, la fertilisation et le désherbage. 
4. Facteur variétal : le germoplasme existant est pauvre en diversité génétique. Le 

germoplasme n’est pas  entièrement exploré pour ses aptitudes génétiques et pour son 
potentiel de rendement. 
La disponibilité et l’utilisation rationnelle des intrants, méconnaissance de 

l’importance des principales phases phénologiques du végétal et des besoins qu’elles 
nécessitent ; en termes d’apport en fertilisants, désherbants et en appoint d’eau. 
 
2.1. Période anté- indépendance 

Pendant la période anté- indépendance, seules quelques variétés de blé dur , blé tendre, 
orge et avoine faisaient le bonheur d ce qui s’appelait à l’époque, la métropole. L’Algérie était 
considérée déjà  depuis toujours comme ayant été le grenier de Rome. 
Les principales variétés furent à l’époque :  

1. Blé dur : Mohamed Ben Bachir, Oued Zenati, Montferrier, Gloire de Montgolfier 
2. Blé tendre : Florence Aurore, Mahon Demias, Pusa flore 
3. Orge : Saida 183 et Tichdrett 
4. Avoine : Cowra, Rouge 31 et Noire 912. 

 
2.2. Période post-indépendance 

Après l’indépendance, il y a eu la création d’un Institut spécialisé dans les grandes 
cultures comme l’ITGC, conçu initialement sous forme de projet Céréales.  
 
3. AMELIORATION GENETIQUE EN ALGERIE 
3.1. Domaine d’activité 

l’ITGC a vite fait d’investir dans la ressource humaine par la spécialisation de jeunes 
ingénieurs vers les années 70’, envoyés en formation dans le prestigieux Centre International 
pour l’Amélioration Génétique du Mais et Blé, le CIMMYT, dont le siège est au Mexique et 
dont le Directeur de l’époque n’était autre que le prestigieux N.E. Borlaug, prix Nobel de la 
paix en 1970 et père de la révolution verte. 

C’était l’ère de la révolution verte avec les variétés semi naines et naines, dites 
intensives à haut rendement. 

L’Algérie en a tiré profit avec des variétés  Sahel, Waha, Cocorit ,Jori, Gta, Stork, HD, 
7cerros et a ainsi enrichi son germoplasme un tant soit peu. 

Peu après, vint un autre centre de recherche, plus préoccupé par les contraintes 
abiotiques de la région de WANA (Asie de l’ouest et de l’Afrique du Nord), l’ICARDA en 
l’occurrence, avec des variétés supposées plus adaptées tel MRB, Jeneh Khotifa. 

7 stations  expérimentales de recherche de l’ITGC ont la charge de mener les 
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différents  travaux inhérents aux principaux objectifs de rendement, de qualité et d’adaptation 
aux contraintes environnementales. 

 
3.2. Résultats obtenu en amélioration génétique 

Les résultats obtenus en amélioration génétique présentent des aspects positifs et 
négatifs :  

1. Aspects positifs :  
a. Une plus grande diversité génétique 
b. Un germoplasme plus riche 
c. Des variétés à haut potentiel de rendement 
d. Céréaliculture au Sud algérien sous pivot 

2. Aspects négatifs : 
a. Une moins grande résistance aux maladies 
b. Variétés nécessitant beaucoup d’intrants pour valoriser leur potentiel génétique 
c. Des variétés moins adaptées aux stress environnementaux, le stress hydrique 

en particulier 
d. Coûts élevés pour la céréaliculture au sud et utilisation irrationnelle voire 

abusive de la ressource hydrique de la nappe phréatique 
 

Face à ce constat, l’amélioration génétique a montré ses limites parce qu’il fallait être 
capable de valoriser ce potentiel génétique dit intensif. La sélection au champ était aussi basée 
sur le phénotypage. Il s’agissait d’une sélection directe, c'est-à-dire basée sur le rendement 
uniquement sans pouvoir en donner les raisons. De plus certaines variétés ou beaucoup même, 
commençaient à être moins convaincantes au plan rendement et tolérance aux maladies [2]. 

Vers les années 90’, vint une nouvelle forme de sélection, appelée sélection indirecte, 
prédictive. C’est le début de la physiologie au service de l’amélioration génétique des plantes 
ou plutôt la physiologie au secours de l’amélioration. Celle-ci est basée sur les réponses 
physiologiques, biochimiques, chimiques et moléculaires à un stade juvénile (stade plantule). 
Ces réponses constituent en fait des formes adaptatives aux stress imposés. Parmi celles-ci, 
nous citerons [3, 4, 5, 6, 7]: 

Ø Ajustement osmotique (élaboration d’osmorégulateurs) 
Ø Statut hydrique : turgescence cellulaire et perte graduelle en eau (transpiration non 

stomatique) 
Ø Statut énergétique : production de photosynthétats  
Ø Statut biochimique : la protéolyse de certaines protéines libère des acides aminés en 

tant que marqueurs  de tolérance au stress. 
Ø Statut chimique : l’équilibre ionique en est une bonne illustration. Il a été vérifié que le 

rapport K/Na était un bon marqueur de tolérance à la salinité 
Ø Le statut moléculaire : recherche de gènes codant pour les protéines de stress, tel les 

déhydrines, les PRP et les LEA 
L’idée était de parvenir à des génotypes à l’intérieur desquels on aura introgressé des 

caractères désirables de tolérance. 
 
4. CONCLUSION 

A la lumière des acquis obtenus par notre laboratoire, il nous est possible de dire qu’il 
y a une piste privilégiée d’explorer des génotypes pour en comprendre les fonctionnements et 
les mécanismes de réponses face aux contraintes environnementales. Cette piste permet de 
mieux comprendre et de quantifier tout autant, les aptitudes génétiques de variétés ou lignées 
mises en expérimentation. 

Nos travaux et résultats auront le mérite d’avoir abordé l’espèce par un autre biais 
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pour la « comprendre » d’abord, de l’améliorer ensuite. 
Cette complémentarité entre les disciplines s’avère être payante dès lors qu’elle 

permet de décortiquer à des stades jeunes, des génotypes de blé pour en prédire ses aptitudes 
futures. Cette approche constitue aussi une  force de proposition dans un programme 
d’amélioration génétique. 

Actuellement, de nouvelles pistes grâce au marquage moléculaire, sont en exploitation 
et permettent d’espérer de voir un jour de nouvelles créations  variétales, synthétiques et ce, à 
partir de simple transfert de gènes majeurs et de constructions génotypiques.  
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peu montré ses limites et son efficacité. Les raisons en sont multiples ; l’imprévisibilité du climat, son 
irrégularité et sa sévérité en constituent quelques unes. Notre approche propose par une démarche différente, une 
autre forme de sélection. Celle-ci a recours à d’autres disciplines, telle la physiologie et la biochimie au service 
du chercheur. Cette sélection est dite indirecte car prédictive et s’effectuant à des stades juvéniles, précoces des 
génotypes. Il s’agit de procéder à une exploration fine du végétal pour connaitre et quantifier tout autant, les 
réponses respectives face à des stress biotiques et abiotiques. Ainsi, de nouveaux modèles biologiques, appelés 
modèles physiologiques sont retenus sur la base de mécanismes réactionnels en tant que stratégies adaptatives. 
Ils constitueront de ce fait, un trait d’union vers les biotechnologies végétales. L’utilisation de marqueurs 
physiologiques et biochimiques, en tant que traits de sélection chez le blé, est notre domaine de compétence et la 
présente contribution se veut un bilan des travaux de notre laboratoire « Amélioration génétique des plantes ». 
Les réponses adaptatives vis-à-vis des stress constitueront autant d’indices de sélection pouvant être intégrés 
dans le cadre d’un programme de sélection de variétés de blé, à la fois productives mais aussi tolérantes aux 
principales contraintes environnementales des aires de culture des céréales en Algérie. 
 
Mots clés : Blé, adaptation, stress, amélioration, physiologie, biotechnologies  
 

 بالجزائر التثبیط الحیویة والغیر الحیویةللحبوب في مواجھة  التحسین الوراثي
 

ي بالنسبة لھ السمات الرئیسیة ھي حصرا على المھندس الزراعي، الذكان الانتقاء المباشر، كما كان یمارس منذ فترة طویلة في الحبوب، ملخص : 
لأسباب مكونات الغلة ومردود الحبوب. ھذه الممارسة، التي تنتمي إلى مجال التحسین الوراثي للنباتات، وقد أظھرت تدریجیا حدودھا وفعالیتھا. ا

ر مباشر لأنھ تنبئي ویحدث في أطوار فتیة، ویقال أن ھذا الاختیار غی .كثیرة؛ من بینھا عدم القدرة على التنبؤ بالمناخ، و عدم انتظامھ وشدتھ
حیویة وغیر المراحل المبكرة من الأنماط الجینیة. إنھا مسألة القیام باستكشاف دقیق للنبات لمعرفة وتحدید مقدارھا، كل من الردود على التثبیط ال

آلیات رد الفعل كاستراتیجیات التكیف. ویشكل على ھذا وھكذا، یتم اختیار نماذج بیولوجیة جدیدة، تسمى نماذج فسیولوجیة، على أساس  .الحیویة
ال خبرتنا النحو، حلقة وصل إلى التكنولوجیا الحیویة النباتیة. استخدام العلامات الفسیولوجیة والبیوكیمیائیة، كسمات الاختیار في القمح، ھو مج

تجابات التكیفیة بالنسبة للتثبیط تشكل إشارات انتقاء یمكن دمجھا في والمساھمة الحالیة ھي ملخص لعمل مختبرنا "التحسین الوراثي للنباتات". الاس
 برنامج انتقاء أصناف القمح منتجة ومقاومة للظروف البیئیة الرئیسیة للمناطق زراعة الحبوب في الجزائر

. 
  قمح، تكیف، تثبیط، التحسین، فسیولوجیة، التكنولوجیا الحیویة.:  کلمات دالة

 
 
1. INTRODUCTION 

L’autosuffisance alimentaire commence avec la production de graines destinées à être 
consommées en l’état ou après transformation. 

Malthus avait prédit au 17ème siècle qu’un jour viendra où la croissance 
démographique sera selon une progression géométrique alors qu’au même moment la 
croissance de l’alimentation sera selon une progression arithmétique. 
 
2. HISTOIR DE LA CEREALICULTURE EN ALGERIE  

Il y a d’abord eu une période anté-indépendance  suivie d’une période post 
indépendance.  

La culture du blé est menée exclusivement en zones arides et semi arides. Elle est 
aussi exclusivement pluviale à quelques exceptions où des irrigations d’appoint se font, en 
plus de la céréaliculture menée sous pivot, dans le Sud en particulier. 

Les surfaces emblavées annuellement sont de l’ordre de 3 millions d’hectares répartis 
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entre blé dur (60%), blé tendre (20%), orge (20%) avec une superficie négligeable en avoine. 
La production toutes espèces confondues s’évalue à 30 millions de quintaux, avec un 
rendement moyen de 10 qx/ha. Quelques pics de 60 millions de quintaux ont été obtenus à 
cause en partie d’une climatologie généreuse. Mais d’une manière générale, la production 
oscille en dents de scie et avec un rendement en de ça des attentes [1]. 

Cette limitation des rendements trouve son explication dans un certain nombre de 
facteurs qui exercent une pression sur la culture. Parmi ceux-ci, nous en citerons les plus 
importants et déterminants : 

1. Facteurs agro- climatiques : parmi les facteurs limitant de la céréaliculture algérienne, 
les stress abiotiques (stress hydrique, stress salin, températures extrêmes) et les stress 
biotiques (maladies et parasites). 

2. Facteurs du sol : texture, structure, constitution du lit de semence. 
3. Itinéraire technique : de la préparation du lit de semence jusqu’à la récolte, en passant 

par le semis, la fertilisation et le désherbage. 
4. Facteur variétal : le germoplasme existant est pauvre en diversité génétique. Le 

germoplasme n’est pas  entièrement exploré pour ses aptitudes génétiques et pour son 
potentiel de rendement. 
La disponibilité et l’utilisation rationnelle des intrants, méconnaissance de 

l’importance des principales phases phénologiques du végétal et des besoins qu’elles 
nécessitent ; en termes d’apport en fertilisants, désherbants et en appoint d’eau. 
 
2.1. Période anté- indépendance 

Pendant la période anté- indépendance, seules quelques variétés de blé dur , blé tendre, 
orge et avoine faisaient le bonheur d ce qui s’appelait à l’époque, la métropole. L’Algérie était 
considérée déjà  depuis toujours comme ayant été le grenier de Rome. 
Les principales variétés furent à l’époque :  

1. Blé dur : Mohamed Ben Bachir, Oued Zenati, Montferrier, Gloire de Montgolfier 
2. Blé tendre : Florence Aurore, Mahon Demias, Pusa flore 
3. Orge : Saida 183 et Tichdrett 
4. Avoine : Cowra, Rouge 31 et Noire 912. 

 
2.2. Période post-indépendance 

Après l’indépendance, il y a eu la création d’un Institut spécialisé dans les grandes 
cultures comme l’ITGC, conçu initialement sous forme de projet Céréales.  
 
3. AMELIORATION GENETIQUE EN ALGERIE 
3.1. Domaine d’activité 

l’ITGC a vite fait d’investir dans la ressource humaine par la spécialisation de jeunes 
ingénieurs vers les années 70’, envoyés en formation dans le prestigieux Centre International 
pour l’Amélioration Génétique du Mais et Blé, le CIMMYT, dont le siège est au Mexique et 
dont le Directeur de l’époque n’était autre que le prestigieux N.E. Borlaug, prix Nobel de la 
paix en 1970 et père de la révolution verte. 

C’était l’ère de la révolution verte avec les variétés semi naines et naines, dites 
intensives à haut rendement. 

L’Algérie en a tiré profit avec des variétés  Sahel, Waha, Cocorit ,Jori, Gta, Stork, HD, 
7cerros et a ainsi enrichi son germoplasme un tant soit peu. 

Peu après, vint un autre centre de recherche, plus préoccupé par les contraintes 
abiotiques de la région de WANA (Asie de l’ouest et de l’Afrique du Nord), l’ICARDA en 
l’occurrence, avec des variétés supposées plus adaptées tel MRB, Jeneh Khotifa. 

7 stations  expérimentales de recherche de l’ITGC ont la charge de mener les 
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différents  travaux inhérents aux principaux objectifs de rendement, de qualité et d’adaptation 
aux contraintes environnementales. 

 
3.2. Résultats obtenu en amélioration génétique 

Les résultats obtenus en amélioration génétique présentent des aspects positifs et 
négatifs :  

1. Aspects positifs :  
a. Une plus grande diversité génétique 
b. Un germoplasme plus riche 
c. Des variétés à haut potentiel de rendement 
d. Céréaliculture au Sud algérien sous pivot 

2. Aspects négatifs : 
a. Une moins grande résistance aux maladies 
b. Variétés nécessitant beaucoup d’intrants pour valoriser leur potentiel génétique 
c. Des variétés moins adaptées aux stress environnementaux, le stress hydrique 

en particulier 
d. Coûts élevés pour la céréaliculture au sud et utilisation irrationnelle voire 

abusive de la ressource hydrique de la nappe phréatique 
 

Face à ce constat, l’amélioration génétique a montré ses limites parce qu’il fallait être 
capable de valoriser ce potentiel génétique dit intensif. La sélection au champ était aussi basée 
sur le phénotypage. Il s’agissait d’une sélection directe, c'est-à-dire basée sur le rendement 
uniquement sans pouvoir en donner les raisons. De plus certaines variétés ou beaucoup même, 
commençaient à être moins convaincantes au plan rendement et tolérance aux maladies [2]. 

Vers les années 90’, vint une nouvelle forme de sélection, appelée sélection indirecte, 
prédictive. C’est le début de la physiologie au service de l’amélioration génétique des plantes 
ou plutôt la physiologie au secours de l’amélioration. Celle-ci est basée sur les réponses 
physiologiques, biochimiques, chimiques et moléculaires à un stade juvénile (stade plantule). 
Ces réponses constituent en fait des formes adaptatives aux stress imposés. Parmi celles-ci, 
nous citerons [3, 4, 5, 6, 7]: 

Ø Ajustement osmotique (élaboration d’osmorégulateurs) 
Ø Statut hydrique : turgescence cellulaire et perte graduelle en eau (transpiration non 

stomatique) 
Ø Statut énergétique : production de photosynthétats  
Ø Statut biochimique : la protéolyse de certaines protéines libère des acides aminés en 

tant que marqueurs  de tolérance au stress. 
Ø Statut chimique : l’équilibre ionique en est une bonne illustration. Il a été vérifié que le 

rapport K/Na était un bon marqueur de tolérance à la salinité 
Ø Le statut moléculaire : recherche de gènes codant pour les protéines de stress, tel les 

déhydrines, les PRP et les LEA 
L’idée était de parvenir à des génotypes à l’intérieur desquels on aura introgressé des 

caractères désirables de tolérance. 
 
4. CONCLUSION 

A la lumière des acquis obtenus par notre laboratoire, il nous est possible de dire qu’il 
y a une piste privilégiée d’explorer des génotypes pour en comprendre les fonctionnements et 
les mécanismes de réponses face aux contraintes environnementales. Cette piste permet de 
mieux comprendre et de quantifier tout autant, les aptitudes génétiques de variétés ou lignées 
mises en expérimentation. 

Nos travaux et résultats auront le mérite d’avoir abordé l’espèce par un autre biais 
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pour la « comprendre » d’abord, de l’améliorer ensuite. 
Cette complémentarité entre les disciplines s’avère être payante dès lors qu’elle 

permet de décortiquer à des stades jeunes, des génotypes de blé pour en prédire ses aptitudes 
futures. Cette approche constitue aussi une  force de proposition dans un programme 
d’amélioration génétique. 

Actuellement, de nouvelles pistes grâce au marquage moléculaire, sont en exploitation 
et permettent d’espérer de voir un jour de nouvelles créations  variétales, synthétiques et ce, à 
partir de simple transfert de gènes majeurs et de constructions génotypiques.  
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Résumé : La phytoremédiation du Nickel Ni, appliquée durant cinq semaines à l’aide de l’EDTA et les solutions 
nutritives, a été étudié chez la plante : Arundo donax L. Ce travail étudie le potentiel de cette plante pour la 
phytoremédiation des sols contaminés par le Nickel. La plante a été cultivée dans des pots contenant un sol 
contaminé artificiellement avec l'augmentation des traitements de Ni (0, 10, 40, 100 mg / L) associée ou non à 
l’éthylènediaminetétra acide acétique (EDTA) et la solution nutritive NPK (15 :15 :15). L'accumulation de 
Nickel dans différentes parties des plantes a été analysée par spectroscope d’absorption atomique SAA. Les 
résultats obtenus montrent qu'en l'absence d’amendement, le Ni s’accumule dans les tiges et les feuilles. 
L'addition de NPK au sol réduit de manière significative la concentration de Ni dans les tiges et les feuilles. 
L'application de l'EDTA améliore l'absorption de Ni dans les racines. Nous avons comparé les modifications 
entre les plantes témoins et celles contaminées et assistées par la mesure de la langueur et la biomasse de la 
racine et de la tige. Les résultats font apparaître une variabilité de l’action de Ni selon l’organe, la nature et la 
concentration du traitement. 
 
Mots clés : Sol contaminé, Nickel, phytoremédiation, Arundo donax L.  

 
 نبات القصب لتنقیة التربة الملوثة بالنیكل قدرةدراسة  

 
والمحالیل الغذائیة، وقد درست في نباتات القصب في  EDTAخمسة أسابیع باستخدام : تنقیة التربة من النیكل باستخدام النبات، طبق لمدة   :ملخص

ى التربة الملوثة ھذا العمل قمنا بدراسة إمكانات النباتات لتنقیة التربة الملوثة بالنیكل وقد نمت النباتات في محلول مغذي وفي الأواني التي تحتوي عل
 NPK)  15: 15: 15ومحلول الأسمدة  ( EDTAملغ / لتر ( مع أو بدون  100،  40،  10) ، 0بشكل مصطنع مع زیادة تركیز النیكل 

وتشیر النتائج أن النباتات كانت قادرة على البقاء على قید الحیاة مع ارتفاع تركیز  SAAتم تحلیل تراكم المعادن باستعمال   Hoaglandومحلول
فإن   ذلك  غیاب التعدیلات، تراكم المعدن في السیقان والأوراق ومع في .النباتیةنسجة النیكل، وكان النمو أقل تأثرا بتركیزات النیكل في الأ

أدى الى تعزیز امتصاص النیكل في الجذور. في ھذه  EDTAأدى إلى خفض كبیر في تركیز النیكل في السیقان والأوراق. تطبیق   NPKإضافة
لجذر والساق، عن طریق قیاس الطول والكتلة الحیویة من الساق والجذر.  اظھرت النتائج الدراسة، قورنت التغییرات بین مراقبة تراكم المعادن في ا

  تأثیر تقلب النیكل وفقا للنبتة، وطبیعة وتركیز العلاج.
 

 .تربة ملوثة ، النیكل، تنقیة التربة باستخدام النبات، القصب : كلمات دالة
 
 

1. INTRODUCTION  
L’activité industrielle de nos sociétés n’a cessé de croitre et a permis à une partie de 

l’humanité d'améliorer considérablement ses conditions de vie. Mais, cette exploitation de la 
nature a eu aussi pour conséquence de dégrader 1'environnement au point de devenir une 
menace pour notre santé.  

Une des principales préoccupations environnementales est la pollution des sols et des 
eaux par les métaux. En effet, les friches industrielles, les exploitations minières, les bases 
militaires abandonnées sont autant de sites ou le sol est imprégné de divers éléments 
métalliques (zinc, plomb, cuivre, cadmium, nickel,...). Or, ces métaux, présents en quantité 
dépassant souvent celles rencontrées naturellement, peuvent s'accumuler dans la chaine 
alimentaire via la flore et la faune et aboutir à l’homme à des niveaux de concentration 
toxiques.  

Les métaux lourds les plus communs trouvés sur les sites contaminés sont le plomb 
(Pb), le cadmium (Cd), le nickel (Ni), le chrome (Cr), l'arsenic (As), le zinc (Zn), le cuivre 
(Cu) et le mercure (Hg).Leur présence dans le sol peut présenter des risques pour l'homme et 
l'écosystème et inhiber la biodégradation. 



Communication oraleGestion des sols et problèmes posés  

 

Le Nickel est considéré comme un polluant toxique qui est libéré du traitement de 
surfaces des métaux, de la combustion du charbon et du pétrole. De plus, certaines boues 
d'épuration et les engrais peuvent être des sources importantes de Ni dans les sols agricoles. 
Cela peut provoquer diverses maladies, principalement pour ceux qui vivent près des 
raffineries [1, 2]. La solution pour pallier à ce problème est de traiter les sols contaminés afin 
d'en retirer les éléments métalliques ou, au moins, de ramener leur concentration à des 
niveaux acceptables pour la viabilité de 1'ecosysteme. Une de ces méthodes de traitement, les 
plus utilisées, consiste en l’utilisation de plantes capables de croitre sur des sols à forte teneur 
en métaux et susceptibles d'en mobiliser ou absorber une quantité appréciable [3].  

Cette technique, appelée phytoremédiation, s'avère être prometteuse car elle est peu 
couteuse et plus respectueuse de l’environnement [4, 5]. Ces dernières années, une attention 
croissante est accordée à la recherche de nouvelles plantes à une grande capacité de stockage 
des métaux lourds [6]. En particulier, les plantes candidates à l'élimination des métaux lourds 
doivent être résistantes et capables de transporter ces métaux toxiques [7]. Il existe deux 
stratégies de base pour la phytoremédiation : la première utilise des plantes 
hyperaccumulatrices, et la seconde est la phytoextraction chimiquement assistée par 
chélateurs [8]. 

Ce travail a été réalisé afin d'évaluer le potentiel de phytoremédiation de Ni et 
d'étudier la répartition du métal dans différentes parties des plantes cultivées en hydroponique 
et dans un sol, contaminé par le Ni. Cette étude a également examiné l'absorption et la 
capacité de l'accumulation de Ni et de la translocation dans les parties de la plante à diverses 
applications : solution nutritive  le NPK comme engrais et EDTA comme agent chélateur. 

L'application d'agents chélateurs peut être associée à la phytoremédiation afin 
d'accroître l'absorption de métaux lourds et de réduire le temps nécessaire à la dépollution des 
sols. Pour répondre à ces objectifs, des expériences ont été menées au laboratoire utilisant une 
plante possède une biomasse élevée Arundo donax L.  

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Le sol 

Le sol a été prélevé dans une parcelle non cultivée à partir de la couche supérieure de 
15 cm. Le sol est séché à l’air libre, broyé puis tamisé à 2 mm. Il est ensuite homogénéisé, 3 
kg sont pesés et placés dans chaque pot en plastique.  

 
2.2. Les solutions nutritives 
2.2.1. Solution de N.P.K (15 :15 :15) 

Des amendements ont été appliqués avec une solution nutritive contenant NPK 
d'engrais inorganique commercial (15:15:15) à 2 g. L-1 [9, 10]. Le NPK (15:15:15) a été 
obtenu à partir de complexe industriel FERTIAL, Annaba, sur la côte Est de l'Algérie. 

 
2.2.1. La solution de l’EDTA 

Bien que nécessaire dans un environnement hydroponique et en sol, l’EDTA a été 
utilisé dans certaines expériences afin d'examiner ses effets sur la biomasse totale des plantes 
et la translocation et l'absorption des métaux. L’EDTA a été ajouté à 0,265 g /1 (0,708 mM) 
pour se rapprocher d'une concentration de 0,1 g/ kg dans des applications de pour évaluer 
l'impact des chélateurs synthétiques sur l'absorption des métaux et translocation [11]. 
2.3. Arundo donax L. 

C'est une graminée à rhizome caractéristique des lieux aquatiques des régions 
méditerranéennes. Elle a de grandes feuilles effilées, retombantes, glauques, et des panicules 
terminales d'épillets de couleur vert pâle à violacé. Elle ressemble à un roseau ou à un 
bambou, notamment avant l'apparition des épillets. Sa hauteur varie de 1 m à 8 m selon les 
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variétés et les conditions de culture. Avec l'hiver elle prend un aspect desséché. 
L'inflorescence apparaît de septembre à octobre. 
 

 
Figure 1. Arundo donax L. 

 
2.4. Le Nickel Ni 

Le Nickel est utilisé sous la forme de Ni (NO3)2,6H2O nitrate de nickel (II) 
hexahydraté qui est mise en solution dans de l’eau distillée. 
 
2.5. Cultures en pots 

Les cultures ont été réalisées dans des pots en plastique de 4.5 litre, 20.5 cm de 
diamètre. Avant la mise en pot du sol, le fond des pots est tapissé d’une couche de graviers 
afin d'assurer le drainage. Chaque pot a été rempli à hauteur de 3 kg de sol. Des fragments de 
tiges d’Arundo donnax ont été imbibés à l’eau distillée et humidifiés chaque jour et après 30 
jours des repousses sont sorties. Sur l’ensemble des boutures, nous avons sélectionné des 
plantes de même taille : 10 cm de hauteur et ensuite transplantée dans des pots. 

 

 
            Figure 2. Repiquage des plantules dans les pots 

 
2.6. Méthodes d’analyse 
2.6.1. Etude des paramètres éco-physiologiques 

Durant toute la période de l’expérimentation, une observation visuelle (décoloration, 
jaunissement, pigmentation, …) et une mesure de croissance de la partie aérienne des plantes 
(nombre de feuilles, longueur de tige) sont réalisées chaque semaine. Les plantes sont traitées 
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pendant un mois, à la fin on procède au dosage des paramètres morphologiques, 
physiologiques. 

 
2.6.2. Paramètres morphologiques 

L’étude du matériel végétal a été réalisée par des observations et des mesures 
biométriques sur les racines, les tiges et les feuilles (Nombre des feuilles, Hauteur de la tige, 
Longueur de la racine).  

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Propriétés physico-chimiques du sol  

Les propriétés physico-chimiques du sol sont récapitulées dans le Tableau V.10 et 
mettent en évidence que le sol est principalement composé de sable et de limon avec une 
texture sablolimoneuse, un pH de 7.9, un taux de matière organique faible ne dépassant pas 
1.42% assez caractéristique des sols du tell algérien.  

 
Tableau 1. Propriétés physico-chimiques du sol 

Physico-chimique Minéraux % 
 

Argile% 2.33 SiO2 75.47 
Lime % 18.14 Al2O3 11.63 
Sable % 79.53 Fe2O3 4.92 

pH 7.92 K2O 2.12 
Matière Organique (%) 1.42 CaO 1.2 
Conductivité (mScm-1) 68.7 MgO 0.64 

Texture limon Sableux 
 

3.2. Evaluation de l’absorption et de l’accumulation de Ni chez Arundo donax L. 
cultivée en sol amendé par l’EDTA et la solution nutritive de NPK  

Les Figures 3, 4 et 5 présentent la teneur en Ni dans les différentes parties de Arundo 
donax L. après une application de l’EDTA et du NPK.  

Les résultats de l’accumulation de Ni dans les différentes parties des plantes cultivées 
en sol contaminé sans amendement sont présentés dans la figure 3. 

La concentration maximale de Ni dans les racines était de 25, 34 mg / kg MS à 100 mg 
/L de Ni fournie. Pour les feuilles, l'accumulation de Ni était beaucoup plus élevée que dans la 
racine et la tige et le maximum de Ni absorbé était dans les feuilles et la tige à 40 mg / L 
(70.23 mg //kg MS). Cependant, la concentration de Ni dans la racine était le minimum à 40 
mg / L (19,5 mg / kg MS). Pour les traitements de 10 à 100 mg /L, le contenu en Nikel dans 
les feuilles se situe dans la plage de 38,89 à 70,23 mg / kg MS.  

La plante Arundo donax L. accumule le Nickel dans divers organes par le schéma 
suivant : feuille> tige> racine pour les différents traitements [12]. 
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Figure 3. Nickel concentrations (mg /kg d.w.) in different parts of Arundo donax L. plants 

grown in the Ni 
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Figure 4. Nickel concentrations (mg /kg d.w.) in different parts of Arundo donax L. plants 

grown in the Ni+NPK 
 
 
 
 



Communication oraleGestion des sols et problèmes posés  

 

 

0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

120

 

 
Ni

 (m
g 

/ K
g)

Ni (mg/g)

  Root
  Stem
  Leaf

 
Figure 5. Nickel concentrations (mg /kg d.w.) in different parts of Arundo donax L. plants 

grown in the Ni+EDTA 
 

3.3. Effet de l'engrais NPK sur l'accumulation de Ni 
Les résultats de la concentration de Ni dans les parties de plantes cultivées dans le sol 

contaminé par Ni et amendé avec l'engrais NPK ont été présentés dans la figure 4. 
Pour le Ni (100 mg /L), la concentration maximale de Ni était dans les racines (90 mg 

/kg MS). Dans la tige, la teneur en Ni a diminué en augmentant la concentration de Ni dans le 
sol. La maximum absorption dans les feuilles s'est produite à 10 mg /L de traitement qui était 
(91,81mg /kg MS). Les teneurs de Ni dans les feuilles sont respectivement de 68,54 et 67 mg 
/kg, aux traitements (40 à 100 mg /L) respectivement. Contrairement au traitement au Ni sans 
modification, le schéma d'accumulation de Ni dans divers organes végétaux était la suivante : 
racine> tige> feuilles [13]. 

 
3.4. L'effet de l’EDTA sur l'accumulation de Ni 

Les résultats de la concentration de Ni dans les différentes parties des plantes cultivées 
en présence de l’EDTA est présentée dans la Figure 5. 

L’accumulation de Ni dans les racines était beaucoup plus élevées que dans la tige et 
les feuilles. La concentration maximale de Ni dans les racines était de 89,36 mg / kg MS pour 
une teneur en Ni de 100 mg / L. Dans la tige, l’accumulation maximale de Ni s'est produite à 
40 mg / L, ce qui était de 59,21 mg / kg MS. La concentration de Ni dans la tige à 10 mg / L 
est de 58 mg / kg MS. 

L'absorption maximale dans les feuilles s'est produite à 100 mg / L de traitement, qui 
était de 69 mg / kg MS. La concentration de Ni dans la racine augmente avec l’augmentation 
du Ni dans le sol. Par contre à la tige, l'absorption de Ni a diminué lorsque Ni augmente dans 
le sol. 

Nos résultats montrent une corrélation directe entre la concentration totale de Ni dans 
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la plante pour toutes les solutions d'irrigation avec EDTA. Le modèle d'accumulation de Ni 
dans divers organes de la plante est le suivant : racine> tige> Feuilles [14, 15] 
 
4. CONCLUSION  

Nous avons ensuite déterminé le potentiel de la phytoremédiation de l’Arundo donax 
L. et étudier la répartition du Ni dans différents organes de la plante. En outre, nous avons 
examiné la croissance et l'effet de divers additifs : NPK comme un engrais et EDTA comme 
un chélateur sur l'absorption et la capacité d'accumulation. La présente étude révèle que 
l’Arundo donax L. cultivée dans des sols contaminés a une capacité élevée d'absorption du Ni 
au-delà de la limite de phytotoxicité. En outre, Arundo donax L. produit des rendements 
élevés en biomasse qui tendent à absorber et à transférer le Ni de leur racine aux feuilles et 
aux tissus de la tige. La plante Arundo donax L. peut être considérée comme accumulatrice et 
utile pour la phytorextraction, et à la phytostabilisation dans le cas de la phytoremédiation 
assistée par un chélateur. Cette plante n’est pas destinée à la consommation humaine ou 
animale. Ainsi, Arundo donax L. peut être utilisée pour la décoration grâce à son effet visuel 
esthétique et pour le traitement de vastes sols et des grandes surfaces des eaux contaminés. 
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Résumé : En Algérie, la protection et la préservation des sols arides deviennent une urgence pour lutter contre la 
désertification. Néanmoins, certaines espèces pérennes, comme  le grenadier, variété locale de Messaad, très 
utilisées dans la mise en valeur des terres, ont eu un regain d’intérêt chez les populations. Le sol constitue une 
source majeure de nutriments essentiels aux végétaux. Leur nutrition résulte du fonctionnement de la 
rhizosphère. L’objectif de cette étude est de suivre au champ l’influence des racines du grenadier sur certaines 
propriétés physiques, chimiques et biologiques. Pour cela nous avons échantillonné dans un verger de sept ans. 
Deux horizons, le premier de surface et le second profond sont prélevés sous douze arbres. Le sol est de type 
aridosol à texture sableuse, à pH moyennement alcalin, les sols sont faiblement calcaires, avec de très faibles 
teneurs en carbone organique, pauvre en phosphore, riches en azote et en potassium, avec une faible conductivité 
électrique. Ces résultats montrent que le grenadier a bien prospéré dans cette région à fortes contraintes 
édaphoclimatiques. Il est recommandé d’élargir l’installation de nouvelles plantations pérennes. A cela s’ajoute 
les vertus et l’importance socio-économique du grenadier.  
 
Mots clés : Mise en défens, Sol, Rhizosphère, Grenadier, Aridité.  

 
ریةلجزائاة ملق بساتین ھورة: حالةالمتد السھوب عن الدفاع في .) نوعیة مسعدبونیكاغراناتوم ل( لرمانا تأثیر  

 
من اجل مكافحة التصحر في الجزائر , أصبحت حمایة الأراضي الجافة القاحلة والحفاظ علیھا من أھم الأولویات المستعجلة. من بین  ملخص:

من قبل السكان. إن تفاعل منطقة  الأنواع المستغلة سخرنا لاستصلاح الأراضي على نطاق واسع, رمان منطقة مسعد المحلیة, فحظیت باھتمام كبیر
,حققنا  الجذور في التربة ھو مصدر المغذیات الأساسي للنبات. لھدف إتباع تأثیر جذور الرمان على الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة

ي عمیق تحت سبعة عشر شجرة, في تربة سنوات على مستویین الأول سطحي و الثان 7ھذه الدراسة المیدانیة. باستعمال عینات أخذت من بستان ذو
متوسط القاعدیة والكلس فیھا ضعیف, مع نسب منخفضة من الكربون العضوي ,فقیرة  الفسفور,غنیة الازوت و البوتاسیوم بھا ناقلیة قاحلة رملیة 

, سیع تركیب المزارع المعمرة الجدیدةبتو الكترونیة ضعیفة. النتائج تبین تكیف ومقاومة وازدھار الرمان لظروف المنطقة القاسیة. منھ نوصي
 إضافة للأھمیة الاجتماعیة و الاقتصادیة للرمان.

 
 منطقة الجذور, الرمان, الجفاف.الدفاع, التربة,  دالة:كلمات 

 
 

1. INTRODUCTION 
En Algérie, la zone aride représente prés de 95% du territoire national. Il est 

indispensable d’augmenter les capacités de production des sols arides et de les restaurer.  La 
région de Melaga, wilaya de Djelfa, est située au sein des territoires steppiques arides, soumis 
à la sécheresse menaçant le couvert végétal. La protection et la préservation de ces habitats 
deviennent une urgence pour lutter contre la désertification. Néanmoins, certaines espèces 
pérennes, comme le grenadier, variété locale de Messaad, très utilisées dans la mise en valeur 
des terres, ont eu un regain d’intérêt chez les populations.  

Le grenadier est l’une des espèces pérenne tolérante à la sécheresse et capable de 
valoriser les sols pauvres et salins. Il jouit de grandes capacités d’adaptation aux conditions de 
milieu caractérisé par une aridité climatique. Sur le plan environnemental, il joue un rôle très 
important dans la protection, la restauration et la fixation des sols [1]. Cependant, le sol 
constitue une source majeure de nutriments nécessaires aux végétaux. Leur nutrition résulte 
pour une large part, du fonctionnement de la rhizosphère, cette dernière est définie comme 
étant le siège de processus physiques et chimiques spécifiques liés à l’alimentation hydrique 
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et minérale des plantes. L’objectif de cette étude est de suivre au champ l’influence des 
racines du grenadier sur certaines propriétés physiques, chimiques et biologiques. 
 
2. MATERIEL ET METHODES 
2.1. Echantillonnage  

L’échantillonnage a été réalisé dans la région de Melaga wilaya de Djelfa le 20 mars 
2017, sur une parcelle de 200 ha comprenant 210 grenadiers en irrigué qui s’étalent sur 7000 
m2, avec une densité de 400 arbres/ha. La parcelle d’étude est homogène sous forme d’une 
dépression. Nous avons opté pour un échantillonnage en diagonale. Nous avons prélevé deux 
fractions de sol réparties sur deux niveaux sous grenadier uniquement. La première c’est 
l’horizon de surface (hs), il correspond au sol prélevé sous l’arbre mais qui n’est influencé par 
les racines, aucune biomasse racinaire ne se trouve sur cette partie du sol. L’horizon profond 
(hp) est le sol qui est accolé aux racines du sous chaque arbre. Cette deuxième fraction est 
obtenue en secouant légèrement les racines. 

 
2.2. Analyse au laboratoire  

Les caractéristiques physiques et chimiques des sols sont déterminées par la méthode 
standard d’analyse en pédologie.  

 
2.3. Analyse statistique 

Afin d’évaluer l’ampleur de la présence du grenadier sur les propriétés des sols sous 
climat aride, nous avons effectué une analyse de variance des caractéristiques chimiques des 
sols étudiés avec l’utilisation du logiciel STAT-BOX. 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 
3.1. Texture des sols 

Le sol est un Aridosol. Les résultats de l'analyse granulométrique montrent que les 
échantillons étudiés ont une texture limono-sableuse. 
 
3. 2. Caractéristiques chimiques du sol 
 Les résultats de la détermination du pH des sols, nous indiquent que les sols sous 
grenadier sont moyennement à fortement alcalins. Cette variation peut s’expliquer par un fort 
pouvoir tampon exercé par les carbonates de calcium dans ces sols [2]. Une augmentation 
significative des pH des horizons profonds comparativement aux horizons de surface est à 
signaler (Fig. 1). Cette dernière peut être due au desséchement local des horizons profonds ce 
qui a pour effet une importante concentration des solutés de cations qui font augmenter leurs 
alcalinité [3]. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1.Variation du pH des sols en fonction de la profondeur 	
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Ces résultats peuvent s’expliquer par le fait que les ions prélevés par les racines 
induisent une différence de charges cationiques et anioniques et par conséquent une libération 

de protons H+ ce qui fait diminuer le pH à proximité des racines 4](Maillard, 2000). 
Les sols étudiés sont non salés. Cependant les sols des horizons superficiels 

représentent la plus grande valeur de CE qui est atteint 767 µs/cm, par contre la valeur la plus 
faible est enregistrée au niveau des sols profonds 133 µs/cm (Fig. 2). L’analyse de la variance 
nous a révélé que cette variation est significative pour le facteur profondeur. Ce gradient de 
variation de la surface vers la profondeur ne semble pas suivre la théorie. Cependant, 
l’accumulation des sels dans les horizons de surface peut être accentuée par l’effet de 
l'irrigation. De plus, on assiste à aux fortes évaporations dues aux températures élevées de la 
région, ainsi, que les pratiques d’irrigation non maitrisées. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2. Variation de la conductivité électrique des sols 

 
Le dosage des carbonates de calcium a montré que lesrésultats varient de 9,68 % à 

12,97 %.L’analyse statistique a montré que la variation du calcaire total est non significative. 
L’horizon de surface présente le taux le plus élevé. L’augmentation du taux de calcaire dans 
ce niveau peut être expliquée par les eaux d’irrigation chargées, sachant que le verger étudié 
est situé dans une dépression qui d’après l’agriculteur était une Daya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 3. Variation du calcaire total en fonction de profondeur 
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Des études ont montré qu’en sol calcaire, la matière organique hydrosoluble 
s’insolubilise au contact des carbonates de calcium sous forme de Fulvate et d’Humate de 
calcium. Leur biodégradation par la microflore bactérienne est fortement ralentie. La 
décomposition de cette matière organique à laquelle s’ajoute l’activité respiratoire de la 
biomasse qui produit du CO2, au contact des carbonates très peu solubles, permettent de 
former des bicarbonates de calcium Ca(CO3H) 2 solubles qui précipiteraient ultérieurement 
sous forme de CaCO3 en fonction des conditions pédoclimatiques [5]. Il est important de 
signaler que les sols étudiés subissent 11 mois de sécheresse en plus de l’importance du gel, 
cette région est connue pour la durée importante de ce phénomène. 

Les sols sont pauvres en matière organique.  Nous observons une légère augmentation 
au niveau de la surface avec un taux de 1,1 %. Mais en profondeur, le pourcentage est 
remarquablement bas. L’analyse de la variation montre une différence significative pour ce 
facteur (Fig. 4). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4. Variation des taux carbone organique en fonction de profondeur 

 
La teneur en carbone organique élevée en surface est liée aux apports en matière 

organiques fraiche et à la présence d’une végétation sous forme de strate herbacée en surface.  
 Les résultats obtenus par cette méthode de dosage du phosphore dit assimilable sont 

très faibles. Ils varient en moyenne entre 0.03 et 0.13 ppm (Fig. 5). Toutefois, il est important 
de signaler l’augmentation très hautement significativedes teneurs en phosphore dans les 
horizons de surface comparativement aux horizons de profonds. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Variation des teneurs en phosphore Olsen en fonction de la profondeur 
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Ces concentrations très faibles sont liées à la nature du matériau parentalavec les pH 

alcalins d’une part, ainsi que l’irrigation qui est mal gérée d’après nos observations sur le site.  
Le dosage du potassium assimilable des sols sous grenadier a révélé que ce dernier 

varie de 20,362 à 144,97mg/100g. Ces résultats montrent que ces sols sont riches en 
potassium assimilable. La variation des teneurs en cet élément suit un gradient inverse de ce 
qui est connu habituellement. Les teneurs sont plus importantes en surface (Fig. 6). L’analyse 
de la variance présente une diminution non significative, cela signifie que le facteur étudié, 
horizon, n’influence pas sur cette diminution. Cette variation peut être liée aux apports des 
intrants qui ne sont pas quantifiés encore une fois. L’arboriculteur a juste dit que j ai apporté 
des fertilisants chimiques, d’où le problème d’en tirer des conclusions fiables. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Variation des teneurs en potassium assimilable en fonction de la profondeur 
 

Ces concentrations élevées dans les horizons de surface pourraient être expliquées par 
ces amendements chimiques d’une part et les apports organiques sous forme de fumierd’autre 
part.  Il serait souhaitable de compléter cette analyse par les dosages des autres formes de 
potassium et de phosphore sans négliger le statut azoté, afin que nous puissions faire un 
diagnostic complet avec un suivi temporel et saisonnier. 

 
4. CONCLUSION 

Ces résultats montrent que le grenadier a bien prospéré dans cette région à fortes 
contraintes édaphoclimatiques. Il est recommandé d’élargir l’installation de nouvelles 
plantations pérennes, dans le cadre de la mise en valeur des sols dégradés. A cela s’ajoute les 
vertus et l’importance socio-économique du grenadier.  

Dans cette optique il serait nécessaire d’entreprendre des actions notamment dans ce 
sens :  

• Apporter les matières organiques de toutes sources pour l’amélioration des conditions 
physiques, chimiques et biologiques de ces sols pauvres ; raisonnement de la 
fertilisation où on doit connaitre les besoins de la plante et l’offre du sol ; 

• Adopter des systèmes d’irrigation modernes dans le but de limiter le taux 
d’évaporation et donc la salinité ; 

• Opter pour une agriculture de conservation surtout une couverture permanente des sols 
et de moins labourer les sols voir annuler toute perturbation de cette couche fragile ; 

• Implantation des plantes associées tolérantes pour la salinité et l’aridité. 
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Résumé : Le nématode des tiges et des bulbes Ditylenchus gigas  constitue une menace assez sérieuse sur la fève 
en Algérie notamment par sa transmission par  la semence. L’effet de la solarisation du sol comme moyen de 
lutte pendant trois  périodes d’exposition a permis une diminution des effectifs de D.gigas sur la fève. Cette 
baisse est plus importante pour 8 semaines de traitement solaire ; ce dernier a permis également une 
augmentation de la croissance des plants et des rendements de fève.  
 
Mots clés : Légumineuses, Vicia faba, Semences, Solarisation, Ditylenchus gigas. 
  

   Ditylenchus gigas تشمیس التربة كطریقة مكافحة ضد الثعبانیات الساق و الدرنیات دراسة اھمیة 
 

یمثل تھدید كبیر على الفول في الجزائر  و ذالك بتنقلھ عبر البدور  تأثر التشمیس   Ditylenchus gigasالثعبانیات الساق والدرنیات     ملخص : 
 8في مدة ھاما  كان نخفاضلاا. ھذا في الفول   Ditylenchus gigasرات سمحت بانخفاض عددي لي فت 3الترب كطریقة مكافحة لمدة تعرض 

 .لفولل سمح ایضا في ارتفاع النمو و الانتاج ھذا الاخیراسابیع تشمیس . و
 

 .Ditylenchus gigas  ,التشمیس  ,البذور , Vicia faba  ,البقولیات:  كلمات دالة
 
 

1. INTRODUCTION  
 Les légumineuses alimentaires sont une importante source de protéines assez utilisée 
dans la nutrition humaine comme alternative aux  protéines animales surtout par les ménages 
aux revenus limités. Leur utilisation dans l’alimentation animale est encore trop limitée 
malgré le fait bien établi qu’elles sont une source d’alimentation de grande qualité et à très 
bon m marché. 
 Les rendements de ces cultures,  subissent d’énormes fluctuations. A titre d’exemple, 
la fève de 8.1 qx/ ha en 1996  à 5.8 qx/ ha en 2005 ;  cette baisse de rendement est due à des 
contraintes abiotique et biotique. Parmi ces derniers, le nématode des tiges, Ditylenchus gigas 
est l’un des principaux  bioagresseurs qui menace la culture de la fève et constitue l’espèce la 
plus nuisible sur fève dans le monde et particulièrement dans les pays du bassin 
méditerranéen [1, 2]. 

Les pertes causées  par ce nématode sont  considérables  ainsi, Gray et al. , 
(1984) signalent des pertes de rendements pouvant atteindre jusqu’à 60% sur ail et oignon. 
Enfin, sur fève les pertes  sont évaluées à  70% pour la race géante sont de l ‘ordre de 20 %.en 
présence de la race normale [3]. 

En Algérie, ce nématode a été signalé pour la première fois en 1896 par Debray et 
Maupas. Bien qu’identifié depuis plus d’un siècle D. gigas est toujours considéré comme une 
menace assez sérieuse sur fève à travers toutes les zones de la culture de la fève [1, 4, 5, 6, 7]. 
La distribution aisée de ce nématode et sa présence quasi généralisée s’expliquent par sa 
transmission par la semence. Enfin, la lutte contre ce nématode est difficile et actuellement 
aucune méthode n’est disponible. Ainsi, les méthodes culturales qui sont les moins coûteuses 
sont difficiles à appliquer citons par exemple la rotation qui est à déconseillée du fait de la 
polyphagie et le mode de conservation dans sol de D. gigas.  
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Les moyens les plus utilisés consistent à désinfecter les sols à l’aide des  produits 
chimiques, ces derniers posent de sérieux problèmes par la pollution des nappes phréatique et 
laissent des résidus toxiques au niveau des productions et par conséquent pour les 
consommateurs. 

La recherche des méthodes alternatives pour réduire l’usage de pesticides s‘avère 
nécessaire.  Parmi ces dernières, nous citerons la solarisation du sol, celle-ci offre des 
potentialités prometteuses dans les climats chauds et son efficacité contre les nématodes a fait 
l’objet de nombreuses études [8, 9, 10]. 

A cet effet, notre travail qui s’inscrit dans ce cadre vise la recherche d’une méthode 
alternative contre D. gigas a  comme objectif : l’étude de l’effet de la solarisation du sol 
contre D. dipsaci et déterminer la durée nécessaire  du traitement solaire et comparer 
l’efficacité de cette technique  à un traitement chimique. 
   
Objectif de l’essai : Cet essai a pour objectif de tester l’effet de la solarisation du sol pendant 
trois périodes afin de déterminer la durée nécessaire de ce traitement solaire dans la région de 
Biskra d’une part, et de comparer son efficacité par rapport à un traitement chimique d’autre 
part comme moyen de lutte contre Ditylenchus gigas sur fève (Vicia faba). 
 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Présentation du site d’étude                                                     
 Le site d’expérimentation de notre essai se situe au sein de la station régionale de la 
protection des végétaux de Biskra (SRPV), elle est située à six (6) km au Nord Est de la ville, 
couvre une superficie de 4 hectares dont 3 hectares destinés a l’expérimentation. Le choix de 
la parcelle utilisée pour notre étude repose essentiellement sur le critère infestation du sol par 
les nématodes Ditylenchus gigas             
 
2.2. Dispositif expérimental 
         Le dispositif expérimental établi est celui des blocs aléatoires complets avec quatre (04) 
répétitions,  avec 04 blocs et chaque bloc comporte 04 parcelles élémentaires. Le matériel 
végétal utilisé au cours de cette expérimentation est la fève  (Vicia faba. L) : variété 
Aguadulce. 
 
2.3. Technique de  la  solarisation  
              La solarisation du sol  été menée durant la période estivale pendant (04, 06, 08 
semaines) avec 04 répétitions : du 01 Juillet au 30 août. Le sol a subi un labour profond, un 
nivellement superficiel et enfin une irrigation. Après l’infiltration totale de l’eau, le sol a été 
recouvert par un  film plastique en polyéthylène transparent  de  02 mm d’épaisseur, enterré à 
la périphérie jusqu’à une profondeur de 20 cm afin de permettre un bon contact du film avec 
la surface édaphique et un isolement totale avec l’extérieur pour ne pas faussent les 
prélèvements des températures.    
 
2.4. Les relevés de température 
  Au cours de la période d’essai, des relevés de température du sol et de l’air ont été 
enregistrés quotidiennement au niveau de la parcelle, des trous on été confectionnés à 
différentes profondeurs du sol : 15 cm, 30 cm, 45 cm, et les relevés sont effectués avec une 
sonde. Un thermomètre  mini- maxi a été placé dans la parcelle afin de relever les 
températures de l’air (maxima – minima). 
 
2.5.  Estimation de la flore adventice 
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L’action de la solarisation du sol sur les mauvaises herbes, a été réalisée au cours de notre 
expérimentation au niveau des parcelles solarisées et non solarisées, les paramètres pris en 
considération sont : le nombre de mauvaises herbes pour 1 m²/ parcelle. 
 
2.6. Analyses nematologiques  
 Les paramètres retenus pour évaluer l’efficacité de la solarisation comme  méthode de 
lutte sont  les différentes périodes de solarisation  utilisées lors de notre essai, portent sur les 
paramètres liés au Ditylenchus gigas : l’estimation des effectifs des populations dans le sol, 
les tiges ; ainsi que les paramètres de production des plants : notation de la vigueur des plants, 
production moyenne des plants. 
 
2.6.1. Estimation de la densité de la population des Ditylenchus gigas  du sol   
 L’échantillonnage au niveau du sol a été fait en quatre périodes : (Avant l’installation 
du plastique, après la période de solarisation, durant la culture et fin de culture). Le 
prélèvement se fait pour chaque parcelle élémentaire, chaque échantillon comprend une 
multitude de prélèvements enfin la technique d’extraction des nématodes à partir du sol que 
nous avons utilisé est celle de Baermann  [11].  
 
2.6.2. Application des traitements chimiques et doses utilisées 
 L’application des produits chimiques utilisés a été effectuée de la manière suivante : 
Après épandage du produit de façon homogène dans le sol, celui-ci est incorporé à l’aide 
d’une binette à une profondeur de 10 à 20 cm, un arrosage a été effectué afin de favoriser une 
bonne pénétration du produit. Les doses appliquées au niveau de chaque parcelle élémentaire 
sont de 30, 50 kg/ha respectivement pour le Mocap et le Némacur .l’application de ces deux 
produits dépend de la date de plantation.    
 
3. RESULTATS  
3.1.  Effet de la solarisation sur la température du sol durant la période du traitement 
solaire 
      Les relevés de température de l’air durant la période de solarisation du sol montrent  que 
les valeurs moyennes oscillent entre 35,5 °c et 40,9 °c. Les températures minima et maxima  
varient respectivement  de 27,3  à  31,2°c et  de 44,5  à 50°c. Les températures du sol 
enregistrées durant la solarisation du sol sont représentées sur la figure (1). Leur lecture 
montre que la température maximale durant la quatrième semaine de traitement solaire atteint 
54,2 °c, 44, 1°c et 30 °c respectivement pour les profondeurs 15,30 et 45 cm. Les 
températures minimales relevées durant cette même période et pour les mêmes profondeurs, 
sont de 48,6°c.  46,8°c et  33,9°c. Au niveau  des parcelles témoins, la température maximale 
enregistrée est de 37, 3. 32 et  27, 5°c pour les profondeurs de 15,30, et 45 cm. Pour ces 
mêmes profondeurs, la température minimale relevée est respectivement de   31,2°c. 26 ,7 et 
21,8°c.   Après 6 semaines de traitement solaire, les températures du sol maximales relevées 
sont de l’ordre de 58,5 °c.  46,2°c et 28°c respectivement pour les profondeurs 15, 30, et 
45cm.  Les minimales enregistrées durant cette même période et pour ces mêmes profondeurs 
s’élèvent à  46,8°c.   33,1°c et 22,8°c. Au niveau des parcelles témoins, la température 
maximale relevée durant la même période est de 37,3°c  31,2°c et 2 2,8°c respectivement des 
profondeurs de 15cm, 30cm et 45cm. Pour ces mêmes profondeurs, la température minimale 
notée est respectivement de 30, 7°c, 27,2°c et 21,8°c. Les températures maximales du sol 
après huit semaines de traitements solaire sont de 52,6°c  44,8°c et 30,1°c respectivement 
pour les profondeurs de 15cm, 30cm et 45cm. Les températures minimales du sol sont de 
49,2°c.  39,4°c et 27,8°c  pour les même profondeurs ; au niveau des parcelles témoins, et 
pour les même profondeurs, les températures maximales du sol relevées sont de 37,6°c. 
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32,9°c  25,1°c et les minimales sont de 28,7°c  25,1°c et 19,7°c.  L’analyse comparative des 
relevés de températures au niveau des parcelles solarisées et non solarisées montre des écarts 
importants pour les profondeurs 15 et 30 cm et faibles à 45cm. En effet, après quatre semaines 
de solarisation de sol les écarts de températures enregistrées entre les parcelles solarisées et 
non solarisées  sont de 16,9.  12,1 et 2,8°c respectivement à 15, 30 et 45 cm de profondeur. 
Après un traitement solaire de 6 semaines, les écarts s’élèvent respectivement de 21,2. 14,6 et 
5,2 °c pour les profondeurs 15, 30 et 45 cm entre les parcelles solarisées et non solarisées. 
Enfin, après huit semaines de traitement, les  écarts enregistrés entre les parcelles  traitées et 
les parcelles témoins sont de 15. 11,9  et 5°c. La température moyenne  du sol durant la 
culture est de  28°C pour les mois de  septembre - octobre,  faibles pour les mois de décembre 
et janvier respectivement de10 et 12°C, et en mars-avril  elle atteindre respectivement18 et  22 
°C.  
 

 
Figure 1. Température du sol  durant la période de solarisation du sol 
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Figure 2. Température de l’air  durant la période de solarisation du sol 

 
3.2 Estimation de l’effet de la solarisation du sol sur les adventices 
           L’analyse du tableau 1  renfermant la liste des espèces récoltées et identifiées montre 
que la flore adventice est composée de  quinze  espèces appartenant à  douze familles 
botaniques différentes. En effet, on constate que les parcelles témoins sont plus riches que 
celles solarisées. A travers ce tableau, nous relevons la disparition totale des espèces comme 
Sonchus asper, Bassia muricata , Frankinia pulvirulenta, Trigonella stellata , et Malva  
parviflora pour les trois périodes de traitement solaire . 

Une réduction importante des densités est notée pour les espèces annuelles comme  
Moricandia arvensis Sperguleria diandra. En ce qui concerne les espèces vivaces la réponse à 
la solarisation du sol reste variable, certaines espèces persistent c’est le cas de Cyperus 
rotundus, d’autres comme Cressa cretica, Oropetium africarum ,Launea resedifoliane ne sont 
contrôlées que pour des périodes d’exposition plus longue ( 6 et 8 semaines). 

 
Tableau 1. Effet de la solarisation du sol sur la densité de la flore adventice  
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Espèces 

Densité moyenne 
sur  témoin 
(plant/m²) 

Nombre moyen sur les Parcelles 
solarisées 04  

semaines 
06 

semaines 
08 

semaines 
Asteracées 
Sonchus asper 
Launea resedifolia 

 
30 
10 

 
- 
4 

 
- 
- 

 
- 
- 

Brassicacées 
Moricandia arvensis 

 
59 

 
18 

 
11 

 
03 

Caryophylacées 
Sperguleria diandra 

 
21 

 
10 

 
04 

 
01 

Chenopodiacées 
Chenopodium murale 
Bassia muricata 
Sueda fructicosa 

 
43 
28 
21 

 
18 
- 

05 

 
10 
- 

02 

 
04 
- 

02 
Convolvulacées 
Cressa cretica 

 
43 

 
26 

 
18 

 
12 

Cypéracées 
Cyperus rotundus 

 
25 

 
12 

 
08 

 
04 

Fabacées 
Trigonella stellata 

 
11 

 
- 

 
- 

 
- 

Frankeniacées 
 Frankinia pulvirulenta 

 
27 

 
- 

 
- 

 
- 

Liliacées 
Asphodelus tenifloruis 

 
17 

 
07 

 
04 

 
- 

Malvacées : 
Malva parviflora 

 
19 

 
- 

 
- 

 
- 

Primulacées 
Anagallis arvensis 

 
26 

 
09 

 
03 

 
- 

Poacées 
Oropetium africarum 

 
18 

 
12 

 
09 

 
- 

 
3. 3.  Effet de la solarisation du sol sur les caractéristiques chimiques du sol  
         Les résultats de ces analyses  représentés dans le tableau 2 montrent que la solarisation 
du sol accroît les concentrations en ions NH4 +, N03-, Ca++ et K+. En revanche, nos analyses 
ne révèlent aucun effet de la solarisation du sol sur le magnésium pour les trois périodes de 
traitement. En ce qui concerne la matière organique, elle est plus importante dans les parcelles 
solarisées pendant 6 et 8 semaines. Les concentrations en ions des oligo-éléments sont 
variables ou sensiblement identiques pour tous les traitements ; l’aluminium reste cependant 
indécelable.   
 
Tableau 2. Effet du traitement solaire sur la composition chimique du sol  
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Nature des 
éléments 

Témoin  Parcelles 
solarisées 
pendant  4 
semaines 

Parcelles 
solarisées 
pendant  6 
semaines 

Parcelles 
solarisées 
pendant  8 
semaines 

Mo (%)  0,62 0,92 1,28 1,5 
N (%) 0,24 0,30 0,40 0,48 
NH+ 4(ppm) 0,13 0,29 0,31 0,61 
No- 3(ppm) 0,12 0,18 0,22 0,88 
PH 8 ,1 8,1 8,2 8,1 
Cations 
échangeables 
meq /100g 

 

Ca++ 1,68 1,72 1,74 2,02 
Mg++ 1,12 1,12 1,16 1,12 
K+ 0,8 1,9 2,01 2,6 

Oligo-éléments 
(ppm) 

 

Mn ++ 0,12 0,12 0,13 0,12 
Fe++ 0,21 0,22 0,21 0,22 
AL++ - - - - 
Zn ++ 1,14 1,16 1,16 1,16 
Cu++ 1,41 1,34 1,37 1,43 

 
3.4. Estimation de l’effet de la solarisation du sol sur les effectifs de Ditylenchus gigas 
dans le les tiges et la sévérité de la maladie  
       L’estimation de la densité des  populations de D.gigas  a été réalisée  avant et après 
solarisation du sol. Le tableau 3  indique les variations du nombre moyen de nématodes.  
Avant la solarisation du sol, le nombre de D. gigas est hétérogène et varie selon les parcelles 
élémentaires est de 59, à 68, dans  250 gr de sol, ce nombre dépasse largement le seuil de 
nuisibilité de D gigas .Après, solarisation du sol on constate que ce nombre diminue pour 
atteindre respectivement 27,75 , 19 et 14 nématodes dans sol pour les traitement solarisés 
pendant 4, 6  et 8 semaines puis augment en fin de culture. En ce qui concerne le traitement 
chimique, les effectifs sont sensiblement similaires du fait que les traitements sont réalisés 
après plantation. Le facteur de reproduction est inférieur à 1 pour tous les traitements exceptés 
pour le traitement chimique (Mocap). 
       En fin de culture, les résultats témoin  montrent une diminution des effectifs aussi bien 
pour les traitements chimiques que solarisés par rapport au témoin.  l’analyse du tableau 3 
indiquant les effectifs de D. gigas dans les tiges , montre que tous les traitements diminuent 
les populations , cette baisse est plus importante pour le traitement solaire pendant les durées 
de 6 et 8 semaines avec respectivement une diminution de D. gigas  de 75, 97 % et 77,31%. 
De même, dans le cas de ces deux traitements la sévérité est la plus faible par rapport aux 
traitements effectués. Le traitement chimique à base de Némacur et le traitement solaire 
pendant 4 semaines ont un effet similaire avec une diminution des populations de 62% à 63, 
%  et une sévérité moyenne respectivement  de  6,8 et 6 ,4 . 
       Ces observations sont confirmées par le test de Newman et Keuls aux différents 
traitements ou  les groupes homogènes  indiqué dans les tableaux et correspondant 
respectivement au témoin et aux traitements chimiques et solarisés. Les mêmes observations 
sont notées pour l ‘effet de la solarisation  du sol  sur le nombre de nématodes dans les 
graines.  
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Tableau 3. Effet des différents traitements sur le nombre moyen de Ditylenchus gigas dans le 
sol ( 250g ) 

Traitements 
 

Avant 
solarisation  

du sol 

Après 
solarisation 

 du sol 

Fin de 
culture R= Pf /pi 

Témoin 
 63,74 59 85,75 1,34 

Traitement chimique 
Ethoprophos 

 
58,25 60,25 52,8 1 ,01 

Traitement chimique 
Némacur 

 
68,75 66 ,75 38,25 0,55 

Parcelles solarisées 
pendant 4 semaines 65 ,5 27,75 34,5 0,52 

Parcelles solarisées 
pendant 6 semaines 59 ,25 19 25 ,5 0,43 

Parcelles solarisées 
pendant 8 semaines 64,5 14 21 ,25 0 ,32 

R : facteur de reproduction ; Pf = population finale ; Pi = population initiale 
 
Tableau 4. Effet des différents traitements sur le nombre moyen de Ditylenchus gigas  dans 
les tiges  

 
 

Traitements 
 

Nombre 
moyen de 
nématodes 

dans 
les tiges 

Pourcentage 
de 

diminution  
par rapport 

au 
témoin(%) 

Nombre 
moyen de 
nématodes 

dans les 
graines 

Sévérité 
moyenne de la 
maladie selon 

l’échelle de 
Hanounik    et 

al., (1986) 
Témoin 803 - 472 8,6 
Traitement chimique 
Ethoprophos 

501,22 37,59 318 7,2 

Traitement chimique 
Némacur 

 
302 

 
62,4 

 
197 

 
6,8 

Parcelles solarisées 
pendant 4 semaines 

293,5 63,45 178 6,4 

Parcelles solarisées 
pendant 6 semaines 

193 75,97 164 4,4 

Parcelles  solarisées 
pendant 8 semaines 

182,25 77,31 37 4 

 
3.5. Effet  des différents traitements sur la croissance de la plante 
       La mesure des hauteurs des plants de fève  représentée dans la figure (1) montre qu’en fin 
de culture, elle atteint respectivement  45 ,85  49,84 ; 56 ,4  cm dans les parcelles solarisées 
pendant 4, 6 et 8 semaines soit des augmentations de 24 %,  35% et 53%. Dans le cas des 
traitements chimiques et les parcelles non solarisées,  les hauteurs moyennes sont de 40,5 cm 
(mocap) et 44 ,32 cm (némacur) et 36 ,76 cm pour le témoin ;  des augmentations de  la 
croissance de plants de fève de 20% et 24’% sont notées pour ce deux traitements. 
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3.6. Analyse des composantes du rendement 
         Les résultats des différentes composantes du rendement obtenues ont montré des 
différences entres les traitements effectués (Tabl. 5). En effet, les traitements solaires ont 
permis d’avoir des rendements supérieurs à ceux récoltés  chez le témoin et des parcelles 
traitées. Les analyses statistiques ont révélé un effet hautement significatif du traitement 
solarisé pendant 6 et 8 semaines sur le poids des 1000 graines et le nombre de gousses par 
plant. Cependant, le nombre de graines par gousse n’est pas significativement différent pour 
tous les traitements. Les moyennes des rendements en grains pour les traitements solarisés 
sont respectivement de 1,04 kg /m2, 1,255 et 1, 392 kg /m2 pour 4, 6 et 8 semaines. Les 
rendements des parcelles non couvertes (témoin) et ceux des deux traitements chimiques 
Mocap et Némacur  sont de l’ordre de 0,455, 0,689 et 0,825 kg / m2. Ce sont les traitements 
solaires de 6 et 8 semaines qui ont donné des augmentations allant de 50%  et 58%. 
 
Tableau 5. Effet de la solarisation du sol sur les composantes du rendement  

Traitements Nombre de gousse 
par plant 

Poids moyen de 
1000 graines 

Nombre de graines 
par gousse 

Témoin 28,8 1059,46 5,2 
Traitement chimique 
(Mocap ) 32,4 1219,40 5,2 

Traitement chimique 
(némacur ) 38,3 1325,80 4,5 

Traitement solarisé 
pendant 4 semaines 43,1 1421,89 5 

Traitement solarisé 
pendant 6 semaines 45,9 1594,32 5,3 

Traitement solarisé 
pendant_8 semaines 49,5 1677,11 5 

Fig  7 : Effet des différents traitements sur la croissance de 
la fève
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Fig  8  : Effet des différents traitements sur le rendement de la 
fève 
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4. DISCUSSION 

La technique de la solarisation du sol a été  appliquée durant la période estivale, celle-
ci dépend essentiellement du facteur température, de  la durée et l’intensité du rayonnement 
solaire. Ainsi , au cours de notre étude , les  températures maximales du sol sont de l’ordre  de 
54,2 , 58,5 et 52,6°C  à 15 cm  de profondeur au sein des parcelles solarisées et de  37,6 33,3 
et 25,1  °C  pour les non solarisées (Témoin) respectivement pour les périodes de couverture 
de 4, 6 et 8 semaines . En revanche, à 45 cm, les différences thermiques sont faibles, elles 
atteignent 30, 28 et 30 ,1  °C   pour les trois traitements. L‘étude a montré également que les 
températures maximales du sol enregistrées durant la solarisation de sol est fonction de la 
profondeur. En effet, les écarts de température entre les trois profondeurs sont plus importants 
au niveau des parcelles couvertes que non couvertes ; ils varient de  15, 11,9 et 5 °C Après  8 
semaines de traitement solaire. Ce phénomène s’explique par l’augmentation de capacité 
thermique et   la diminution de la conductivité thermique au fur et à mesure que la profondeur 
augmente [12, 13]. Toute fois, l’utilisation du traitement solaire a permis d’obtenir des gains 
de températures intéressantes,   favorisant une hausse de  température qui s’explique par la 
perméabilité du film plastique transparent aux rayonnements solaires et sa  capacité de les 
transmettre à travers le sol provoquant ainsi son réchauffement  [14, 15].  
         Ces résultats rejoignent et confirment ceux rapportés par de nombreux auteurs [12, 9, 
15]. En Algérie,  les essais  réalisés dans ce sens  sur le littoral Algérois et dans la région de 
Ouargla signalent que la solarisation du sol  par un film plastique provoque des gains 
thermiques respectivement de 10 °C  et de 17 à 20°C au niveau des couches superficielles et 
de 2 à 6 °C pour les plus profondes [16, 17, 18].                                                                                             

L’application de la solarisation du sol a montré son efficacité à l’égard de mauvaises 
herbes qui s’est traduite par une diminution de leur densité. La majorité des espèces s’est 
montrée sensible au traitement. Les mécanismes mis en jeu dans cette action sont 
principalement, les fortes  températures  qui peuvent éliminer les semences  dont la 
germination est stimulée par un sol humide et couvert par le film plastique ou dont la 
dormance sont levées sous l’action des températures élevées des sols solarisés.            Enfin la 
décomposition des graines de mauvaises herbes par la chaleur ou par les gaz volatils qui 
exercent une action toxique sur la germination avec un effet indirect sur les microorganismes 
antagonistes des semences. L’action de la chaleur due à au traitement solaire est insuffisante 
pour contrôler certaines espèces vivaces qui se multiplient par rhizomes (cas de Cyperus 
rotundus). Certaines espèces annuelles n’ont pas été contrôlées, ce sont probablement des 
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espèces thermotolérantes. Certaines graines peuvent migrer en profondeur échappant ainsi aux 
fortes températures.  

  L’effet de la solarisation du sol sur la libération de ces éléments chimiques peut être 
attribuée à deux facteurs majeurs suggérés par Hayes (1987) [19]: sous film plastique, l’eau 
du sol et les éléments nutritifs solubles comme les nitrates,  migrent par capillarité vers le haut 
,et il est possible que le taux de minéralisation de l’azote organique ait été stimulé par la 
présence d’humidité plus abondante sous film plastique pendant la période estivale. En outre, 
les températures  élevées  sous film plastique ont activé la minéralisation de l’azote et 
stimuler la nitrification. Nos résultats ont montré l’efficacité de la solarisation du sol contre 
les effectifs de D. gigas dans le sol,  les tiges et  les graines. Cette efficacité est plus 
importante pour  6 et 8 semaines. Cette action est due essentiellement aux fortes températures 
enregistrées au cours de la solarisation du sol, en effet les températures supérieures à 40°c 
sont létales pour les nématodes [20, 21].   L’inéfficacité du  Mocap  par rapport au Némacur 
relevé dans notre essai s’explique essentiellement par leur mode d’action, le premier agit par 
contact et le second est systémique, ces deux nématicides  agissent par inhibition de 
l’acétylcholinéstérase. De plus, parmi les organophosphorés, le Mocap est celui qui présente 
la plus forte réversibilité. Les nématodes rescapés ont pu se développer et se multiplier. 
D’autres facteurs peuvent également intervenir notamment,  la solubilité du produit et la 
rémanence ; en effet le Mocap est peu mobile est moins soluble dans le sol que le Némacur 
[22]. Enfin, afin d’obtenir une meilleur efficacité par les organophosphorés, ces derniers 
auteurs préconisent l’application de ces produits avant et après plantation. 
        En plus du contrôle de D. gigas  et des mauvaises herbes, la solarisation stimuler la 
croissance des plants et entraîne même une amélioration des rendements de fève. 
        L’effet bénéfique de  la solarisation du sol sur la croissance des plants a été observé sur 
un grand nombre de cultures et vis à vis de nombreux nématodes [23, 24]. 
       Concernant l’efficacité de la solarisation du sol, les mêmes observations ont été relevées 
par de nombreux travaux. Ainsi, le traitement solaire diminue les effectifs des Meloidogyne 
sp, Pratylenchus sp , Globodera sp, Rotylenchus sp  et augmentent les rendements des 
cultures [25, 26]. Contre D. gigas , appliquée pendant 8 semaines , cette technique permet 
également des diminutions significatives des populations de nématodes et des améliorations 
des cultures sur fève, , oignon , ail et carottes [22, 27, 28, 29].  
 
5. CONCLUSION  

De part sa large distribution dans les parcelles de fève, et la dominance  de la race 
géante en Algérie Ditylenchus gigas, constitue  l’espèce la plus redoutable pour les 
légumineuses alimentaires et particulièrement sur fève dans les conditions algériennes. Sa 
pathogénie est connue depuis plus d’une décennie,  par ailleurs,  la recherche de méthodes  
de lutte contre ce parasite s’avère nécessaire. De ce fait,  l’utilisation de la solarisation du sol 
de part son intérêt dans le monde et constitue une  voie intéressante et  prometteuse vu les 
avantages qu’elle présente. 
 La solarisation du sol  testée dans la région de Biskra s’est révélée efficace en 
comparaison avec les nématicides, parmi ces derniers le némacur paraît plus efficace. Il 
ressort de cette étude que le traitement solaire permet non seulement de réduire les 
populations de D . gigas mais aussi stimule la croissance des plantes, diminue les mauvaises 
herbes et améliore aussi les rendements de la fève ; cependant le coût  de ce procédé peut être 
une contrainte à son application particulièrement pour une culture comme la fève. En 
revanche, l’application à court terme  de cette technique dans cette région qui offre les 
conditions favorables, serait une solution intéressante au problème  de ce  parasite de 
quarantaine dans les parcelles de production de semences de fève, afin d’obtenir des graines 
de qualité satisfaisante. A long terme, les recherches sur la solarisation du sol méritent d’être 
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développées dans un contexte global ;  en effet, cette méthode peut constituer un moyen de 
lutte  efficace  contre plusieurs  agents pathogènes de la fève  et des mauvaises herbes. Ces 
résultats confirment les données acquises concernant l’efficacité de cette technique dans les 
zones sahariennes réalisées sur plusieurs essais en Algérie. Une attention particulière doit être 
prise pour montrer l’intérêt de cette méthode, une sensibilisation  des agriculteurs est 
indispensable particulièrement dans les zones sahariennes qui offrent les conditions 
favorables à son application,  vu l’importance des données sur cette technique qui est 
préconisée (et même appliquée) comme méthode alternative aux traitements chimiques dans 
les pays du moyen Orient. 
          Enfin, les problèmes nématologiques   ne peuvent être résolus par un seul procédé mais, 
par l’association  de tous les  moyens disponibles : résistance variétale, solarisation du sol, 
lutte biologique, date de semis, plantes nématicides. 
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Résumé : La région de Hassi Ben Abdellah (Ouargla),  est considérée comme étant une zone importante 
d’extension des superficies agricoles. Comme dans toutes les régions arides le recours à l'irrigation est inévitable 
pour les cultures. Le développement de l’irrigation en zones arides et semi-arides demande un contrôle 
permanant de la salinité et de la sodicité  dans le sol. Notre travail consiste à étudier et comparer l’impact des 
eaux d’irrigation Albien et Miopliocène sur l’évolution du pH d’un sol irrigué à trois âges de mise en irrigation 
différents. Pour cela, six stations d’étude ont été choisies dont trois irriguées par l’Albien et trois par le 
Miopliocène et un sol témoin non irrigué pour chacune de ces stations, réparties sur tout le territoire de la 
commune de Hassi Ben Abdellah. Les résultats d’analyses montrent que le pH du sol de toutes nos stations 
d’études est alcalin ; cependant l’interprétation des analyses statistiques montre que  le pH du sol des stations 
irriguées par l’Albien n’évoluera pas avec l’âge de mise en irrigation contrairement au pH du sol des stations 
irriguées par le Miopliocène où il augmente avec l’âge de mise en irrigation. 
 
Mots clés : sol, eau d’irrigation, pH, Hassi Ben Abdellah. 
 

)ورقلةالله ( عبد بن حاسي منطقة في درجة حموضة التربة تغیرات على والمیوبلیوسان الألبیان میاه نوعیة تأثیر  
 

 استخدام فإن ،جافةال المناطق جمیع في الحال ھو وكما. الزراعیة راضيالأ علتوس ھامة منطقة) ورقلة( الله عبد بن حاسي منطقة تعتبر :ملخص 
یھدف ھذا . ربةالت في الحموضة و للملوحة دائمة مراقبة لةجافال وشبھ ةجافال المناطق في الري تطویر یتطلب. للمحاصیل منھ مفر لا أمر يلسقا

 ثلاثة بینھم محطات تس اختیار تمولھذا . مختلفةسقي  ر عماتربة مسقیة ذات أ ن و المیوبلیوسان بیأالأل  يسقال میاه تأثیر ومقارنة دراسةالبحث إلى 
 الحموضة درجة أن تحالیلال نتائج وتبین. الله بن عبد حاسي ةیبلد أراضي على كامل منتشرة وثلاثة مسقیة بمیاه المیوبلیوسان  مسقیة بمیاه الألبیأن

 لا تتطور میاه الألبیأن المحطات المسقیة ب تربة حموضة درجة أن بینی الإحصائي التحلیل تفسیر أن غیر قلویة؛ اسیةالدر محطاتنا جمیع في للتربة
ھا تزداد مع عمر سقي التربةأنحیث   تربة المحطات المسقیة بمیاه المیوبلیوسان  حموضة درجة عكس  مع عمر سقي التربة  

. 
االله عبد بن حاسي لحموضة،ا درجة ي،سقال میاه التربة،: كلمات دالة  

 
. 

1. INTRODUCTION 
L'agriculture irriguée représente 20 % de l'ensemble des terres cultivées au niveau 

mondial. La superficie des terres irriguées passent de 184 millions d’hectares en 1970 à 324 
millions d’hectares en 2012 dont 122 millions d’hectares sont irriguées par des eaux 
souterraines [1]. Dans les zones arides, le climat rend l’irrigation nécessaire à toute mise en 
culture ce qui exige une maitrise des ressources en eau et en sol [2].  Dans une région à climat 
aride comme la commune de Hassi Ben Abdellah (Ouargla), l’irrigation s’impose comme un 
choix incontournable pour la mise en valeur des terres.	Les apports massifs d’eau d’irrigation, 
destinés à augmenter la capacité de production du sol, vont profondément modifier le milieu 
et l'évolution du sol [3].	Il est donc impératif de connaitre la qualité des eaux d’irrigation dans 
cette région et son impact sur les propriétés physico-chimiques des sols afin de les préserver 
et garantir leur durabilité 

 
2. MATERIELS ET METHODES  

2.1.  Zone d’étude 
La commune de Hassi Ben Abdallah demeure la région pilote en matière de mise en 

valeur agricole. Elle a connu une dynamique notable par rapport aux autres régions de la 
wilaya de Ouargla où sa superficie agricole utile (SAU) est passée selon la DSA (2014) de 
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3825 ha en 2009 à 7203,31 ha en 2014.	Nous avons choisi six (06) stations expérimentales 
dont trois irriguées par l’Albien et trois autres par le Mio-pliocène et pour chacune des 
stations, un sol nu non irrigué comme témoin. Ces stations diffèrent par le nombre d’années 
d’irrigation, à savoir très anciennement irriguées (TAI), anciennement irriguées (AI) et 
nouvellement irriguées (NI). Nous nous sommes également assuré qu’elles n’ont pas connu 
une interruption d’irrigation, qu’elles utilisent la même source d’eau depuis leur mise en 
culture jusqu’au jour de l’échantillonnage, et l’absence du mélange d’eau pour les stations 
irriguées par l’Albien, que ce soit par les eaux de la nappe phréatique ou celles du Mio-
pliocène pour le refroidissement. Ceci a été confirmé par la suite sur le terrain. (Fig. 1). 
 
2.2. Approche méthodologique 

Notre approche méthodologique a été initiée par la collecte de données sur la zone et 
les périmètres étudiés, suivie d’une enquête sur terrain. Elle repose sur la caractérisation des 
sols, et la comparaison des valeurs des résultats d’analyse du sol à un état de référence 
(témoin). Nous avons exécuté des prélèvements élémentaires sur le sol des six stations 
étudiées, considérées comme homogènes. La méthode adoptée est l’échantillonnage aléatoire 
préconisé par [4]. A l’aide d’une tarière de 1.5 m de longueur sur trois profondeurs (0-40 cm, 
40-80 cm et 80-120 cm). 
  

Figure 1. Image satellite représentant la zone et  les stations d’étude  (excepté celle de 
Khchem Rih) [5] 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1. Station irriguée par Miopliocène 
Les valeurs du pH mesurées, varient de 8.5 ± 0.08 ≤pH≤ 8.6 ± 0.14 (témoin : 8.46 ± 

0.08 ≤pH≤ 8.61 ± 0.26) dans la station très anciennement irriguée, de 8.29 ± 0.25 ≤pH≤ 8.47 
± 0.07 (témoin : 8.13 ± 0.07 ≤ pH≤ 8.23 ± 0.10) dans la station anciennement irriguée et de 



Communication posterGestion des sols et problèmes posés 	

	

8.12 ± 0.11 ≤ pH≤ 8.23 ± 0.05 (témoin : 7.85 ± 0.25 ≤ pH≤ 8.24 ± 0.05) dans la station 
nouvellement irriguée. Ces valeurs montrent que le sol de ces stations est alcalin. [6]  

 
3.2. Station irriguée par Albien 

Les valeurs du pH mesurées, varient de 8.37± .26 ≤ pH ≤ 8.61 ± 0.20 (témoin : 8 ± 
0.08 ≤ pH ≤ 8.14 ± 0.08) dans la station très anciennement irriguée, de 8.11 ± 0.23 ≤ pH ≤ 
8.37 ± 0.25 (témoin : 8.42 ± 0.07 ≤ pH ≤ 8.81 ± 0.10) dans la station anciennement irriguée et 
de 8.74 ± 0.15 ≤ pH ≤ 8.87 ± 0.04 (témoin : 8.80 ± 0.16 ≤ pH≤ 8.88 ± 0.10) dans la station 
nouvellement irriguée. Ces valeurs montrent que le sol de ces stations est alcalin. [6]  

L’analyse de la variance entre la combinaison type de nappe–âge de mise en irrigation 
pour la variation du pH (Fig.2), montre une différence très hautement significative (F<2 e– 16 
THS) entre les parcelles irriguées par l’albien et celles irriguées par le Miopliocène. Nous 
constatons que pour les parcelles irriguées par le Miopliocène, le pH a tendance à augmenter 
avec l’âge de mise en irrigation de la parcelle, où les valeurs les plus élevées sont représentées 
par l’âge 1 (TAI). Concernant les parcelles irriguées par l’albien, la variation est inversée. En 
effet, le pH a tendance à diminuer avec l’âge mais demeure toujours dans l’alcalinité, où les 
valeurs les plus élevées sont représentées par l’âge 3 (NI). 

	
Figure 2. Boites à moustaches de la variation du pH sol de la combinaison type de nappe- âge 

de mise en irrigation. 
	

Le test de Tukey a révélé 6 groupes : le groupe A est l’Albien Age _3 qui présente les 
valeurs du pH les plus élevées, suivi des groupes B et C qui sont le Miopliocène Age_1 et 
Albien Age_1 respectivement. Le groupe D représente le Miopliocène Age_3 qui comporte 
les valeurs du pH les plus faibles et enfin le groupe Bc qui est Albien Age_2 et Cd qui est 
Miopliocène Age_2 sont des groupes intermédiaires. Le pH de l’ensemble de ces groupes 
reste toujours alcalin mais à des degrés d’alcalinité différents, ce qui montre que l’effet de 
type nappe combiné à l’âge de mise en irrigation reste toujours vérifié. 

L’analyse de la variance entre la combinaison type de nappe – type de parcelle (Fig. 
3), montre une différence très hautement significative (F<0.000822 THS) entre les parcelles 
non cultivées et celles cultivées (irriguées) pour les deux types de nappes. Nous constatons 
que le pH des parcelles cultivées et irriguées par l’albien est nettement inférieur à celui des 
parcelles témoin (non cultivées) correspondantes. En revanche, le pH des parcelles cultivées 
irriguées par le Miopliocène est supérieur à celui des parcelles témoin (non cultivées) 
correspondantes. Cela est attribué comme nous l’avons déjà signalé à l’apport des sels 
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alcalinisants par l’eau d’irrigation et la proportion relativement élevée du calcaire total dans le 
sol.  

 

Figure 3. Boites à moustaches de la variation du pH sol de la combinaison type de 
nappe- type de parcelle.   

 
Le test de Tukey a révélé 3 groupes : le groupe A représenté par Albien cultivé et 

Albien Non Cultivé ; ce qui indique qu’ils appartiennent à la même classe d’alcalinité, bien 
que les valeurs du pH du sol cultivé soient inférieures à celles de leurs témoins. Pour le 
Miopliocène, le sol cultivé est représenté par le groupe intermédiaire Ab et son témoin par le 
groupe B ; ce qui montre un changement de classe d’alcalinité.   

 
4. CONCLUSION 

Ces résultats nous ont permis de conclure et pour nos conditions d’étude que l’eau 
d’irrigation albienne influe sur le pH du sol par sa diminution. Toutefois, cette influence ne 
modifie pas la classe d’alcalinité du sol. Cependant, l’effet est inversé pour les eaux 
d’irrigation Miopliocène, qui pouvant même changer la classe d’alcalinité du sol.  

 
REFERENCES  
[1] FAO, 2014. - AQUASTAT Base de données. http://www.fao.org/nr/aquastat et 
FAOSTAT Base de données. http://faostat.fao.org/. Zones équipées pour l'irrigation et 
pourcentage des terres cultivées.  
[2] Salim S., et TESSIER D., 1998 - Evolution des propriétés physiques et physico-chimiques 
de sol salées de la basse vallée de l’Euphrate (Syrie), Etude et gestion des sols 5(4), pp : 277- 
288.  
[3] Aubert G., 1963 - Transformation des sols de la zone aride sous l'Influence des Irrigations, 
pp : 75-82.   
[4] Mathieu C., et PIELTAIN F., 2009 - Analyse chimique des sols: méthodes choisies, 2 
édition. Edition Tec & Doc Lavoisier, 317 p.  MATHIEU et PIELTAIN (2003) 
[5]	Google earth, 2015.- https://www.google.com/intl/fr/earth/.   
[6] Mathieu C., et Pieltain F., 2009- Analyses chimique des sols méthodes choisies, 
Collaborateurs Jeanroy E., Marcovecchio F., Servain F., Soucheyre H. Lavoisier, 389p. 
	
	



Communication posterGestion des sols et problèmes posés  

 

IMPACT DES EAUX USEES EPUREES SUR LA QUALITE DES SOLS 
EN AVAL DE L’OUED M’ZAB 

 
BENHEDID H.1, BENSEMAOUNE Y.2, DADDI BOUHOUN M.1 

REZZAG A.2, GEURBOUZ F.2 
 

1Université KASDI Merbah OUARGLA, Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Algérie. 
Lab. de protection des écosystèmes en zones arides et semi-arides, Ouargla, 

2 Université de Ghardaïa 
hbenhedid@gmail.com   

 
Résumé : Notre travail s’intéresse à l’étude de la qualité des eaux usées épurées et leur impact sur la qualité du 
sol en aval de l’Oued M’Zab. Notre approche méthodologique adoptée consiste d’effectuer une caractérisation 
physico-chimique de la qualité des eaux usées avant et après l’épuration par le lagunage naturel par rapport aux 
normes, ainsi que l’analyse des sols du milieu récepteur. Les résultats obtenus montrent une efficacité 
relativement importante pour l'élimination de la charge organique qui s’effectue avec des rendements moyens, 
62.01%, pour la DBO₅,	62.43% pour la DCO et une moyenne de 7.10% pour les MES. L’étude du sol près et 
loin du rejet final indique une acidité et une salinité  du sol.  
Notre recherche montre que ces eaux sont considérées comme des eaux de qualité moyenne pour l’irrigation, 
présentant des risques de salinisation des sols, Nécessitant des traitements complémentaires et d’autres 
aménagements dans une perspective de sauvegarder notre écosystème au service d’un développement durable 
dans la vallée du M’Zab.  

 
Mots clés : Impact, Eaux usées, Epurées, Qualité, Sol, Oued M’Zab  
 

 تأثیر میاه الصرف الصحي المعالجة على جودة التربة في نھایة مصب وادي مزاب
 

یتمثل منھجنا المعتمد .ركز عملنا على دراسة نوعیة میاه الصرف الصحي المعالجة وتأثیرھا على نوعیة التربة في نھایة مصب واد مزاب  :ملخص
النتائج  .تربة الوسط المستقبلصرف قبل وبعد المعالجة في أحواض الترسیب وكذلك تحلیل النوعیة الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه ال بدراسةالقیام في 

للأكسجین،  البیولوجي للطلب ٪ 62.01 بنسبة مرضي مردود مع تتم العضوي التلوث إزالة أجل من نسبیا عالیة التي تم التوصل إلیھا تظھر كفاءة
العالقة، تشیر دراسة التربة القریبة والبعیدة عن الصرف النھائي إلى الحموضة  المواد جمح من ٪ 7.10و  للأكسجینالكیمیائي  للطلب  ٪ 62.43

 .والملوحة في التربة
ة عرضة لمخاطر التملح. تتطلب معالجات تكمیلیة ومشاریع تھیئة أخرى بھدف بالجودة للري، مما یجعل التر متوسطة بحثنا یبین إلى أن ھذه المیاه
 .أجل تنمیة مستدامة في وادي مزاب حمایة نظامنا البیئي من

 
 تأثیر، میاه الصرف الصحي، المعالجة، نوعیة، التربة، وادي مزاب. : كلمات دالة

 
 
1. INTRODUCTION 

L'eau c'est la vie. Préserver sa qualité et la mettre à la disposition de tous est un enjeu 
essentiel pour l'avenir de l'humanité [1].  

En effet, avec l'expansion des villes et l'évolution des modes de consommation, les 
eaux potables s'épuisent plus rapidement, augmentant le volume des eaux usées collectées qui 
sont rejetées, le plus souvent, sans traitements et de façon directe en milieu naturel. Le 
traitement des eaux usées est devenu un impératif et un enjeu social et environnemental 
incontournable puisqu’un effluent non traité contamine le milieu naturel et celui de l’homme 
compte tenu des risques sanitaires qu’il présente [2].  

Dans le même contexte, le pays s'est efforce dès le début de ce siècle de trouver des 
moyens sûrs et respectant l'environnement pour éradiquer ces menaces. De ce fait, une 
politique d’assainissement a été adoptée en vue de protéger l’environnement et préserver la 
santé publique. Cette politique est basée sur la collecte, l’épuration puis l’élimination de ces 
eaux usées. Cette politique d’assainissement a généré des volumes importants d’eaux usées 
épurées dont la grande partie est rejetée, soit dans la mer, les cours d’eau, les chotts, les 
sebkhas où elles peuvent être elles-mêmes des sources de nuisances [3].   
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Dans le Sahara Algérien, la station d’épuration de la vallée du M’Zab est destinée pour 
traiter les eaux usées domestiques produites par la population de la vallée du M'Zab par un 
type de traitement ; le lagunage naturel. Cette station est située à l'aval de la digue d'EL-
Atteuf donc de l’ensemble des agglomérations de la vallée. Cette station d'épuration a été 
conçue pour atteindre les objectifs suivants : 

• Supprimer les nuisances en zone urbanisées. 
• Protéger le milieu récepteur et la nappe phréatique. 
• Rendre possible la réutilisation des eaux usées épurées à des fins d'irrigation 
Il apparait que l’intérêt de notre travail de recherche a pour objectif d’étudier la 

performance de la station d’épuration et d’apprécier les effets du rejet des eaux usées épurées 
sur le milieu récepteur.  
 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

Notre étude est réalisée à Oued M’Zab, zone caractérisée par une forte activité 
urbaine, agricole. Elle a été choisie à cause de la détérioration de l’environnement hydro-
édaphique, par la mauvaise gestion des eaux usées. Pour résoudre ce problème, les autorités 
locales ont mis en place un projet d’assainissement et de traitement des eaux usées par 
lagunage naturel en aval de l’Oued M’Zab.  

La station d’épuration (STEP) de Kef Doukhane est située dans la commune d’El 
Atteuf qui constitue l’aval de la vallée du M’Zab. Elle est située à 600 km au sud de la 
capitale Alger et à 12 km à l'est du chef-lieu de la commune de Ghardaïa. La STEP a une 
superficie totale: 79 ha, Capacité : 331 700 éq/hab, Nombre de lit de séchage: 10 lits, Nombre 
de bassins : 16 bassins devisés en 02 niveaux, Débit moyen journalier à capacité nominale : 
46 400 m3 /j (Fig. 1).  

 

 
Figure 1. Situation géographique de la STEP (Google Earth 2017). 

2.2. Approche méthodologique  
Notre approche méthodologique consiste à étudier la qualité des eaux usées avant et 
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après l’épuration par le lagunage naturel et leur impact sur l’environnent par une analyse du 
sol du milieu récepteur. 

Les prélèvements des échantillons des eaux sont effectués selon les normes de 
RODIER et al. (2009) [4]. Ils sont réalisés au niveau des ouvrages de prétraitement (à l'entrée 
de la STEP), et à la sortie (rejet final) au matin pendant une période de 04 mois (du janvier à 
avril 2017).  Les mesures des paramètres physico-chimiques ont été réalisées au laboratoire de 
la station d'épuration (STEP). Les paramètres étudiés sont : pH, CE, MES, DBO5 et DCO. 

Les prélèvements du sol sont réalisés par une tarière au niveau de deux points (prés du 
rejet final) à une distance de 5 m et à autre point distant de 500 m, avec deux profondeurs de 
20 cm et 50 cm. Les mesures de paramètres physico- chimique ont été réalisées au laboratoire 
(LTP SUD). Les paramètres étudiés sont : pHs et CEs.  
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Etudes hydrique   
3.1.2. Potentiel d’hydrogène 

Le  pH,  avec  la  température,  est  le  paramètre  environnemental  qui  influence  
fortement  la croissance bactérienne. L'optimum de croissance des bactéries aquatiques se 
situe entre 6,05 et 8,5 [5].  

Le pH des eaux usées brutes et épurées est généralement alcalin, les valeurs du pH des 
eaux brutes varient entre 7,73 et 8.47 avec une moyenne de 7.96 et celles des eaux traitées 
oscillent entre 8.02 et 8.44 avec une moyenne de 8.18 (Fig. 2). Ces valeurs du pH enregistrées 
sont conformes aux normes de rejet appliquées en Algérie 6,5< pH <8,5 [6]. 

 

	
Figure 2. Variations du pH dans les eaux usées de la STEP	

	
3.1.2. Conductivité électrique	
La conductivité électrique (CE) des eaux brutes varie entre un minimum de 3.37dS/m et un 
maximum de 3.68dS/m, tandis que celle des eaux traitées balance entre un minimum de 
2.68dS/m et un maximum de 3.19ds/m (Fig. 3).	

Les résultats de la conductivité électrique des eaux usées brutes et épurées montrent 
que ces derniers ne sont pas conformes aux normes des eaux usées épurées utilisées à des fins 
d’irrigation (Algérie) 3dS/m [7], durant les mois de mars et avril.	

D’après La classification de la salinité des eaux citée par DURAND, (1983) [8], elle 
montre la présence de la classe C4 (2250 < CE < 5000 µS/cm) ; Ces eaux inutilisables 
normalement, à l’exception des sols très perméables avec un bon drainage, et l’eau 
d’irrigation appliquée en excès pour assurer un fort lessivage du sol. Les plantes cultivées 
devront être très tolérantes aux sels.	
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Figure 3. Variations de CE des eaux usées de la STEP 

 
3.1.3. Matière en suspension  

D'après les résultats obtenus (Fig. 4), nous avons enregistré une valeur moyenne de 
l'ordre de 92.66 mg/l pour les eaux brutes et 86.08 mg/l pour les eaux traitées.  

Les  valeurs des  eaux traitées ne sont  pas respectives des normes de rejets 
recommandées par les normes françaises de rejet d’une station d’épuration et de l'Algérie (35 
mg/l) [9, 6]. Ces élévations sont causées par la  présence des algues qui font partie de la 
matière en suspension colloïdale, la charge organiques des effluents, climat, saison… etc.). 

L’augmentation de la charge des MES ne représente pas une pollution en soi, tant que 
le milieu récepteur est assez grand et peut accepter cette charge de matière organique vivante. 
Pour cette raison, les stations de lagunage doivent éviter des rejets dans des milieux clos et/ou 
trop petits, sous risque d'entraîner des phénomènes d'eutrophisation [2].  

 

 
Figure 4. Variations de MES dans les eaux usées de la STEP 

 
3.1.4.  DBO5 

D'après les résultats obtenus (Fig. 5), on remarque que la moyenne de DBO5  des eaux 
brutes (141.83 mg/l) est 3 fois supérieure à celles marquées  dans les eaux épurées 
(53.88mg/l). Cette valeur ne répond pas aux normes de rejets recommandées par les normes 
de rejets recommandées par les normes françaises de rejet d’une station d’épuration (25 mg/l) 
et de l'Algérie (35 mg/l) [9, 6]. Cette diminution des valeurs de  DBO5 dans les eaux épurées 
par rapport aux eaux brutes, suite à la présence des micro-organismes qui interviennent dans 
le processus de la dégradation ou la minéralisation de la  matière organique.  
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Nous remarquons un faible rendement moyen de DBO5 à cause de l'insuffisance de 
l'aération dans les bassins et la Présence des huiles à la surface des eaux dans les bassins, ce 
qui diminue la pénétration de l'oxygène. 

Il faut retenir que dans un milieu nettement pollué, de faibles valeurs de DBO5 
peuvent être liées à la présence d’éléments toxiques inhibiteurs, d'ou l’intérêt de ne pas 
considérer la DBO5 comme unique critère d’estimation de la qualité d’une eau [10].  
 

	
Figure 5. Variations des DBO₅	dans les eaux usées de la STEP	

 
3.1.5. DCO 
  D'après les résultats obtenus (Fig. 6), nous avons enregistré une valeur moyenne de 
l'ordre de 215.25 mg/l pour les eaux brutes et 80.85 mg/l pour les eaux traitées, variant dans 
un intervalle qui va d'un minimum de 61 mg/l à un maximum de 100 mg/l. Ces valeurs sont 
fiables avec la recommandation françaises (125 mg/l) et Algérienne (120 mg/l) [9, 6]. 

Nous remarquons une diminution des valeurs pour les eaux traitées par rapport aux 
eaux brutes. La réduction de la demande chimique en oxygène peut être expliquée par la 
diminution de la matière organique complète par oxydation chimique des molécules 
oxydables contenues dans l'eau. 

 

 
Figure 6. Variations de DCO dans les eaux usées de la STEP 

3.2. Etude du sol  
3.2.1. pH des sols 
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 Les valeurs du pHs (Fig. 7), de la première couche située près du rejet pour une 
profondeur (0-20 cm) varient entre 6.33 et 7.71 avec une moyenne de 6.47 et  la deuxième 
couche (20-50cm) varient  entre 6.52 et 7.71 avec une moyenne 6.51. Une différence 
comparable a été constatée pour le deuxième point situé éloigné du rejet par une moyenne 
7.59 pour la 1ere couche et 7.25 pour la 2éme couche, ce qui signifie une acidité du sol du 
milieu récepteur. 

 

 
Figure 7. Variations des valeurs du pHs des sols 

 
3.2.2. CEs des sols 

Les résultats des mesures de la conductivité électrique (Fig. 8), montrent une 
grande différence entre les sols qui sont prés et ceux qui sont éloignés du rejet final des eaux 
épurées, les valeurs de la CEs des sols prés du rejet varient entre 1500 s/cm et 2020 s/cm, 
avec une moyenne de 1760 s/cm pour la 1ere couche et entre 709 s/cmet 853 s/cm pour la 
2eme couche, avec une moyenne de 781 s/cm. 
 D’autre part, les valeurs de CEs des sols éloignés du rejet sont moins élevées. Elles 
varient entre 609 s/cm et 721 s/cm, avec une moyenne de 665 s/cm pour la 1ere couche et 
entre709 s/cm et 853 s/cm pour la 2eme couche, avec une moyenne de 675 s/cm. 

L’élévation de la conductivité électrique des sols prés du rejet  est due à 
l’accumulation des sels, évaporation des eaux  et la dégradation des matières organiques et 
l’augmentation du débit des eaux épurées qui stagnent.    
 

 
Figure 8. Variations des valeurs de la CEs des sols  

4. CONCLUSION  
Nous avons tenté à travers ce travail d'étudier la performance épuratoire de la station 
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d'épuration des eaux usées par lagunage naturel à Oued M’Zab, par l'analyse des paramètres 
globaux d'estimation de la pollution ainsi leur impact sur l’environnent par une analyse du sol 
du milieu récepteur. 

Au terme de notre étude, et selon les résultats obtenus, nous distinguons la différence 
entre les valeurs de pollution des eaux traitées et celles des eaux brutes, ceci dénote que le 
procédé de lagunage aéré est utile pour l’épuration des eaux usées, dont l’abattement de la 
charge organique s’effectue avec des rendements de 62.01% pour DBO₅ et 62.43% pour 
DCO, et de 7.10% pour les MES, ce problème de réduction est causé par le développement 
rapide des algues pendant la période estivale. L’analyse du sol près et loin du rejet final 
indique une acidité et une salinité  du sol. Cependant, nous avons signalé que le rejet des eaux 
usées épurées a engendré des effets avantageux du point de vue environnemental, par la 
création d’une zone humide agglomérée où des oiseaux migrateurs, comportant plusieurs 
espèces viennent s’installer au niveau des bassins du lagunage et du milieu récepteur; Ainsi 
que l’apparition de plusieurs plantes spontanées. 

Nos résultats expérimentaux obtenus lors de cette étude montrent que les eaux usées 
de la station d’épuration de Ghardaïa dont le traitement se fait par lagunage naturel sont 
considérées comme des eaux de qualité moyenne pour l’irrigation, présentant des risques de 
salinisation des sols, et nécessitant des traitements complémentaires et d’autres aménagements 
dans une perspective de sauvegarder notre écosystème au service d’un développement durable 
dans la vallée du M’Zab.  
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Résumé : L’objectif de notre travail est d’étudier en plein champ l’effet de trois sources de phosphore (Fosfactyl 
NP 3 :22, Superphosphate triple P 46 et NPKs 8 :36 :13,5+15) apportés à quatre doses (80, 120, 160 et 200 
kg.ha-1) sur l’efficience d’utilisation du phosphore (EUP) par le blé dur (Triticum durum Desf.) et l’évolution du 
phosphore assimilable et total du sol au cours du cycle de la culture conduite en conditions irriguées sahariennes 
(El-Menia, Ghardaia). Les résultats obtenus ont montré que l'EUP, le phosphore assimilable et le phosphore total 
sont fortement affectés (P< 0,001) par les doses d’engrais. La teneur en phosphore assimilable augmente avec 
l’accroissement des doses quel que soit le stade de la culture : deux nœuds, floraison et maturité. Les meilleures 
teneurs en P assimilable sont présentées par la dose 200 kg P.ha-1. L’efficience d’utilisation du phosphore (EUP) 
est étroitement liée aux teneurs du phosphore assimilable et total dans le sol. Les relations sont négatives et 
significatives avec le phosphore assimilable, et elles sont positives et significatives avec le phosphore total.  
 
Mots clés : Fertilisation minérale - Blé dur - Efficience d’utilisation P - Phosphore assimilable - El-Menia - 
Sahara. 
 

ظروف وریة في وكمیات الأسمدة الفسفكفاءة استخدام الفسفور من طرف نبات القمح الصلب تحت تأثیر مختلف مصادر 
 السقي بالمناطق الصحراویة

 
)، المطبقة بمختلف الكمیات Fosfactylو  NPKs ،TSPھدفنا من ھذا العمل، ھو دراسة بالحقل أثر مختلف أنواع الأسمدة الفسفوریة (ملخص: 

ر الفسفور القابل للاستیعاب و الكلي ھ) على كفاءة استخدام الفسفور لنبات القمح الصلب، من جھة ودراسة حركیة العنص \كغ 80,120,160,200(
ظھر النتائج المتحصل علیھا أنّ كفاءة استخدام الفسفور، الفسفور القابل للاستیعاب    بالمنطقة الصحراویة المنیعة. 2007/ 2006في التربة خلال  

التربة، كلما ازدادت كمیات الأسمدة في كل مراحل نمو  والكلي في التربة قد تأثر بشدّة بكمیات الأسمدة. یزداد تركیز الفسفور القابل للاستیعاب في
 ھ.  \كغ 200نبات القمح (عقدتین، الإزھار والنضج). أحسن تراكیز الفسفور القابل للاستیعاب في التربة تمّ التحصّل علیھا عند كمیة الأسمدة 

لي. بحیث كانت العلاقة سلبیة مع الفسفور القابل للاستیعاب وإیجابیة ترتبط كفاءة استخدام الفسفور بشدّة مع تراكیز الفسفور القابل للاستیعاب والك 
 مع الفسفور الكلي.

 
 .الصحراء –المنیعة  –الفسفور المتوافر  –كفاءة استخدام الفسفور  –القمح الصلب  –التسمید المعدني  :دالةكلمات 

 
 
1. INTRODUCTION  

Le phosphore est considéré comme un facteur limitant dans de nombreux sols, en 
particulier dans les régions arides algériennes. Ces derniers sont caractérisés par des taux de 
calcaire élevés et une texture sableuse. Les sols sableux sont très pauvres en éléments nutritifs 
et sont caractérisés par une rétention de l’eau et une teneur en matière organique faibles [1].  
Les ions phosphates sont soumis à de nombreuses interactions avec les constituants du sol et 
sont fortement retenus par la phase solide [2, 3]. En tant qu'élément peu mobile dans le sol 
[4], il est donc peu accessible pour les plantes, une fois apporté sous forme de fertilisant. 
Environ 80 % du phosphore apporté est immobilisé et devient donc indisponible, au moins à 
court terme pour les plantes à cause de l'adsorption, de la précipitation ou de la conversion 
sous forme organique [5]. 

Chez les céréales, la déficience phosphatée entraîne une diminution de la biomasse 
aérienne, en réduisant la surface foliaire qui se traduit par un retard dans le rythme 
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d'apparition des feuilles et la réduction de la vitesse de leur expansion  entraînant la réduction 
de la taille finale des feuilles [6, 7].  

L’efficience d’utilisation des éléments nutritifs a longtemps intéressée plusieurs 
chercheurs. Ce paramètre est influencé par plusieurs facteurs liés à la plante, en particulier, 
l’enracinement (densité et longueur) [8], la colonisation par des mycorhizes [9, 6], et les 
exsudats racinaires [10]. 

Dans le but d'améliorer la productivité des céréales en général et du blé en particulier, 
nous nous sommes intéressés  à l’étude des effets de la fertilisation phosphatée sur l’efficacité 
de prélèvement du P par une culture de blé dur et l’évolution du phosphore dans le sol d’El-
Menia.  

 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1 Site expérimental 

Notre essai a été conduit durant la campagne 2006/2007, au niveau de l’exploitation 
agricole Hadjadj Mahmoud  (latitude 30°57', longitude 2°87' et une altitude de 397 m) sur un 
sol sableux, non salin et à pH (eau) alcalin, faiblement pourvu en matière organique et en P 
(Olsen) (tableau 1). 

 
Tableau 1. Caractéristiques physiques et chimiques du sol  
Sable 
(%) 

Limon 
+Argile(%) 

Calcaire 
total (%) 

Calcaire 
actif (%) 

pH eau 
(1/5) 

CE 
(dS/m) 

MO 
(%) 

POlsen 
(mg/kg) 

N 
(mg/kg) 

93,3 7 5,93 3,1 7,8 2,9 0,06 6,52 0,054 

 
Le climat de la région d’El-Menia est de type continental désertique, caractérisé par 

des températures hivernales faibles, températures estivales élevées, des vents de sable violents 
et une hygrométrie faible [11]. 

L’eau d’irrigation est pompée à partir de la nappe du continental intercalaire qui se 
trouve à une profondeur de 250 m. cette eau appartient à la classe C2S1 [12] caractérisée par 
un faible risque de salinité et de sodicité [13].  

 
2.2 Protocole expérimental  

Le dispositif expérimental est un modèle hiérarchisé à deux facteurs fixes. L'essai 
présente au total 24 parcelles élémentaires espacées de 1 m, chaque parcelle mesure 75 m de 
long sur 24 m de large, soit une superficie de 1800 m2 au total 43 200 m². 
Les engrais solides testés sont le Fosfactyl NP 3 :22, Superphosphate triple P 46 et NPKs 8 
:36 :13,5+15 sur la culture de blé dur. Les trois engrais sont apportés au semis à quatre doses 
(80, 120, 160 et 200 kg.ha-1).  
Le matériel végétal utilisé est une variété de blé dur Carioca, caractérisé par une faculté 
germinative de 98% et un poids de 1000 grains de 54,8 g. 
  
2.3 Conduite de la culture  

L’essai au champ est conduit en irrigué par centre pivot. Le semis est réalisé le 03-12-
2006 à une dose de 2q/ha. Du semis jusqu’à la maturité, la culture a reçu une pluviométrie 
d'environ 750 mm et 220 kg/ha d’azote sous forme d’UAN (32%). La récolte a eu lieu le 22-
05-2007.  

 
 

2.4 Paramètres étudiés  
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- Efficience d'utilisation du phosphore : A maturité du blé, des prélèvements de cinq 
échantillons par parcelle sont utilisés pour déterminer le rendement en grains. 
D’après [14], l'efficience d'utilisation du phosphore (EUP) est calculée selon la formule 
suivante : 

 
 

P sol : L'estimation de la fourniture totale en phosphore par le sol. 
RDTGr : rendement en grain de la culture.  

- Phosphore total et assimilable : Dans le but de suivre l’évolution du phosphore total 
et assimilable dans le temps, cinq (5) échantillons du sol par parcelle sont prélevés à une 
profondeur de 0-20 cm aux stades deux nœuds, floraison et maturité. Après séchage et 
homogénéisation (2 mm), nous avons déterminé le phosphore assimilable [15] et total à 
différents stades. 

   
- Analyse statistique : L’analyse de la variance à deux critères de classification (engrais 

solide, doses d'engrais) a été effectuée à l’aide du logiciel STATISTICA N°10. La 
comparaison des moyennes a été faite selon le test de Newman-keuls au seuil de probabilité 
de 5 %. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 
3.1. Efficience d’utilisation du phosphore 

Les résultats portés sur le tableau 2 montrent que l'efficience d'utilisation du 
phosphore (EUP) est fortement affectée (P< 0,001) par les doses de phosphore. Les meilleures 
valeurs sont obtenues par la dose 80 kg P.ha-1 (82,31 kg grains/kg P sol), en dépassant de 
16,13%, 28,86% et 41,7% respectivement les doses 120, 180 et 200 kg P.ha-1. 
Bien que l’effet type d’engrais soit statistiquement non significatif, les meilleures valeurs 
d'efficience d'utilisation du phosphore sont obtenues par l'engrais NPKs (72,82 kg de grain/kg 
P sol), alors que les plus faibles valeurs sont enregistrées par l’engrais TSP (56,33 kg 
grains/kg P sol).  
 
Tableau 2. Effet des engrais solides et des doses sur les EUP (kg de grains/kg Psol)  
Effet engrais solides  Valeurs d’EUP 
Fosfactyl 61,27   
TSP 56,33   
NPKs 72,82   
Signification  ns 
  
Effet doses d’engrais (kg/ha)  
80 82,31 a 
120 69,04 b 
160 58,56 b 
200 47,99 c 
Signification  *** 
Ppds 12,54 
Moyenne générale 64,47 
 
Légende : EUP : efficience d’utilisation P, Gr : grains, Psol : P disponible (sol + apport). (*, **, ***) : 
Significatif à P<0,05, P<0,01, P<0,001 respectivement ; ns : non significatif, C.V. : coefficient de variation, 
ppds : plus petite différence significative (5%). 
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La figure 1 montre que l'efficience d'utilisation du phosphore (EUP) est corrélée 
négativement avec les doses de phosphore, quel que soit l’engrais utilisé. L’engrais NPKs 
présente les meilleures valeurs quel que soit le stade de la culture. 

L’augmentation de l'efficience d'utilisation des engrais peut être atteint par 
l'amélioration des pratiques de gestion des engrais par un meilleur approvisionnement en 
éléments nutritifs temporelle et spatiale correspondant à la demande de la plante et/ou en 
cultivant des cultures caractérisées par une utilisation efficace de ces éléments minéraux [16, 
17, 18, 19]. Ce paramètre est influencé par plusieurs facteurs liés à la plante, et qui sont 
surtout liés à l'enracinement (densité et longueur) [8], la colonisation par des mycorhizes [6, 
9], et les exsudats racinaires [10]. En raison de la faible mobilité du phosphore dans le sol, la 
croissance des racines est très importante pour l'acquisition de phosphore [20,21]. Gahoonia et 
al. [22] ont trouvé que la longueur des poils racinaires était corrélée positivement avec 
l’acquisition de phosphore chez l’orge. 

Sandaña et Pinochet [8], étudiant l'efficience d'utilisation du phosphore (EUP) de deux 
espèces végétales, blé tendre (Triticum aestivum) et pois (Pisum sp), ont conclu qu'en 
conditions de déficience phosphatée, le blé a montré une EUP supérieure à celle du pois. 
Alors qu’à l’échelle intra spécifique, White et Brown [23] explique la réponse à la fertilisation 
phosphatée des différents génotypes du blé étudié par les corrélations qui existent souvent 
entre les rendements en grain et l’efficience d’absorption du phosphore.  
 

 
Figure 1. Effet des engrais NPKs, TSP et Fosfactyl sur l'EUP 

 
3.2. Phosphore assimilable et phosphore total 

Les teneurs en phosphore assimilable et total dans le sol à différents stades (deux 
nœuds, floraison et maturité) sont significativement (p < 0,001) affectés par les doses 
d’engrais. L’effet type d’engrais (solide) est significatif (p < 0,05) sur les teneurs en P total du 
sol aux stades floraison et maturité seulement. 
Effet du type d'engrais  

Les résultats du tableau 3 montrent que les teneurs de phosphore assimilable les plus 
élevées (15,82 mg.kg-1, 16,21 mg.kg-1 et 16,1 mg.kg-1) sont obtenues par le TSP, et celles du 
phosphore total (48,80 mg.kg-1, 50,14 mg.kg-1 et 48,81 mg.kg-1) sont obtenues par l’engrais 
NPKs pour les trois stades deux nœuds, floraison et maturité. Par contre les plus faibles 
valeurs sont obtenues par l’engrais fosfactyl quel que soit le paramètre étudié et le stade de 
prélèvement. 
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Effet des doses d'engrais 
La teneur en phosphore assimilable augmente avec l’accroissement des doses 

d’engrais phosphatés à différents stades : deux nœuds, floraison et maturité de la culture. Les 
meilleures teneurs en P assimilable sont réalisées par la dose 200 kg.ha-1. Alors que cette 
même dose, 200 kg.ha-1 a enregistré les plus faibles valeurs de phosphore total à trois stades 
de prélèvement du sol (tableau 3). 

L'évolution du phosphore assimilable en fonction des stades du blé a été illustrée par la 
figure 2, montrant que les concentrations de cet élément sont élevées chez les parcelles 
traitées au TSP, contrairement au NPKs, où les concentrations en phosphore assimilable sont 
plus faibles quel que soit le stade de la culture.  

La figure 3 indique que la diminution des teneurs du phosphore assimilable dans le sol 
est très marquée au début du cycle du blé (stade deux nœuds), puis une stabilité des teneurs 
est observée au niveau des différentes doses. 

 
Tableau 3. Effet des engrais solides et des doses sur les différents caractères  
 Pass S1 Pass S2 Pass S3 Ptot S1 Ptot S2 Ptot S3 
Effet solides   
Fosfactyl 14,31 14,32 13,90 37,01 36,28 b 36,77 b 
TSP 15,67 16,06 15,87 43,36 43,17 ab 43,7 ab 
NPKs 13,03 13,00 13,13 48,56 49,56 a 49,10 a 
Signification  ns ns ns ns * * 
Ppds - - - - 12,88 12,28 
Effet doses   
80 12,76 c 12,4 d 12,53 c 43,23 b 42,78 b 43,47 b 
120 13,09 c 13,32 c 13,55 b  45,23 a 45,33 a 45,51 a 
160 15,07 b 15,16 b 15,12 a 43,66 ab 43,52 ab 43,84 a 
200 16,42 a 16,85 a 15,99 a 39,79 c 40,38 c 39,95 c 
Signification  *** *** *** *** *** *** 
Ppds 0,763 0,873 1,087 1,998 1,846 1,639 
Moyennes générales 14,34 14,46 14,30 42,98 43,00 43,19 
Légende : Pass= P assimilable (ppm), Ptot= Ptotal (ppm), S1= stade deux nœuds, S2= floraison, S3= maturité, (*, **, ***) : Significatif à 
P<0.05, P<0.01, P<0.001 respectivement ; ns : non significatif, ppds= petite différence significative, C.V. = coefficient de variation. 

 

 
Figure 2. Evolution du phosphore assimilable en fonction des stades du blé 
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Les taux de réduction entre le stade semis et deux nœuds du blé pour les doses 
étudiées (80 kg.ha-1, 120 kg.ha-1, 160 kg.ha-1 et 200 kg.ha-1) sont respectivement de 56,57 %, 
67,93 %, 71,16 % et 74,21 %. On note également que les taux de diminution augmentent avec 
les doses croissantes de P ajouté. 

 

 
Figure 3. Evolution du phosphore assimilable en fonction des stades du blé 

 
Le changement dans la composition de la solution du sol suite à un apport peut 

affecter la dynamique du phosphore [24]. 
Bulut et Askoy [25] ont mis en évidence une relation linéaire entre les pertes en phosphore et 
les niveaux d’engrais phosphatés appliqués. Ces résultats sont confirmés par Rubaek et al. 
[26] qui ont trouvé dans leur étude que les pertes en phosphore par ruissellement ou 
lixiviation augmentent avec l'accroissement des concentrations de phosphore du sol. Ce qui 
explique qu’une partie importante des éléments nutritifs issus des engrais apportés au champ 
n’est pas prise par les plantes, et est perdue par différents processus [27].  

Storia et al. [28] ajoutent que même si les niveaux de phosphore dans le sol 
augmentent avec la fertilisation phosphatée, la teneur en phosphore disponible reste faible 
dans la solution du sol, d'où l'importance de raisonner les apports de phosphore pour satisfaire 
les besoins des plantes. 

La disponibilité du phosphore dans le sol provient de la dissolution (ou mobilisation) 
de phosphore sous forme d’orthophosphates et sa diffusion dans la solution du sol, qui 
représente la principale limite à l’approvisionnement de phosphore adéquat pour la croissance 
des plantes [29]. Des travaux antérieurs ont montré que la carence en phosphore est très 
répandue dans les sols calcaires, il est le principal facteur limitant des rendements des cultures 
annuelles [30, 31, 32].  

D’autres recherches ont montré que les apports élevés d’engrais phosphatés diminuent 
la disponibilité des micro-éléments essentiels pour les plantes [33,34], parmi eux le zinc est 
considéré comme un composant essentiel dans la synthèse des protéines. Des apports 
excessifs de phosphore diminuent sa biodisponibilité dans le sol [35] et l’efficacité des 
mycorhizes associées aux racines [36], ainsi que sa teneur dans les organes végétaux, suite à 
une diminution de sa translocation vers les parties aériennes [34, 35, 37, 38]. 
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3.3. Etude des corrélations  
L’efficience d’utilisation (EUP) est étroitement liée aux teneurs du phosphore 

assimilable et total dans le sol. Les relations sont négatives et significatives avec le phosphore 
assimilable, les coefficients sont de -0,544***, -0,514** et -0,506** aux stades deux nœuds, 
floraison et maturité du blé. Par contre elles sont positives et significatives avec le phosphore 
total (0,392*, 0,377* et 0,409*) successivement pour les trois stades de la culture.  

En ce qui concerne l'évolution du phosphore, la teneur en P assimilable est corrélée 
positivement et significativement avec les doses d'engrais phosphatés quels que soient les 
stades, deux nœuds (0,585***), floraison (0,593***) et maturité (0,593***) du blé. Des 
corrélations significatives sont aussi observées entre les teneurs en phosphore total dans le sol 
et les sources d’engrais phosphatés apportées. Les coefficients de corrélation enregistrés sont 
de 0,617*** à deux nœuds, 0,652*** à la floraison et 0,649*** à maturité. 

Des liaisons négatives sont notées entre le phosphore total et phosphore assimilable 
dans le sol quel que soient le stade, deux nœuds (-0,418*), floraison (-0,425*) et maturité (-
0,377*) du blé. 

La relation inverse entre le phosphore total et le phosphore assimilable pourrait être 
expliqué en partie par le transfert du phosphore vers des formes non assimilables quand le 
temps de contact entre l’engrais apporté et les particules du sol augmentent dans les 
conditions de l’intervalle expérimental [39]. 
 
4. CONCLUSION  

Dans les régions sahariennes algériennes, l’aridité du climat, la nature squelettique des 
sols, l’alcalinité du pH de la solution du sol et la présence de calcaire semblent constituer de 
véritables contraintes pour la croissance et le développement des cultures. Le recours à la 
fertilisation phosphatée pour corriger la déficience en cet élément en plus d’être coûteux et 
nuisible pour l’environnement, ne bénéficie pas totalement à la plante. Les apports de 
phosphore doivent donc tenir compte de la nature chimique des engrais et des doses 
appliquées d’une part, et de l’efficience de son utilisation par la culture à mettre en place, 
d’autre part.  
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Résumé : L’étude présentée s’intéresse à la caractérisation géochimique de la nappe superficielle et à l’examen 
des processus de précipitation des sels dans une parcelle non cultivée située dans l’oasis de Ouargla. Les 
résultats obtenus montent que les eaux de cette nappe possèdent une salinité extrêmement élevée attestée par des 
valeurs de conductivités éclectiques qui varient, d’amont en aval du sens d’écoulement des eaux, de 25.7 dS /m à 
171.9 dS/m. Par ailleurs, les résultats des analyses ioniques mettent en évidence une supériorité remarquable du 
sodium parmi les cations (sa teneur augmente de 168, 48 méq/l en amont à 978,26 méq en aval)  et du chlore 
parmi les anions (sa teneur augmente de 218,31  méq/l à 1225,35 méq), ce qui confère à ces eaux un faciès 
chimique dominant chloruré-Sodique. L’étude de l’indice de saturation des composantes halites, anhydrites et 
aragonites  montre que la dissolution des formations gypseuses est due à l’augmentation de l’alcanisation des 
eaux d’une part et à la précipitation de l’aragonite, de la calcite et de la dolomite d’autre part, ce qui conduit à la 
formation de dalles calciques au niveau des horizons profonds du sol. La sensibilité des minéraux carbonatés à la 
précipitation est en effet commandée par cet indice.  
 
Mots clés : Nappe superficielle, caractérisation géochimie, Oasis de Ouargla.   
 

 الجیوكیمیائیة نوعیةال
)ورقلة واحة (حالة الطبیعیةللمیاه السطحیة وآثارھا على الأتربة   

 
اسة الحالیة على التوصیف الجیوكیمیائي لجدول المیاه السطحیة وفحص عملیات ھطول الأمطار في قطعة أرض غیر وتركز الدر : ملخص 

تي تختلف من مزروعة تقع في واحة ورقلة. وتبین النتائج أن میاه ھذه الطبقة الجوفیة لھا ملوحة عالیة جدا تشھد علیھا قیم التوصیلیة الانتقائیة ال
دس / م. وبالإضافة إلى ذلك، فإن نتائج التحلیلات الأیونیة تظھر تفوق ملحوظ من  171.9دس / م إلى  25.7ق المیاه من المنبع إلى اتجاه تدف

میق المصب) والكلور بین الأنیونات (یزید المحتوى من  978.26میق / لتر المنبع إلى  48، 168الصودیوم بین الكاتیونات (یزید المحتوى من 
میق)، مما یعطي ھذه المیاه سمیة كلوریك الصودیوم الكیمیائیة. وأظھرت دراسة مؤشر التشبع لمكونات  1225.35 میق / لتر إلى 218.31

الھالایت والانھیدریت والأراغونیت أن تفكك تشكیلات الجبس ترجع إلى زیادة ألكانیساتیون للمیاه من جھة وھطول الأرغونیت، الكالسیت 
دي إلى تشكیل ألواح الكالسیوم في آفاق عمیقة من التربة. إن حساسیة المعادن الكربونیة للھطول ھي في الواقع والدولومیت من ناحیة أخرى، مما یؤ

 تسیطر علیھا ھذا المؤشر.
 

 مفرش سطحي، توصیف جیوكیمیائي، واحة ورقلة :كلمات دالة
 
 
1. INTRODUCTION 

Différents processus peuvent contribuer à la dégradation des sols (l'érosion, la 
salinisation, la contamination, le drainage, l'acidification, l’atérisation et la disparition de la 
structure du sol, ou encore la combinaison de ces facteurs). 
La salinisation, l'un des plus importants phénomènes qui causent la dégradation du sol, c'est la 
concentration du taux de sels de sodium par exemple, anormalement élevé dans les sols en 
raison de l'évaporation. 

Ouargla est l’une des principales oasis du Sahara Algérien. Elle est comme de 
nombreuses autres agglomérations du Sahara algérien actuellement affectée par une forte 
salinisation de ses sols. Cette salinisation est due aux remontées des eaux de la nappe 
superficielle, des rejets d’eaux de drainage et des eaux résiduaires urbaines. Ces fléaux ont 
fait l’objet d’un bon nombre de travaux antérieurs (SERVANT, 1978; GUENDOUZ et al., 
1992; DAOUD et HALITIM, 1994  ; NEZLI et al., 2007; IDDER, 2006). [1, 2, 3, 4, 5] 

La nappe phréatique qui se situe à faible profondeur sous la surface du sol, joue par 
son caractère fortement salin un rôle très important dans l'accentuation du phénomène de la 
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salinisation du sol (IDDER et al., 2014) [6]. Pour cela, ce travail sera consacré à 
l'interprétation et la discussion des résultats obtenus en utilisant le modèle géochimique 
(PHREEQC) et à la définition de l’ordre de précipitation des minéraux. 
  
2. MATERIEL ET METHODES 

Le but de ce travail consiste à la détermination de l'influence des précipitations 
salines, issues de la nappe phréatique, sur la dégradation des sols de l’oasis de Ouargla, ainsi 
qu’à la mise en évidence de l’ordre de précipitation des sels formés en utilisant les indices de 
saturation IS du modèle thermodynamique PHREEQC à 25 °C, tel que IS = log(IAP/K) [1], 
où IAP est le produit d’activité ionique et K est la constante d’équilibre. 

Ce travail a été réalisé dans un secteur non cultivé de l'exploitation de l’ITAS 
(l'université de Ouargla), ainsi qu’au niveau de la Sebkha de Oumraneb, située au Nord-est de 
la ville de Ouargla. Les sols de ces deux sites sont des sols nus soumis uniquement à 
l'influence des facteurs climatiques et à la remontée de la nappe phréatique. Cette nappe 
phréatique suit un écoulement orienté sud-nord.  
Huit échantillons de la nappe phréatique ont été prélevés pour la détermination de la qualité 
physico-chimique des eaux de cette nappe. Les points de prélèvement sont répartis comme 
suit : 

- Trois au niveau de l’exploitation de l’ITAS (Pro 1, 2 et 3) ; 
- Deux au niveau de deux piézomètres situés à proximité de la Sebkha Oumraneb (pzo 

16 et 14) ; 
- Trois situés le long d’un drain qui relie une station de pompage (SPED) à la Sebkhat 

Oumraneb  (entrée, sortie et point intermédiaire).  
 

3. RESULTATS ET DISCUSSION 
La caractérisation ionique des eaux phréatiques menée sur le site d’étude selon une 

toposéquence orientée Sud/Nord montre que dans tous les points de prélèvement le sodium 
parmi les tous les cations majeurs (K+, Mg2+, Ca2+) a affiché les concentrations les plus 
importantes (168,48 meq/l en amont à 978 meq/l en aval) (Fig.1). Parmi les anions majeurs 
(SO4 2-, HCO3

-), c’est le chlore que a enregistré les concentrations les plus élevées (218,31 à 
1225,35 meq/l d’amont en aval) (Fig. 2).  

 
Figure 1 : Profil ionique de l’évolution des contrations en sodium dans la nappe phréatique 
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Figure 2 : Profil ionique de l’évolution des contrations en chlore dans la nappe phréatique 
 

Le profil salin des huit points d’eau analysés dans la toposéquence étudiée atteste de la 
très mauvaise qualité de ces eaux pour l’irrigation. Les valeurs de la conductivité électrique 
varient entre un minimum 25,7 dS/m et un maximum de 171,9 dS/m (Fig. 3). Ces valeurs 
placent ces eaux dans la classe C4S5 (Très mauvaise qualité, selon DURAND, 1958) [7]. 

 

 
 

Figure 3 : Profil salin des eaux de la nappe phréatique 
 

Les indices de saturation des principales phases (Anhydrite (CaSO4), Aragonite 
(CaCO3), Calcite (CaCO3), Dolomite (CaMg) (CO3)2,  Halite (NaCl), Gypse (CaSO4:2H2O), 
(CO2) et (H2O)  des eaux échantillonnées sont présentés dans la figure 4. Ces indices de 
saturation des minéraux dissous dans les eaux de la nappe phréatique sont calculés à partir de 
la formule [1] Ils montrent la sensibilité des minéraux carbonatés en l'occurrence la dolomite, 
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la calcite et l'aragonite à la précipitation. Ceci est également le cas pour les minéraux 
évaporitiques, notamment le gypse et l'anhydrite.       

Les minéraux carbonatés présentent des indices de saturation différents. Celui de la 
calcite varie de 0,37 à 2,12, suivi de celui de l'aragonite, qui varie de 0,18 à 1,94 , et enfin de 
celui de la dolomite qui évolue de 1,44 à 4,53. 
Si l'on admet que l'état d'équilibre se fait dans l'intervalle de - 0,5 à + 0,5 (DROUBI et al., 
1976) [8], on peut dire que les trois éléments ont atteint leur état de saturation ou sursaturation 
dans la plupart des eaux analysées.	
 Les minéraux évaporitiques en référence aux gypsites subissent des précipitations 
après les carbonates moins solubles. Le gypse et l’anydrite issus des minéraux évaporitiques 
enregistrent des indices de saturation entre – 0,2 et + 0,58, favorisant ainsi le déclanchement 
de la précipitation. Enfin, l’halite dont les indices de saturation varient de - 3,34 à – 1,76 reste 
par conséquent sous-saturé, malgré la dominance de ses composants chimiques (Na+ et Cl-) en 
concentration. Cette sous-saturation expliquée par sa grande solubilité s’exprime par l’action 
conjuguée de la remontée capillaire de la nappe dans les tranches du sol et les intenses 
évaporations saisonnières. La manifestation la plus apparente est celle des efflorescences 
blanchâtres et parfois de croutes à la surface du sol (Fig. 5). 

 

 
Figure 4 : Evolution des l’indice de saturation des sels de la nappe phréatique 
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Figure 5 : Manifestations salines observées sur les sites d’étude 

 
4. CONCLUSION 

Ce travail consiste à mesurer la salinité des eaux de la nappe phréatique ainsi que le 
comportement des éléments chimiques, à travers la caractérisation géochimique et le 
processus d'accumulation des sels et leurs influences sur le sol. 

Les résultats obtenus montrent que les eaux de la nappe phréatique sont extrêmement 
salées et leurs conductivités électriques sont très élevées pouvant atteindre 171.9 dS/m. 
L’application de l’indice de saturation à travers le logiciel PHREEQC pour les différents 
minéraux présents dans l’eau phréatique montre un ordre précis de précipitation de ces 
minéraux. Les carbonates précipitent en premier, suivis des gypsites et enfin de l’halite.  
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Résumé: La salinité du sol et de l’eau constitue le problème majeur dans beaucoup de pays du monde. Les sols 
salés sont caractérisés généralement par des propriétés physiques, chimiques, et biologiques défavorables à la 
croissance des végétaux.La germination des semences est le principal facteur limitant la vie des plantes sous les 
conditions salines. L’augmentation de la salinité a un effet négatif sur le taux de germination.Parmi les espèces 
introduites dans l’agrosystème de la région de Ouargla, nous nous somme intéressées par une espèce de la 
famille de Asclepiadaceae: Cynanchum acutum L. L’objectif de notre travail est de déterminer l’effet de la 
concentration, du type de sels sur le comportement germinatif.Le protocole expérimental adopté consiste à 
ensemencer une quantité de 10 graines avec 05 répétitions dans des boites de Pétri contenant un disque de papier 
filtre. Toutes les boites ont été installées dans un phytotron de germination à 30°C, les papiers filtres ont été 
humectés régulièrement avant leur desséchement. Nous avons utilisé pour l’imbibition des graines 05 
concentrations à base de 04 sels différents avec un témoin sous l’effet de 4 types de sel : NaCl, Na2So4, CaCl2 et 
MgCl2 à 6 doses : 40; 80; 160; 200 et 240 mmol/l.L’état des graines a été suivi quotidiennement pendant une 
période de 08 jours, une quantité de solution d’imbibition est ajouté si nécessaire. La germination des graines est 
relevée quotidiennement pour chaque biote pour établir : Le taux de germination, La vitesse de germination et la 
cinétique de germination.Il ressort que les graines de Cynanchum acutum, tolèrent les concentrations salines 
modérés 80 mmol/l. Les fortes concentrations salines baissent énormément la capacité germinative. Par ailleurs, 
il semble que les sels : NaCl, CaCl2, Na2SO4, sont les sels les plus nocifs à la germination.Donc il ressort que, 
notre espèce est moyennement tolérante à la salinité. Cette caractéristique est une stratégie d’adaptation de 
Cynanchum acutum L., pour se reproduire dans des conditions environnementales difficiles. 
 
Mots clés : Salinité, germination, Cynanchum acutum L., type de sel, dose de sel. 

 
 .CYNANCHUM ACUTUM Lأثر نسبة الملوحة ونوع الملح على السلوك الانتاشي لبذور

 
یة تشكل ملوحة التربة والمیاه المشكل الرئیسي في العدید من بلدان العالم. وتتمیز التربة المالحة عموما بالخصائص الفیزیائیة والكیمیائ: ملخص

تحت ظروف ملحیة. وتؤثر الزیادة في الملوحة ر ھو العامل الرئیسي الذي یحد من حیاة النباتات البذو إنتاش، والبیولوجیة التي تضر بالنمو النباتي
بأنواع اھتمامنا  إنصبمن بین الأنواع التي أدخلت على النظام الإیكولوجي الزراعي في منطقة ورقلة،  .نتاشتأثیرا سلبیا على معدل الإ

ملاح على السلوك الأ. الھدف من عملنا ھو تحدید تأثیر التركیز، ونوع :Cynanchum acutum L .Asclepiadaceaeمن الأسرة 
مع  ترشیحتحتوي على قرص ورقة زجاجیة تري یب علببذور في  10كمیة من تتمثل في وضع التجریبیة المعتمدة الدراسة .نتاشيالإ

اضافة كمیة من المحالیل  تمییة، درجة مئو 30الإنبات في جھاز في  العلبجمیع وضع تم قدره خمس مرات لكل علبة،  تكرار
أملاح مختلفة مع عنصر تحكم  04تركیزات على أساس  05أوراق الترشیح بانتظام. استخدمنا المستعملة الى علب الانتاش قبل جفاف 

 تاشن، یتم تسجیل إایام 08م رصد حالة البذور یومیا لمدة یت 2et MgCl 2, CaCl4So2NaCl, Na .أنواع من الملح: 4تحت تأثیر 
یبدو أن نتاش.من خلال النتائج المتحصل علیھا وحركیة الإ سرعة، تاش: معدل الإنحسابل علب وذلكالبذور یومیا لكل ال

ملیمول / لتر. تركیزات المیاه المالحة عالیة تقلل بشكل كبیر من  80 تقاوم التراكیز العالیة للملوحة، Cynanchum acutumبذور
لإنبات.ھذه الخاصیة ھي لھي الأملاح الأكثر ضررا CaCl4So2NaCl, Na ,2ك، یبدو أن الأملاح:قدرة الإنبات. وعلاوة على ذل

 لإعادة إنتاج في ظل الظروف البیئیة الصعبة. اتیجیة التكیفاستر
 

 ، نوع الملح، تركیز الملوحة. Cynanchum acutumالملوحة، الانتاش،  كلمات دالة:
 

 
1. INTRODUCTION  

La salinisation des sols et de l’eau, est l’un des principaux facteurs abiotiques qui 
limitent la productivité végétale [1], et le rendement agricole [2]. Dans les écosystèmes arides 
et semi arides, elle résulte des fortes évaporations d’eau à partir du sol [3] et d’une irrégulière 
et insuffisante pluviométrie [4]. Elle provientégalement de l’irrigation le plus souvent mal 
contrôlée [5]. 
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Les plantes répondent aux contraintes de l’environnement par de nombreux 
changements, révèlent le caractère multifactoriel des mécanismes de tolérance et d’adaptation 
aux stress abiotiques. La réponse au sel des espèces végétales, dépend de l’espèce même, de 
sa variété, de la concentration en sel et du stade de développement de la plante [5].En 
conditions stressantes, les plantes peuvent réagir en mettant en œuvre des mécanismes, entre 
autres, physiologiques [6] et biochimiques [7] impliquant une activité enzymatique[8]. Ainsi, 
par la synthèse de composés organiques ayant un rôle d’osmoprotecteurs [9]ou de régulateurs 
osmotiques [10, 11].L’étude de la germination, sous contrainte saline, est révélatrice d’un 
potentiel génétique de tolérance des espèces et des variétés, au moins à ce stade 
physiologique. 

Dans l’agrosystème de la région de Ouargla plusieurs travaux ont été effectués sur la 
flore des périmètres agricoles.[12,13,14] ont montré l’apparition d’une flore adventices 
étrangère dite introduite.Parmi les espèces introduites dans l’agrosystème de la région de 
Ouargla, nous nous somme intéressées par une espèce de la famille de Asclepiadaceae 
(Apocynaceae): Cynanchum acutum L, est une herbacée vivace, originaires d'Europe du Sud 
[15,16].Compte tenu de l’importance de la phase germinative des semences dans le 
déroulement des stades ultérieurs du développement de toute espèce végétale notamment, il 
s’avère indispensable d’étudier le comportement germinatif et d’évaluer la tolérance des 
espèces en phase germinative [17].L’objectif de notre travail estde déterminer l’effet de la 
concentration, du type de sels sur la germination des graines de Cynanchum acutum L. 
 
2. MATERIEL ET METHODES 
2.1. Objectif  

Le but de ce travail est la connaissance de la réponse germinative des graines de 
Cynanchum acutumL, vis-à-vis de la salinité induite par différents types de sel. 

 
2.2. Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé pour la réalisation de notre travail repose sur les graines de 
Cynanchum acutumL, récoltées de la palmeraie de l’ex-ITAS, Université de Ouargla (Fig. 1). 

Les graines collectées ont subi un triagedes follicules etdes cheveux blancs soyeux 
(Pappus), conservés dans de sac en papier à l’air libre jusqu'à son utilisation. 

(a) 

	

(b) 

	

(c) 

	

	

Figure 1. a : Plante, b : follicule, c : graines de Cynanchum acutumL. 
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2.3. Méthodes 
2.3.1. Test de germination 

Avant la mise à germination, les graines sont désinfectées à l’eau de Javel 20% 
pendant30 min. En suite elles sont rincées à l’eau distillée et mise à germer dans des boites de 
Pétri tapissées de papier filtre à raison de 25 graines et 5 répétitions par boîte de Pétri. Le 
papier filtre a été imbibé avec 4 ml d'eau distillée (témoin) ou des différentes solutions testées. 

Les boites sont mises à l’obscurité dans un phytotron. Les graines germées sont 
quotidiennement comptées. On considère qu’elles ont germé lorsque la radicule perce le 
tégument. 

 
2.3.2. Effet du type et dose du sel 

Le stress salin est dû à la présence de quantité importante des sels.L’étude de l’effet du 
stress salin a été réalisée à la température 25°C. Nous avons utilisé pour l’imbibition des 
graines 05 concentrations à base de 04 sels différents avec un témoin. 

 
Les sels utilisés sont : MgCl2, Na2SO4, CaCl2, NaCl avec les concentration : 0, 40, 

80, 160, 200, 240 mmol/l pour chaque sel. 
 
2.3.3. Paramètres étudiés 

L’état de graine a été suivi quotidiennement et les graines qui germent dans les 
différentes boites ont été comptées [18]. 

La germination des graines est relevée quotidiennement pour chaque biote pour 
établir:  

 
§ Taux de germination 
C’est le pourcentage de germination maximale ou taux de germination maximale, obtenu 

dans les conditions choisies par l`expérimentateur, il dépend des conditions de germination et 
des traitements subis par les semences [19]. 

Taux de germination= ×100. 

§ Vitesse de germination 
 La vitesse de germination peut s'exprimer par la durée médiane de germination (Scott 
et al, 1984) ou par le temps moyen de germination (le temps au bout duquel on atteint 50% 
des graines germées) [20]. 
Le temps moyen de germination (TMG) correspond à l'inverse X 100 du coefficient de 
KOTOWSKI (CV). 

TMG = Σn / Σ (n.jn) X 100 
Avec : n le nombre des semences germées le jour j et jn le nombre de jour après 
l'ensemencement.  
 
§ Cinétique de germination 

 C’est le taux quotidien de germination obtenu dans les conditions choisies par 
l’expérimentateur ; il dépend des conditions de germination [19]. 

 
Cinétique de germination= ×100 

	
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1. Effet de la salinité sur le taux de germination 
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Les résultats de l’effet de la variation du type et la dose du sel sur le taux et le temps 
moyen de germination sont mentionnés dans Fig. (2 et 3).  

 

 
Figure 2. Taux de germination en fonction de type et dose de sel. 

 
 

 

 
Figure 3. Temps moyen de germination en fonction de type et dose de sel. 

Les résultats mentionnés dans Fig. (2), montrent que le taux de germination des 
graines varie en fonction de type du sel et leur dose. 

Les taux de germination diminuent en fonction de l’augmentation des doses des sels. 
Leur maximum enregistré est de 76 %, 58 %, 48 % et 34% à la concentration 40 mmol/l pour 
le NaCl, MgCl2, Na2So4 et CaCl2 respectivement. 
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A partir de la concentration 160 mmol/l de Na2SO4, la germination est complètement 
inhibée. A 200 et 240 mmol/l de CaCl2 et NaCl, la germination est nulle. Le seul sel qui 
donne de résultat bien qu’il est faible (environ 10 %) est le MgCl2.à 240 mmol/l. 

Les résultats des temps moyen de germination en fonction de type de sel et les dose 
testées sont représentés dans la figure 3. 

D’après ces résultats nous constatons qu’il y a une variation de la vitesse de 
germination vis-à-vis le type du sel et leur dose. 

La vitesse la plus lente par rapport au témoin enregistrée à la dose 20 mmol/l de 
MgCl2 pour les graines de la station (2) et à 120 mmol/l de NaCl où le TMG est entre 8 et 6 
Jours. Les vitesses les plus rapides sont signalées pour la dose 20mmol/l de NaCl et MgCl2.  
 
2.2. Effet de types et doses du sel sur la cinétique de germination 

Les allures de la germination des graines des deux provenances en fonction de type et 
de doses de sels sont rapportées dans Fig. (4). 

Selon les résultats présentés dans Fig. (4) qui exprime l’évolution de la germination 
dans le temps des graines de Cynanchum acutumtraitées par solution CaCl2, la germination 
est commencée le deuxième jour pour le 40 mmol/let 80 mmol/l avec un taux de 6% et 14% 
respectivement, pour 160 mmol/l la germination est déclenchée au 3ème jours, le taux de 
germination augmente et atteint 6%. Mais pour les 200 mmol/l et 240 mmol/l aucune graine 
n’est germée. 

D’après les résultats présentés dans la figure 04, ils révèlent que la dynamique de 
germination des graines Cynanchum acutum traitées par solution Na2So4sous différentes 
concentration est lente. 

 
 

A : CaCl2 

 
 

B:Na2So4 
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C : MgCl2 

 

D: NaCl 

 

 
Figure 4. Cinétique de germination de Cynanchum acutum en fonction des sels 
 
Le taux de germination augmente dans le deuxième jour pour 40 mmol/l et 80 mmol/l 

avec un taux est de l’ordre de 49%, 25%respectivement. 
Les résultats mentionnés dans la figure 04, montrent que la dynamique de germination 

des graines Cynanchum acutum traitées par les solutions de MgCl2 diffère d’une 
concentration à l’autre. La germination commence le 1er jour pour 40mmol/l qui passé à 59% 
pendant le 8èmejour. Pour les graines imbibées par les solutions de 80 mmol/l et 200 mmol/l, 
rentrent en germination le deuxième jour. Apres 3 jours commence la germination des graines 
pour 160 mmol/let240 mmol/l. 

D’après les résultats de la figure 04, il révèle que la de germination des graines 
Cynanchum acutum traitées par la solution NaCl sous différentes concentrations, accusent un 
retard et une diminution de taux de germination par rapport au témoin.  

Nous avons constaté que la germination des graines commence en le troisième jour 
avec les concentrations de 40 et 80 mmol/l par des taux de l’ordre de 6% et 20% 
respectivement. Tandis que, c’est en quatrième jour que la germination de graines s’effectuée 
pour les concentrations 160 et 200 mmol/l.  

Nos résultats de l’effet de la salinité à savoir l’effet des différents sels sur le taux de 
germination et la vitesse de germination montrent un effet dépressif de la présence de sel dans 
le milieu sur la réponse germinative de Cynanchum acutum L. 

Pahlevani et al, (2008) [21] rapportent que, le taux de germination des graines de 
Cynanchum acutum L., diminue en fonction de l’augmentation de la concentration en sel, à 
200 mmol/l le taux de germination est de l’ordre de 12%, un arrêt de germination est signalé à 
300 mmol/l.  

Par ailleurs Coudret (1971) [22] rapport que, pour un sel donné, l'augmentation de la 
concentration saline va de pair avec une diminution de la vitesse et de l'importance de la 
germination dans le cas des sels sodiques. Il n'en est pas de même avec les sels de magnésium 
surtout dans le cas du sulfate. En présence d'ions Cl- comme en présence d'ions SO2+, si on 
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tient compte des concentrations ioniques et des pressions osmotiques, il apparait que les ions 
Mg2+ sont moins inhibiteurs que les ions Na+. Cette action spécifique des cations se retrouve 
dans le déroulement morphologique de la germination. 

De ce fait, nos résultats sont en accord avec plusieurs études ont indiqué que les 
semences des glycophytes et des halophytes répondent de la même manière au stress salin en 
réduisant le nombre total des graines germées et en accusant un retard dans l’initiation du 
processus de la germination [23]. 

La salinité peut affecter le taux germinatif des graines et accuse un retard dans 
l’initiation du processus de la germination des plantes qu’elles soient des glycophytes ou des 
halophytes [24]. 

Le retard de la germination des graines ainsi que la diminution du taux de germination, 
lorsque la concentration saline augmente, sont appréciés par le temps nécessaire à la graine à 
mettre en place des mécanismes lui permettant d’ajuster sa pression osmotique interne. 

 
4. CONCLUSION 

L’étude de l’effet du stress salin à révèle que l’évolution de la concentration des sels 
provoque une diminution de taux de germination à des fortes doses accompagné avec un 
ralentissement de la vitesse de germination. La salinité a un effet hautement significatif sur la 
germination.Il ressort que les graines de Cynanchum acutum, tolèrent les concentrations 
salines modérés 80 mmol/l. Les fortes concentrations salines baissent énormément la capacité 
germinative.Par ailleurs, il semble que les sels : NaCl, CaCl2, Na2SO4, sont les sels les plus 
nocifs à la germination. 

Donc il ressort que, notre espèce est moyennement tolérante à la salinité. Cette 
caractéristique est une stratégie d’adaptation de Cynanchum acutumL., pour se reproduire 
dans des conditions environnementales difficiles.En effet, pour certaines espèces, les graines 
présentant une aptitude à germer sous des conditions de salinité, auraient des prédispositions à 
continuer à tolérer ce stress, au cours de leur croissance ultérieure.  
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Résumé : La dégradation de la qualité des dattes dans la région de Ouargla (surtout le cultivar Deglet Nour) est 
due probablement à la qualité des eaux et du sol qui est affectée par la salinité.  Ce travail a pour objectif 
d’étudier les effets de la salinité des eaux d’irrigation et du sol sur les caractéristiques morphologiques et 
quelques caractéristiques analytiques des dattes de la variété Deglet Nour dans la région de Ouargla. L’étude est 
réalisée dans deux régions différentes géomorphologiquement (Hassi Ben Abdellah et Chott) et six (06) 
systèmes de culture. Les résultats obtenus à l’issu de cette étude concernant la salinité des eaux d’irrigation et du 
sol montrent que les sols des palmeraies se caractérisent par une salinité plus ou moins élevée (une sorte de chute 
du rendement) qui varie entre 0.488 et 11.478dS/m, les eaux dans tous les systèmes de culture étudiés dans ce 
travail sont très fortement salées et qui peuvent présenter une salinité excessive (2,39 dS/m ≤ C.E. ≤14,84 dS/m). 
Les résultats des mesures morphologiques des dattiers et des dattes et les caractéristiques physico-chimiques des 
dattes font ressortir une légère différence entre les différents systèmes de culture et entre les deux régions 
d’étude. Les dattes à travers la région présente une faible qualité.  

  
Mots clés : Sol, eau, salinité, Deglet Nour, Ouargla.  

  
 تأثیر ملوحة المیاه والتربة على الخصائص المورفولوجیة للتمور في منطقة ورقلة

  
ور) ربما یعود إلى نوعیة المیاه والتربة المتأثرة بالملوحة. یھدف ھذا إن تدھور جودة التمور في منطقة ورقلة (وخاصة صنف دقلة ن  :ملخص

البحث إلى دراسة تأثیر ملوحة میاه الري والتربة على الخصائص المورفولوجیة وبعض الخصائص التحلیلیة لتمور صنف دقلة نور في منطقة 
) نظم زراعة. أظھرت النتائج المتحصل علیھا 06الله والشط) وستة ( ورقلة. أجریت الدراسة في منطقتین مختلفتین جیومورفولوجیا (حاسي بن عبد

یة) والتي من ھذه الدراسة فیما یتعلق بملوحة میاه الري والتربة أن تربة بساتین النخیل تتمیز بملحة مرتفعة نوعا ما (مما یسبب نقصا في المردود
 2.39اعة المدروسة في ھذا العمل مالحة جدا وقد تكون ملوحة مفرطة (من )، المیاه في جمیع نظم الزرdS/m( 11.478و 0.488تتراوح ما بین 

. أظھرت نتائج القیاسات المورفولوجیة لنخیل التمر والتمور والخصائص الفیزیوكیمیائیة للتمور وجود اختلاف طفیف بین نظم dS/m 14.84إلى 
 طقة منخفضة الجودة.الزراعة المختلفة وبین منطقتي الدراسة. التمور في جمیع أنحاء المن

 
  تربة، ماء، ملوحة، دقلة نور، ورقلة. : كلمات دالة

 
 
1. INTRODUCTION  

La production dattière en Algérie a évolué de 5528 (2007/08) à 7249 milliers de 
quintaux (2010/11) selon MADR (2014). De ce fait, elle occupe une place importante parmi 
les productions arboricoles et participe avec une proportion de 25,54% en 2011. Le palmier 
dattier dans le Sahara algérien présente une diversité et un potentiel variétal inestimable. Il a 
été recensé plus de 750 variétés (le terme scientifique le plus exact est cultivar) parmi 
lesquelles la variété la plus connue est la Deglet Nour qui présente la meilleure valeur 
marchande [1]. Parmi les problèmes de dégradation de l'environnement hydro édaphique de 
certaines régions sahariennes, la salinité des eaux et des sols, et le niveau élevé de la nappe 
phréatique, en conditions de mauvaise gestion de l'irrigation-drainage. Il faut assurer un 
développement durable des ressources naturelles de l'écosystème oasien fragile [2]. La 
dégradation de la qualité des dattes dans la région de Ouargla (surtout le cultivar Deglet Nour) 
est due probablement à la qualité des eaux et du sol qui est affectée par la salinité. Cette étude 
a pour objectifs : d’évaluer la qualité des eaux et du sol à travers la région de Ouargla à partir 
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de leurs caractéristiques physico-chimiques essentiellement et d’apprécier l’influence de la 
qualité des eaux et du sol sur les caractéristiques morphologiques de la datte Deglet Nour.  

  
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

Notre étude expérimentale concerne la région de Ouargla. Elle est située au Nord-Est 
du Sahara occupant une superficie de 163323 Km² [3]. Elle est limitée au Nord par les 
wilayas de Djelfa et d’El-Oued, à l’Est par la Tunisie, au Sud par les wilayas de Tamanrasset 
et d’Illizi et à l’Ouest par la wilaya de Ghardaïa. 

 
2.2. Approche méthodologique  

L’approche méthodologique choisie se base sur l’échantillonnage du sol, de l’eau et 
des dattes. Nous avons adopté, pour l’échantillonnage, la méthode de l’échantillonnage 
stratifié. Pour cela, nous avons choisi les stations en fonction de la géomorphologie et en 
fonction des systèmes de culture (Tab. 1). Deux types de morphologie sont choisis à savoir le 
Reg présenté par la région de Hassi Ben Abdellah et la dépression présentée par la région du 
Chott. Le système de culture est aussi important et peut influencer la production dattière en 
quantité et en qualité. 

 
Tableau 1. Méthode d’échantillonnage adoptée 

  

Géomorphologie Reg Dépression (Sols salés ou Sebkha) 

Système de 
culture 

Mise en 
valeur  
non 
entretenue 

Mise en 
valeur 
entretenue 

Mise en 
valeur non 
entretenue 

Mise en 
valeur 
entretenue 

Oasis non 
entretenue 

Oasis 
entretenue 

Nombre de 
stations 3 3 3 3 3 3 

Nombre de 
palmiers 30 30 30 30 30 30 

 
Des mesures biométriques sont réalisées sur le palmier dattier, sur la datte et la graine. 

Des analyses chimiques sont réalisées sur le sol, l’eau et les dattes. La superficie totale de la 
commune de Hassi Ben Abdallah (Fig. 1) est estimée à 3 060 kilomètres carrés. Sa superficie 
agricole est estimée 30 606 hectares dont 13 936 destinés à la mise en valeur agricole. La 
superficie attribuée dans le cadre de la mise en valeur était estimée par la Direction des 
services agricoles de Ouargla à 2 963 hectares en 1996 et à 3 601 hectares en 1998 et 3658 en 
2006 [1]. La localité du Chott couvre une superficie totale de 68530 Km² (Fig. 2). Sa surface 
agricole totale est de l’ordre de 859.61ha dont plus de la moitié est une superficie agricole 
utile soit 64%. Elle est partagée entre l’ancien système (60%) et les terres de mise en valeur 
avec un taux considérable de 40% [4]. 
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Figure 1. Les palmeraies de Hassi Ben Abdellah (en rouge, l’ancienne palmeraie et en bleu 

El-Khalidj) [5] 
 

 
Figure 2. Les palmeraies de la région du Chott [5] 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Comparaison des résultats des différents systèmes de culture  
3.1.1. Salinité des eaux d’irrigation 

La salinité des eaux d’irrigation dans les différents systèmes de cultures est présentée 
par la figure 3. Le Laboratoire de Riverside a classé les eaux en fonction de leurs salinités et 
le danger d’alcalinisation qui peut se produire dans le sol [6]. Ce classement a été modifié par 
DURAND (1983) [7],  en ajoutant une cinquième classe de salinité C5, correspondant à des 
salinités supérieures à celles des eaux utilisées aux Etats-Unis. Les eaux dans tous les 
systèmes de culture étudiés dans ce travail sont très fortement salées et qui peuvent présenter 
une salinité excessive (2,39 dS/m ≤ C.E. à 25°C ≤ 14,84 dS/m), qui appartient aux classes 4 et 
5 [7] (Figure 3). Donc, selon le même auteur, ces eaux sont inutilisables normalement pour 
l’irrigation sauf dans des conditions particulières (sols perméables, bon drainage, un fort 
lessivage, plantes très tolérantes aux sels). La caractérisation de la salinité de ces eaux selon la 
classification FAO [8], permet de ressortir deux (02) catégories : 
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· Une salinité forte des eaux (de 3 à 5dS/m) : à Hassi Ben Abdellah (les deux systèmes de 
culture) et au niveau de la mise en valeur entretenue au Chott. 
· Une salinité très forte des eaux (> 5dS/m): on la constate dans la mise en valeur non-
entretenue et à l’oasis entretenue et non entretenue au Chott. 
L’accroissement des débits fournis et la forte minéralisation des eaux ont eu des conséquences 
directes et à plusieurs niveaux, une baisse du niveau piézométrique de la nappe du Complexe 
Terminal (CT) et la disparition de l’artésianisme, la remontée des nappes phréatiques, le 
drainage déficient et la salinisation des sols, limitation des espèces cultivées sous palmiers et 
réduction des rendements en dattes [9]. Les palmeraies irriguées avec des eaux présentant une 
salinité élevée doivent être nécessairement drainées, afin que l’accumulation du sel dans le sol 
ne rendre celui-ci à la longue, stérile. En effet, l’eau au cours d’irrigation se concentre par 
l’évaporation solaire et le vent ; le dattier, en raison de son pouvoir osmotique élevé, 
n’absorbe que l’eau pure ; par remontée capillaire, elle s’évapore en déposant en surface une 
couche saline [10]. 
 

 
 

Figure 3. La qualité des eaux dans les différents systèmes de culture dans la région de 
Ouargla 

 
3.1.2. Salinité du sol 

Les sols à travers les différents systèmes de cultures étudiées sont des sols salins (Fig. 
4). Une valeur élevée de la salinité signifie une grande quantité d’ions en solution, ce qui rend 
plus difficile l’absorption de l’eau et des éléments minéraux par la plante. Une salinité trop 
élevée peut causer des brûlures racinaires [11]. La salinité varie d’un système à un autre et 
elle se présente comme suit : on constate une répartition homogène des sels dans tout le profil 
caractérisant les deux (02) systèmes de mise en valeur au Chott. Cependant, les sols de la 
mise en valeur entretenue sont salés alors que les sols de la mise en valeur non entretenue sont 
des sols très salés et cela peut apparaître évident, un sol non travaillé et non irrigué avec une 
remonté des sels ne peut présenter qu’un sol très salé. Un profil salin descendant caractérisant 
l’oasis entretenue au Chott (sols salés) dû à l’entretien du sol par la pratique de l’ensablement, 
une appellation locale de l’amendement sableux. De point de vue économique c’est une 
opération très couteuse, cette technique est pratiquée pour 58% des exploitants, pour élever le 
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niveau du sol par rapport à la nappe et atténuer la salinité, et surtout renouveler le sol dégradé. 
Le coût de l’amendement est assez élevé [4]. Un profil salin ascendant (Sols très salés) 
caractérise l’oasis non entretenue au Chott dû à l’utilisation des eaux de mauvaise qualité, le 
dysfonctionnement du système de drainage et le délaissement du sol. Un profil salin plus ou 
moins homogène caractérisant les sols salés des systèmes de mise en valeur à Hassi Ben 
Abdellah dû au bon drainage du sol et à la qualité des eaux utilisées pour l’irrigation. 
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Figure 4. La conductivité électrique dans les différentes couches du sol à travers les systèmes 

de culture étudiés 
 

Le palmier préfère des sols neutres. L'impact de la salinisation débute par la baisse des 
rendements et la dépréciation de la qualité organoleptique des dattes, pour atteindre dans 
certain cas atteint le flétrissement et le dépérissement des palmeraies entières, engendre des 
pertes en sols par la stérilisation comme stade ultime [12].  En définitif, la salinité des sols 
peut mettre en péril une économie durable et des équilibres ancestraux. Un abandon des terres 
et une désertion des populations s'en suivent [13]. 

 
3.1.3. Qualité des dattes 
3.1.3.1. Mesures biométriques 
a. Mesures biométriques sur la datte 

Le poids des dattes le plus élevé se trouve au niveau de la mise en valeur à Hassi Ben 
Abdellah avec une moyenne de 9.19g (Max 6,13, Min 13,26g). La mise en valeur entretenu au 
Chott présente une moyenne de 8.46g (Max 6,01, Min 10,57g) suivi par la mise en valeur non 
entretenue à Hassi Ben Abdellah avec une moyenne de 8.46g (de 5.21 à 10.31g). L’Oasis au 
Chott présente une légère différence entre les deux (02) systèmes, entretenu (avec une 
moyenne de 6.69 allant de 4.86 à 8.98g) et non entretenu (avec une moyenne de 6.65g allant 
de 5.37 à 9.18g). Le poids des dattes le plus bas se trouve au niveau de la mise en valeur non 
entretenue au Chott avec une moyenne de 6.12g (de 4.99 à 7.47g) (Fig. 5). On constate une 
variabilité qui est due à l’influence du système de culture. Le poids des dattes dans les 
différents systèmes de culture étudiés n’atteint pas les normes. Le poids d’une datte est de 
12,8g [14], le poids de 20 dattes est de 82 à 230g [15]. 
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Figure 5. La morphologie de la datte dans les différents systèmes de culture à Ouargla 

 
Pour la longueur des dattes, on constate que la plus longue datte se trouve au niveau de Hassi 
Ben Abdellah à la mise en valeur entretenue avec une moyenne de 4,05cm. La mise en valeur 
entretenue au Chott présente une largeur moyenne de 3,96cm. La mise en valeur non 
entretenue à Hassi Ben Abdellah présente une longueur moyenne de 3,73cm. La longueur des 
dattes à l’oasis au Chott présente une moyenne de 3,56 cm. Enfin, on trouve la mise en valeur 
non entretenue au Chott avec une moyenne de 3,47cm. La longueur des dattes est de 4,5cm 
[14]. Les dattes dans les différents systèmes étudiés n’atteignent pas cette longueur. La 
largeur des dattes à travers les systèmes de culture se présente en moyenne comme suit : 
§ 1,98cm à la mise en valeur entretenue à Hassi Ben Abdellah. 
§ 1,94cm à la mise en valeur entretenue au Chott. 
§ 1,84cm à la mise en valeur non-entretenue à Hassi Ben Abdellah. 
§ 1,83cm à l’oasis entretenue au Chott. 
§ 1,77cm à la mise en valeur et l’oasis non-entretenue au Chott. 
Cette largeur des dattes n’atteint pas la norme, la largeur d’une datte est de 2.5cm [14]. 
 
b. Mesures biométriques sur la graine 

La proportion de la graine par rapport à la datte entière est utilisée par les prospecteurs 
pour évaluer ses qualités commerciales [10, 12, 16]. Ce taux est exprimé par le rapport en 
poids : (noyau/datte entière)*100. Pour le cultivar Deglet Nour, il est entre 8 et 12%. Ce 
rapport dépend du cultivar, des facteurs écologiques et des conditions de culture comme ils 
montrent nos résultats illustrés dans la figure 6. 
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Figure 6. L’influence du système de culture sur le rapport graine/datte 

 
On constate une variabilité de ce rapport entre les différents systèmes de culture. La valeur 
maximale est de 12.17% au niveau de l’oasis entretenue au Chott et la plus faible 8,76% au 
niveau de la mise en valeur entretenue à Hassi Ben Abdellah. Pour le poids de la graine (Fig. 
7) dans les différents systèmes, il est presque le même. Il n’atteint pas la norme (poids moyen 
d’une graine est de 1.1g [14].). Même remarque constatée pour la longueur des graines. La 
plus longue graine se trouve au niveau de la mise en valeur à Hassi Ben Abdellah, les valeurs 
sont supérieures à celle de la norme et qui est de 2cm [14]. Pour la largeur de la graine, on ne 
constate pas une grande différence entre les systèmes de culture. La largeur de la datte selon 
la norme est de 0,7cm [14]. 
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Figure 7. Effet du système de culture sur la morphologie de la graine 

 
3.1.3.2. Analyses physico-chimiques 

La qualité des dattes de point de vue physico-chimiques est illustrée dans la figure 8, 
on constate ce qui suit : une légère différence de la conductivité électrique (CE) entre les 
différents systèmes de culture, néanmoins la CE la plus élevée enregistrée à la mise en valeur 
non entretenue au Chott et la plus faible enregistrée à la mise en valeur à Hassi Ben Abdellah. 
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On constate aussi une légère différence du pH de la datte d’un système à un autre. La valeur 
maximale du pH (vers la neutralité) enregistrée se trouve à la mise en valeur entretenue à 
Hassi Ben Abdellah. Le taux élevé de la teneur en eau est enregistré au niveau de la mise en 
valeur à Hassi Ben Abdellah avec un moyen de 16,22% (compris entre 3,5 et 27,58%) suivi 
par l’oasis entretenue au Chott avec un moyen de 16.13% (de 10.66 à 20,49%). La mise en 
valeur entretenue au Chott présente un taux moyen de 15,66% (de 10,06 à 22,78%) suivi par 
la mise en valeur non entretenue avec une humidité moyenne de 14,09% (compris entre 9,92 
et 17,70%). Les moyennes de l’humidité les plus faibles se trouvent à l’oasis non entretenue 
(la moyenne est de 13,20% allant de 10,20 à 18,80%) et à la mise en valeur non entretenue à 
Hassi Ben Abdellah 13,15 % (de 7,09 à 17,11%). En général, les moyennes de l’humidité de 
la datte à travers les différents systèmes présentent une variation très importante. Le cultivar 
Deglet Nour est considéré comme un cultivar demi-molle c’est-à-dire sa teneur en eau se situe 
entre 20 et 30 % [10, 17]. 
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Figure 8. Les caractéristiques physico-chimiques des dattes dans les différents systèmes de 

culture 
 

3.2. Comparaison entre les deux (02) régions d’étude 
3.2.1. Salinité des eaux d’irrigation 

Les principaux résultats de notre étude concernant la salinité des eaux d’irrigation à 
travers les deux régions étudiées (Fig. 9) se résument comme suit : la CE présente des 
variations importantes d’un forage à un autre surtout dans la région du Chott. Elle varie de 
2,39 à 14,84dS/m avec une moyenne de 6,45dS/m. La CE de l’eau à Hassi Ben Abdellah est 
de 3,43dS/m (allant de 2,39 à 5,76dS/m). Celle du Chott est de 7,96dS/m (allant de 3,36 à 
14,84dS/m). 
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Figure 9. La qualité des eaux dans les deux régions d’étude 

 
La caractérisation de la salinité de ces eaux selon la classification FAO [8] (Fig. 10), permet 
de ressortir les catégories suivantes : une salinité moyenne des eaux (de 0,75 à 3dS/m) : 22% 
des cas (à El-Khalidj à Hassi Ben Abdellah), une salinité forte des eaux (de 3 à 5dS/m) : 22% 
des cas (entre Hassi Ben Abdellah et Chott), une salinité très forte des eaux (˃ 5dS/m) : 56% 
des cas (au Chott). 
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Figure 10. Classification FAO des eaux d’irrigation dans les deux régions d’étude 

 
3.2.2. Salinité du sol 

Concernant la salinité du sol dans les deux (02) régions d’étude, on remarque que : les 
sols étudiés sont des sols salins [18]. Cependant, ils présentent un profil salin homogène dans 
la région de Hassi Ben Abdellah alors qu’ils ont un profil ascendant au Chott dû 
essentiellement à la mauvaise qualité des eaux d’irrigation accompagnée d’un mal drainage 
dans cette région (Fig. 11). 
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Figure 11. Le profil salin dans les deux régions d’étude 

 
La croissance du palmier est normale à une teneur en sels de la solution du sol de 10‰, il peut 
tolérer une concentration de 15‰. Au-delà de cette dernière valeur, le pied commence à 
flétrir. A 30‰, il n’y aurait pas de production, le flétrissement continue et à 40‰ le dattier 
meurt [10]. Il est vrai que le palmier dattier s’accommode de terrains médiocres, mais au 
détriment de la qualité et de la quantité de production. Le choix des variétés à cultiver est 
également lié à la valeur agricole du terrain [16]. Pour maintenir une agriculture prospère, 
l’impact de ce phénomène sur l’environnement et le développement des espèces végétales 
doit être analysé [9]. 
 
3.2.3 Qualité des dattes 
3.2.3.1. Les mesures biométriques des dattes et des graines 

Les mesures biométriques des dattes et des graines sont présentées par la figure 12. Le 
poids de la datte de la région de Hassi Ben Abdellah est plus élevé (8,18g) que la région du 
Chott (6,97g). Le poids de la graine dans les deux régions est comparable avec une moyenne 
de 0.77g. Le rapport G/D est moins élevé à Hassi Ben Abdellah avec un taux moyen de 9,8% 
qu’au Chott avec un taux moyen de 11,3%. La longueur de la datte avec une moyenne de 
3,89cm dans la région de Hassi Ben Abdellah. Au Chott, la datte est plus courte par rapport 
Hassi Ben Abdellah avec une moyenne de 3.63cm. Le diamètre de la datte à Hassi Ben 
Abdellah est supérieur à celui du Chott, ils sont respectivement 1,91 et 1,83cm en moyenne. 
La longueur de la graine est de 2,27 et 2,20cm à Hassi Ben Abdellah et au Chott 
respectivement. La largeur du noyau est de 0.73cm en moyenne dans les deux régions. 
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Figure 12. Les caractéristiques morphologiques des dattes dans les deux régions d’étude 

 
3.2.3.2. Les caractéristiques analytiques des dattes et des pennes 

Les résultats des caractéristiques analytiques des dattes et des pennes sont représentés 
dans la figure suivante : 

 

 
Figure 13. Les caractéristiques physico-chimiques des dattes dans les 2 régions d’étude 

 
Les deux régions présentent un pH légèrement acide (6.07 à Hassi Ben Abdellah et 5.94 au 
Chott en moyenne). Autant le pH des dattes va vers la neutralité, autant les dattes ont de 
meilleure qualité [17] donc de point de vue acidité les dattes de Hassi Ben Abdellah sont 
mieux que Chott. La salinité des dattes exprimée par la conductivité électrique est supérieure 
au Chott (la moyenne est de 2,297dS/m) par rapport à Hassi Ben Abdellah (la moyenne est de 
2,048dS/m). On constate une légère différence entre les deux régions de point de vue 
humidité de la datte. Les dattes du Chott sont plus humides (avec une moyenne de 14.76%) 
que les dattes de Hassi Ben Abdellah (avec une moyenne de 14.68%) et ça est due 
probablement aux conditions pédoclimatiques (la région du Chott se caractérise par un 
microclimat plus doux). En général, les dattes dans les deux régions sont sèches. 
 
4. CONCLUSION  

Notre étude a porté sur l’influence de la salinité des eaux et du sol sur la morphologie 
des palmiers dattiers et quelques aspects de qualité des dattes Deglet Nour à travers la région 
de Ouargla plus précisément à Hassi Ben Abdellah et au Chott. Les résultats des analyses 
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concernant la qualité des eaux d’irrigation et du sol montrent que les sols des palmeraies se 
caractérisent par une salinité plus ou moins élevée qui varie entre 0.488 et 11.478dS/m. Les 
résultats des mesures morphologiques des dattiers et des dattes et les caractéristiques physico-
chimiques des dattes font ressortir une légère différence entre les différents systèmes de 
culture et entre les deux régions d’étude. Les dattes à travers la région présente une faible 
qualité. A partir ces résultats, on peut dire que la région de Ouargla, connaissant une 
dégradation hydro-édaphique importante, n’est pas un terroir d’excellence du cultivar Deglet 
Nour. Donc, il faut éloigner de la monoculture dorénavant n’est pas rentable et il faut 
encourager les agriculteurs de planter d’autres cultivars convenables aux conditions 
climatiques et hydro-édaphiques de la région.   
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Résumé : L’étude réalisée sur la biodisponibilité du phosphore (P) dans les sols calcaires et son amélioration a 
pour objectif de mieux pratiquer la fertilisation phosphatée et de prédire l’exigence phosphatée des cultures. Une 
évaluation fiable de la biodisponibilité du phosphore passe en premier lieu par la quantification des différents 
paramètres régissant la sorption du phosphore. Dans ce contexte, notre objectif général, est de faire une analyse 
de l'effet de la présence du calcaire sur la limitation en phosphore, et cela afin d'augmenter la productivité des 
sols cultivés et de gérer la fertilité des sols en diminuant l'utilisation des intrants très coûteux en engrais P.  
Les résultats ont montrés que la fertilisation phosphatée de ces sols pourrait mieux être rationalisée selon leurs 
teneurs en calcaire, et à travers les isothermes de sorption employés (Langmuir et Freundlich). La sorption de 
phosphore et ses indices descriptifs ainsi que les exigences phosphoriques des sols ont été déterminées. Les 
résultats de ce travail serviront à limiter l’action du calcaire sur la rétrogradation du phosphore et d’optimiser 
l’assimilation de ce dernier dans les sols calcaires cultivés. Tous cela, dans le but d’assurer la rentabilité des 
cultures par une meilleure conduite culturale permettant une valorisation optimale des ressources hydro-
édaphiques et des apports fertilisants de type phosphaté. 
 
Mots clés : Phosphore, dynamique, fertilisation, sol calcaire, Algérie. 
 

  في الترب الكلسیــة يورالفوسف التسمید تحسینلمراجعة و ستراتیجیةإ
 

التنبؤ ي وورالتسمید الفوسف لھدف تحسین ممارسة الفوسفور في التربة الكلسیة تھدف الدراسة التي أجریت بشأن توافر وجاھزیة:  ملخص
تأثیر وجود كربونات الكالسیوم بكمیات مرتفعة في التربة على  دراسة وفي ھذا السیاق، یتمثل ھدفنا العام في.	 للمحاصیل الفوسفوریة بالاحتیاجات

إستخدام  الحد من توافر و جاھزیة عنصر الفوسفور ، وذلك من أجل زیادة إنتاجیھ الترب الكلسیة المزروعة وإدارة خصوبة التربة عن طریق ترشید
لھذه الأنواع من الترب یمكن أن یرتكز بشكل أفضل على محتواھا ي ورالفوسفمید الأسمدة المكلفة للغایة منھا الفوسفوریة. وأظھرت النتائج أن التس

الإمتزاز  فرندلخ تمكنا من وصف عملیة و إمتزاز الفوسفور عن طریق معادلات كل من لانكمایر دراسة و من خلال كربونات الكالسیوم، من مادة
للتربة. تستخدم نتائج ھذا البحث للحد من تأثیركربونات الكالسیوم على توافر  ریةو كذلك تحدید المتطلبات الفوسفو تحدید خصائصھا مع الفوسفوري

من خلال  لأراضي المزروعةل ذلك، بھدف ضمان مردودیة جیدة لھذا الأخیر في التربة الكلسیة المزروعة. ك إمتصاص الفوسفور ولتحسین
	الفوسفوریة. الأسمدة إلى حوكمة إستعمال و التربة بالإضافةمزرعیة أفضل مما تسمح بالإستغلال الأمثل للموارد المائیة  إدارة

 
 ، الجزائرور، حركیة، تسمیــد، تربة كلسیةفسف : كلمات دالة

 
1. INTRODUCTION  

Dans beaucoup de systèmes agricoles, le phosphore est un aliment minéral le plus 
limitant pour les plantes [1]. Le fait que le P soit un élément limitant et lié d’une part, à sa 
faible teneur dans les sols et, d’autre part, à sa très forte rétention par les constituants du sol. 
Ainsi, les ressources minérales en P peuvent être importantes mais peu biodisponibles dans 
les sols présentant des pouvoirs fixateurs très élevés. L’utilisation de fertilisants phosphatés 
permet d’augmenter les stocks de P dans les sols notamment les fractions biodisponibles et de 
faire face aux problèmes de carence des plantes. 

En effet, le calcaire est considéré parmi les principaux facteurs impliqués dans la 
dynamique des éléments nutritifs essentiels pour les plantes, dont notamment le phosphore. 
La  dynamique  du  phosphore  dans  les  sols  met  en  jeu  les  réactions  d’adsorption,  
désorption, fixation, précipitation et dissolution.  

Dans certaines régions arides, les sols sont généralement riches en calcaire. Les sols 
calcaires couvrent plus de 30 % de la terre, leurs teneurs en CaCo3 peuvent atteindre jusqu’à 
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95 % [2]. Un sol calcaire peut être défini comme étant un sol contenant du CaCo3 libre en 
quantité suffisante, existant en carbonate de calcium ou de magnésium [3]. Ces types de sol 
sont très fréquents dans les régions méditerranéennes et désertiques.  Notamment  en  Algérie,  
où  on  les  rencontre  aussi  bien  dans  les  régions semi-aride et arides [4]. La  présence  du  
calcaire  en quantités  importantes,  dans  le  sol,  a  une  influence  défavorable  sur  les  
propriétés physicochimiques, notamment sur la disponibilité et l’absorption des éléments 
minéraux nécessaires pour la vie végétale y compris le phosphore [5].  

Les pratiques de la fertilisation phosphatée ainsi que l'évaluation des besoins en P dans 
les sols riches en calcaire restent évaluées exclusivement via l’utilisation de méthodes 
chimiques conventionnelles. La gestion de la fertilité phosphatée des sols calcaires doivent-
elles s’orienter à des pratiques agricoles permettant de limiter au maximum la forte adsorption 
du phosphore et optimiser l’acquisition de phosphore à partir du sol.  

Le  présent travail, est une partie d’un programme de recherche sur la fertilisation 
phosphatée  du  blé  dur  en  zones  sahariennes  mené  sur  plusieurs  campagnes  agricoles 
[6,5,7,8,9,10 et 11]. L’objectif général de ce travail a alors été de proposer une telle stratégie 
afin de revisiter les pratiques de la fertilisation phosphatée pratiquée dans les sols riches en 
calcaires.   

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Sol étudié 

En  général,  le  sol  saharien  ne  constitue  qu’un  simple  support  à  toute  activité  
agricole.  Un  agriculteur  au  Sahara  est  appelé  à  utiliser  beaucoup  plus  d’engrais  qu’un 
agriculteur dans les régions du Nord du pays. Les sols calcaires au sud algérien sont 
concentrés surtout dans les sols alluvionnaires [12].   

Des échantillons de sol ont été prélevés sur la couche superficielle (à 0-30 cm de 
profondeur), appartenant à un type de sol Psamment à Oued Righ (sud de l'Algérie) avec une 
classe de texture loamy-sand (Tableau 1), le site se localise à 33°29′47″ N, 5°39′39″ E (à 
droite de la route qui mène Djamaa à M’Rara). 

 
Tableau 1. Caractéristiques physico-chimique du sol étudié 

Propriétés   Unité  Valeurs  
Sable  % 81.3 
Limon   % 13.3 
Argile   % 5.4 
U.S.D.A texture ــــــ Loamy sand 
U.S.D.A soil taxonomy (Suborder) ــــــ Psamment 

water (1:2.5)pH  7.88 ــــــ 
(1:5) C.E 1-dS m 1.63 

totale 3CaCO % 4 
M.O % 0.87 
P-assimilable 1-mg kg 1.48 

 
2.2. Matériel d’essai utilisé 

Le sol étudié est le sol issu de site choisi évoqué précédemment. Le sol est amendé en 
calcaire et en phosphore : 

- D’une manière générale, la majorité des sols cultivés en Algérie ont une teneur en 
calcaire plus ou moins appréciable. De ce fait, afin de ressentir le comportement du 
phosphore dans le sol en fonction de sa teneur en calcaire, des apports en calcaire ont 
été employés. Le calcaire apporté est à l’origine d’un minerai de calcaire. Trois 
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niveaux de doses du calcaire ont été employés à savoir : Traitements sans apport 
(témoin), des traitements à 25 % de CaCO3 (traitements modérément calcaires) et 50% 
de CaCo3 (traitements fortement calcaires).   

- Pour cette expérimentation le KH2PO4 (Hydrogéno-phosphate de potassium) est pris 
comme source de phosphore. 
 

2.3. Approche méthodologique  
A l’heure actuelle, les pratiques de la fertilisation phosphatée ainsi que l'évaluation de 

la biodisponibilité du P dans les sols riches en calcaire restent évaluées exclusivement via 
l’utilisation  de  méthodes  chimiques  dont  il  n'y  a  aucune  information  sur  les  différents 
paramètres  régissant  la  sorption  (adsorption  et  précipitation)  des  ions  phosphates,  ainsi 
que  sur  les  besoins  en  phosphore  pour  un  rendement  optimal  des  cultures.  Or,  nous 
venons de voir que ces méthodes sont approximatives et qu’une approche mécaniste serait 
plus  appropriée  intégrant  mieux  les  processus  écologiques,  et  favorisant  à  la  fois  une 
production  de  qualité  et  le  maintien  de  la  productivité  des  sols  sur  le  long  terme.  
Cela implique notamment de développer les solutions pour avoir une meilleure fertilisation de 
productions agricoles.  Ce  constat  soulève  l’objectif  de  l'étude  qui  vise  à  trouver  les 
relations  qui  peuvent  exister  entre  le  niveau  de  calcaire  et  la  capacité  d’adsorption  du 
phosphore dans les sols de l’Oued Righ et leurs effets sur le phosphore disponible. Des 
expérimentations  au  laboratoire  étaient  conduites  sur  les  deux  types  de  sol  sélectionnés 
pour atteindre les objectifs suivants : 
-   Modélisation  de  la  sorption  du  phosphore  dans  les  sols  calcaires  et  ses indices 
descriptifs ; 
-   Caractérisation des indices de la sorption du phosphore : une approche pour prédire les 
besoins en phosphore des sols calcaires ; 
-   Développer des relations entre les niveaux de calcaire des sols et les besoins en phosphore 
calculées afin de pouvoir calculer les apports phosphatés à n’importe quel niveau de calcaire 
dans le sol. 

L’expérimentation a nécessité deux étapes.  La première est l’incubation des échantillons 
des sols et la deuxième consiste à étudier la sorption de phosphore : 
• Expérimentation  d'incubation :  les  échantillons  des  sols,  séchés  à  l’air  libre  sont 

bien  mélangés  avec  le  calcaire  (CaCO3) ;  trois  traitements  y  compris  les  témoins 
(sol sans amendement de CaCO3), S-25 (sol avec 25 % de CaCO3) et S-50, (sol avec 50 % 
de CaCO3) ont été développés. Un kilo de chaque traitement a été pris dans des pots en 
plastique et mouillé avec de l’eau distillée pour atteindre la capacité au champ et équilibré 
pendant 15 jours dans l’obscurité à 25°C. Tous les traitements  sont  maintenus  à  80  %  
de  leurs  capacités  au  champ  tout  au  long  de l’expérimentation par des apports d’eau. 
À la fin de l’incubation, les traitements ont été  mélangés,  séchés  et  passés  à  travers  un  
tamis  de  2  mm  et  stockés  dans  des bouteilles en plastique pour l’utilisation dans les 
études d’adsorption. 

• Etude de la sorption de phosphore : L’adsorption du phosphore dans le sol est assez 
complexe et ne peut pas s’expliquer par une simple et unique réaction. L'adsorption du 
phosphore aux sols étudiés est mieux décrite par l'isotherme de sorption. Pour établir ces 
isothermes d’adsorption, le sol (1 mm) est mis en suspension dans une solution de CaCl2 
0.01M contenant du phosphore sous forme de KH2PO4 à des concentrations variant entre 
0 et 100 µg P mL-1. après une semaine d’incubation, les suspensions sont filtrées et dosées 
en phosphore par colorimétrie en présence du mélange sulpho-molybdique. Les quantités 
de phosphore retenues par les sols correspondent à la différence des concentrations en P 
des solutions initiales et à l'équilibre. Un bon établissement des isothermes d’adsorption 
va nous permettre de (1) quantifier la capacité d’adsorption de phosphore par les sols, (2) 
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estimer les besoins phosphoriques des sols et des cultures, (3) quantifier l’effet résiduel 
des engrais phosphatés.  

2.4. Paramètres étudiés  
A  partir  de  l’étude  de  la  sorption  de  phosphore,  nous  estimons  la  quantité  de 
phosphore  absorbée  pour  les  différents  traitements  et  modulée  selon  Langmuir  et  
Freundlich, comme suit : 

• La quantité de phosphore adsorbée (Q) a été calculée par l’équation suivante : 
Q= (V×∆C)/M ------ (1) 

Où : Q = Quantité adsorbée (µg g-1),  ΔC = Différence entre la concentration initiale et finale 
(à l’équilibre) de phosphate dans le surnageant (mg P L-1), V = Volume de la solution 
d’équilibre (40 mL), M = Masse du sol (4 g). La mesure a été faite en quatre  répétitions  de  
mesure,  dont  les  moyens  ont  été  utilisés  pour  les  calculs prochains. Les données 
obtenues par cette expérience ont été modulée en utilisant le formalisme de Freundlich.   

• Modèle de Langmuir 
C/X=C/Xmax+1/(k×Xmax) ------ (2) 

Où : C = Concentration de phosphore dans la solution à l'équilibre (mg P L-1), S = mg of P 
adsorbé  (mg P kg-1), k = Constante reliée à l’énergie de liaison (mLµg-l de phosphore), et où 
Xmax = Capacité maximale d'adsorption de Langmuir (µg g-1 de phosphore). Les différentes 
constantes sont  obtenues par le calcul de la pente  de l’équation (1/Xmax)  et de l’ordonnée à 
l'origine (1/kb)  dans la représentation C/X en fonction de C.  

• Modèle de Freundlich  
X=a×Cn ------ (3) 

Où : X = Quantité de phosphore adsorbé par gramme de sol (µg P g-1de sol), C = 
Concentration  de  P  dans  la  solution  de  l’équilibre  (mg  L-1),  (a)  =  Capacité  de sorption 
(µg g-1), et n = Energie de sorption de phosphate (mL g-1). Les paramètres (a) et (n) ont été 
estimés par la régression de la forme logarithmique des données obtenues par l’isotherme de 
sorption. Le paramètre  de Freundlich  a été employé  pour être un paramètre pratiquement 
utile  en  récapitulant  les  propriétés  d'adsorption  de  sols  par  rapport  à  plusieurs 
concentrations d'équilibre. Le Langmuir a ses mérites à la basse concentration de P et il est 
justifiable pour employer le paramètre de Langmuir KXmax  pour caractériser le sol seulement 
à de basses intensités de P. Puisque les sols dans cette étude étaient enclins à la fixation élevée 
de P, donc, les deux modèles de Freundlich et celle de Langmuir ont été employés pour 
calculer les exigences externes en phosphore (EPR). Plusieurs  études  ont prouvé  que,  la  
quantité  de  P  en  équilibre  avec  0,2  mg  de  P  L-1 (EPR0.2)  a  montré qu’est  le  seuil  
optimum  pour  le  développement  de  la  plupart  des  cultures [13,14 et 15].  
Dans notre cas, le calcul des EPR0.2 pour atteindre le niveau de 0,2 mg de P L-1 dans la  
solution  du  sol  est  fait  en  utilisant  dans  le  cas  du  modèle  de  Freundlich,  la version 
linéaire comme suit : 

EPR0.2=10logX  ------ (4) 
Où : log X = log a + n log C ; C = Concentration désirée en P dans la solution du  
sol (0,2 mg de P L-1). Quant au deuxième modèle, le calcul des EPR0.2 ont été déterminés en 
substituant la concentration désirée (0,2 mg de P L-1) dans  les équations de Langmuir [16].  

EPR0.2= (Xmax×k×C)/(1+(k×C)) ------ (5) 
Où : C = Concentration désirée en P dans la solution du sol (0,2 mg de P L-1). k = Constante 
reliée à l'énergie de liaison (mL µg-l de phosphore), et où Xmax  = Capacité maximale 
d'adsorption de Langmuir (µg de P g-1 sol). 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
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3.1. Modélisation de l’adsorption du phosphore dans le sol 
Les quantités de phosphore retenues par les différents types sols (X en mg P kg-1 de 

sol) correspondent aux différences des concentrations en P des solutions initiales (Cpi en mg 
L -1) et après une semaine avec une agitation quotidienne de 2 heures (Cpe en mg L-1).  On a 
déterminé les isothermes d’adsorption de phosphate des sols étudiés (Fig. 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Rétention du phosphore par le sol.  
 

Les isothermes d’adsorption de phosphate de deux types de sols ont été réalisées le tracer des 
concentrations du phosphate à l’équilibre contre les quantités de phosphate adsorbé. D'après  
les  données  obtenues,  la  quantité  du  P  retenu  ainsi  que  la  concentration  du  P dans la 
solution à l'équilibre ont été augmentés régulièrement avec l'accroissement de la dose  du  P  
qu'on  a  apportée.  Les  isothermes  de  rétention  du  P  par  les  sols  étudiés présentent  un  
aspect  hyperbolique,  dont  les  quantités  du  P  retenu  augmentent  avec  la teneur  des  sols  
en  CaCO3.  Cette  tendance  pourrait  être  expliquée  par  des  réactions d'adsorption  et  de  
précipitation  qui  auront  lieu  suite  à  l'addition  du  calcaire  aux  sols. La rétention du P par 
les sols est dominée par le mécanisme d'adsorption pour les Cpi inférieures à 10-3 M (31 mg P 
L-1) et que pour des Cpi supérieures à cette valeur, il y a une précipitation [17]. L'affinité de 
rétention du P par les sols est très élevée pour les faibles Cpi dont plus de 90% de P en 
solution est retenu par les sols. En effet, la quantité du P restant en solution après l'équilibre a 
diminué sous l’effet du calcaire apporté.  Cela  signifie  que  les  sols  contenant  plus  de  
calcaire  ont  une grande  affinité  à  retenir  le  phosphore  apporté. 
 

• Modèle de Langmuir 
Quand les données de la sorption tracés dans l'isotherme d'adsorption de Langmuir en 

prenant C/X contre C (Fig. 2), a montré un bon ajustement. La pente des équations a été 
trouvée plus moins de 0,01. Les capacités maximales d'adsorption du P aux sols ont augmenté 
régulièrement avec la teneur des sols en calcaire total (Fig. 3). 
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Figure 2. Isothermes de Langmuir pour le sol étudié. A, B et C représentent : Sol sans 
amendement calcique, sol avec 25% CaCO3 et sol avec 50% CaCO3, respectivement.   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Capacité maximale d’adsorption. 
 

• Modèle de Freundlich 
Les  tracés  des  isothermes  d’adsorption  du  phosphore  des  sols  étudiés  sont présentés 
dans la figure 4.  
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Figure 4. Isothermes de Freundlich pour le sol étudié. A, B et C représentent : Sol sans 
amendement calcique, sol avec 25% CaCO3 et sol avec 50% CaCO3, respectivement.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Capacité d’adsorption du phosphore par le sol. 
 

Les capacités d'adsorption du P aux sols ont augmenté régulièrement avec l’accroissement 
de la teneur des sols en calcaire total, les valeurs obtenues oscillent entre 87 à 524 mg kg-1 sol   
(Fig. 5). L'affinité de rétention du P par  les  sols  a  été  proportionnelle  aux  teneur  des  sols  
en  CaCO3.  Les valeurs obtenues varient de 0,265 à 0,995 L mg-1. La valeur la plus basse de 
la constante d'énergie de sorption était due à la nature alcaline du sol. Les valeurs de l'affinité 
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de rétention du P peuvent varient entre 0,92 et 4,39 L mg-1 dans le sol alcalin et acide, 
respectivement [18]. L’adsorption de P dans les sols calcaires était liée à CaCO3 [19,20]. Un 
bon ajustement de l’adsorption de P données pour le modèle d’adsorption de Freundlich, 
Langmuir et Tempkin [21]. Nos résultats rejoignent ceux obtenus  par  Hussain  [22] qui  ont  
déclaré  que  (a)  valeur  de  l’isotherme  de Freundlich  est liée à la teneur en calcaire du sol, 
teneurs  en argile et le  pourcentage  de saturation des sols. Sachant qu’une plus petite valeur 
de la capacité d’adsorption signifie des  quantités  plus  élevées  de  phosphore  biodisponible  
dans  la  solution  du  sol. Une  augmentation  dans  l’adsorption  de  P  avec  l’augmentation  
des carbonates  du  sol  et  contribue  à  la  précipitation  des  Ca-phosphate [23].  
 
3.2. Exigences en phosphore des sols  

L’évaluation  de  la  capacité  de  fixation  du  phosphore  représente  un  élément  clé 
pour  déterminer  les  besoins  en  engrais  phosphatés  dans  les  sols  calcaires. Plusieurs 
études ont prouvé que, la quantité de P en équilibre avec 0,2 mg de P L-1 (EPR0.2) a montré 
qu’est le seuil optimum pour le développement de la plupart des cultures. C’est pour cette 
raison on a opté pour l’estimation des exigences phosphoriques du sol (EPR) pour atteindre 
0,2 mg de P L-1 dans la solution du sol.  

Après avoir déterminé la capacité de fixation du phosphore par les sols étudiés, les 
besoins externes en phosphore (EPR) du sol peuvent être calculés à partir de l’équation de 
Freundlich et celle de Langmuir (Fig. 6 et 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 6. Exigences  en  phosphore  des  sols  calculé  à  partir  de  la  forme  linéaire  
des isothermes de Freundlich et Langmuir afin d’établir une solution du sol avec 0,2  

mg P L-1. 
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Figure 7. Apports recommandés en phosphore selon la teneur du sol en calcaire. 
 

Il me semblait que dans le sol étudié,  le  CaCO3  contrôle  majoritairement  la  sorption  de  P  
ce  qui  affecte  l’estimation  les besoins phosphorique du sol. Des  relations entre le niveau 
souhaité du P dans la solution du sol et P requis (mg P kg-1 de sol) sont présentées  dans  les  
Figures  (6 et 7)  à  partir  de  lesquels,  les  besoins  externes  en phosphore  (EPR)  du  sol  à  
n’importe  quel  niveau  souhaité  du  P  dans  la  solution  du sol pourraient être calculés. 

L'utilisation de l’isotherme de sorption de P, ce qui relie la concentration en P de la  
solution  de  sol  avec  la  quantité  de  P  adsorbée  dans  le  sol,  pour  prévoir  les  besoins 
d'engrais  P  d'un  sol  spécifique  est  une  meilleure  approche  plutôt  que  d’utiliser  des 
analyses du sol.  Mais en extrapolant les relations développées entre la teneur en calcaire des 
sols et la quantité d’engrais aux autres sols de texture similaires à besoin de confirmation.  Si  
c’est  vrai,  alors  il  serait  tout  à  fait  une  approche  prometteuse,  précise, avec un gain de 
temps pour prédire les besoins des sols en matière d'engrais phosphatés. 

 
4. CONCLUSION  

Le carbonate de calcium est considéré parmi les principaux facteurs de 
l'indisponibilité  de  P aux  plantes  par  des  réactions  d'adsorption  et  de  précipitation.  Afin 
de garantir une gestion durable de la fertilisation phosphatée de ces sols et pour gérer et 
économiser les apports en matière d’engrais phosphaté dans ces sols,  seule la compréhension 
de la dynamique et des mécanismes d’approvisionnement en nutriments comme le phosphore 
dans ces sols à forte réactivité, permet d'appliquer le phosphore dans les manières les plus 
efficaces en complétant l’offre du sol en P dans des conditions économiquement rentables et 
respectueuses de l’environnement. L’application de l'isotherme d'adsorption du phosphore 
était efficace en déterminant les caractéristiques de l’adsorption de phosphore et les besoins 
en phosphore du sol. 
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Résumé : Les sols sahariens sont les plus souvent confrontés à des problèmes de mise en valeur, compte-tenu 
des contraintes hydro-édaphiques, principalement de type hydrique de nappe phréatique, mécanique de croûtes 
gypso-calcaires et salines des eaux d’irrigation et de la remontée capillaire des eaux phréatiques. Notre travail 
consiste à faire une caractérisation des sols d’une palmeraie de Ouargla, pour étudier les contraintes hydro-
halomorphes. Les résultats montrent que les eaux d’irrigation sont de nappe Sénoniene de salinités élevées de 
3,58. La conduite de l’irrigation est traditionnelle aléatoire de type submersion. La palmeraie présente un 
mauvais drainage avec un niveau de nappe phréatique de 156,67±15,71 cm et une salinité de 16,56±5,17 dS.m-1.  
Les drains sont de type à ciel ouvert et leurs entretiens n’est pas régulié, présentant des mauvaises herbes. Cette 
situation de gestion d’irrigation-drainage favorise la remontée des eaux phréatiques et l’engorgement des sols en 
eaux. L’étude des profils des sols montrent l’existence d’obstacle mécanique de croûtes gypso-calcaire qui limite 
l’enracinement des palmiers dattiers ainsi que le lessivage des sels. La salinité des sols est excessive dans les 
profils, de 8,98 ± 4,58 dS.m-1. Cette accumulation de sels est du à la dynamique ascendante et descendante des 
sels respectivement sous l’effet de la remontée de la nappe phréatique et du lessivage par irrigation. La 
salinisation, la remontée des nappes phréatiques et la présence de croûtes gypso-calcaires enregistrées à Ouargla 
témoigne d’une dégradation hydro-halomorphe et mécanique des sols qui constituent des contraintes majeurs 
dans la gestion de l’irrigation-drainage et le développement agricole durable des palmeraies de la cuvette de 
Ouargla. Des aménagements hydro-agricoles sont nécessaires dans l’oasis pour améliorer les propriétés hydro-
mécaniques des sols et réduire ainsi leur dégradation. 

 
Mots clés : Contraintes, hydro-halomorphes, sol, palmeraie, Ouargla. 

 
 الملحیة لتربة بستان نخیل حوض ورقلة (حالة المستثمرة الفلاحیة للجامعة) -دراسة العوائق المائیة

 
الأراضي الصحراویة ھي الأكثر عرضة لمشكل إعادة التھیئة، و ھذا لوجود عوائق كثیرة من بینھا العوائق المتعلقة بالتربة و الماء، و   :ملخص

ة وتواجد الطبقة القشریة الجبسیة غیر النفوذة ومشكل ملوحة میاه السقي. عملنا یتمثل في دراسة خصائص بالأخص صعود الطبقة المائیة المالح
میاه جوفیة من طبقتي سینونیان التربة في مستثمرة فلاحیة بورقلة لمعرفة كل العوائق المتعلقة بالملوحة. النتائج أكدت أن میاه السقي ھي 

طریقة السقي فھي تقلیدیة و عشوائیة. یوجد بالمستثمرة خنادق . بالنسبة لdS.m-1 5.10و  2.83التي تصل إلى  بملوحة عالیة  و تتمیزومیوبلیوسان 
 16.56سم بدرجة ملوحة  15.71 ± 156.67 لصرف میاه السقي و ھي في حالة سیئة بحیث یصل متوسط عمق طبقة المیاه الجوفیة المالحة إلى

±5.17 1-dS.m .توح وصیانتھا لیست منتظمة، بحیث تحتوي على الكثیر من الأعشاب الضارة. وضعیة تسییر السقي و المصارف من النوع المف
 -یةالصرف زادت من صعود میاه الطبقة الجوفیة وانسداد التربة بالماء. وتظھر دراسة مقاطع من التربة وجود عقبة میكانیكیة من القشرة الجبس

. ویرجع ھذا التراكم dS.m-1 4.58± 8.98 عالیة جداذلك من غسل التربة من الأملاح. ملوحة التربة الكلسیة  التي تحد من تأصیل نخیل التمر وك
لمیاه في الأملاح إلى حركة صعودھا  و نزولھا تحت تأثیر ارتفاع منسوب المیاه الجوفیة و غسل التربة عن طریق السقي. التملح، ارتفاع منسوب ا

أعربت عن تدھور حالة التربة و ھي تعتبر من العوائق الرئیسیة في تسییر السقي و المصارف و ة في ورقلة الجوفیة ووجود القشرة الجبسیة المسجل
للتربة و التنمیة الزراعیة المستدامة لواحات النخیل بورقلة. تھیئة السقي و الزراعة في الواحة ضروریة لتحسین الخصائص المیكانیكیة و المائیة 

 تحد من تدھورھا.
 

مالحة، تربة، بستان النخیل، ورقلة.-، مائیةعوائق : ةكلمات دال  
 
 
1. INTRODUCTION 

Une grande partie des sols irrigués actuellement dans le monde sont affectés par la 
salinité à des degrés variables. La salinisation est la conséquence de divers processus 
complexe de redistribution de sel. Cela dépend des conditions naturels, des pratiques 
culturales et du mode de gestion de l’irrigation-drainage [27]. La salinisation est l’un des 



Communication posterGestion des sols et problèmes posés  

 

aspects de la dégradation des sols dans le monde [21]. L’excès d’eau est un problème qui 
contribue à la dégradation des sols. Il est produit par la gestion de l’irrigation, la nature des 
sols et la remontée des eaux phréatiques [23]. Le mauvais drainage des eaux conduit à la 
dégradation édaphique des agro-systèmes et limite les rendements et l’enracinement [17]. 

Les oasis du Sahara algérien soufrent de problèmes de gestion de ces ressources 
naturelles et hydriques qui entravent leur développement [22, 11, 15, 24, 26]. Parmi ces 
problèmes nous notons l’excédent hydrique et la salinisation des sols, observé à Ouargla, 
Oued Souf et Oued Righ, qui peuvent conduire à la désertification de l’environnement oasien 
[10, 25, 7].  

L’étude des conditions hydro-édaphiques dans la cuvette de Ouargla montrent un 
pédo-paysage à prédominance de sols salins, gypso-calcaire liée à la gestion de la nappe 
phréatique et de l’irrigation-drainage [14, 3]. Le manque d’exutoire et les rejets en eaux de 
drainage et usées favorise la remontée des eaux phréatiques dans les palmeraies. Ces dernières 
ont subit une dégradation par salinisation et engorgement qui se traduit au début par des 
problèmes de croissance racinaire [4], de chute des rendements [5] et aboutissant à la fin au 
dépérissement des palmiers dattiers [8]. En outre, il est constaté que la remontée des eaux 
phréatiques à produit des problèmes d’insalubrité et de santé et enfin la destruction de 
bâtiments et d’ouvrages d’art [19]. Notre recherche consiste à étudier les caractéristiques des 
sols agricoles de la cuvette de Ouargla afin de déterminer le niveau des contraintes hydro-
salines subis par les palmiers dattiers en palmeraie entretenu.  

 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Zone d’étude 

La cuvette de Ouargla est située au Nord Est du Sahara algérien (Fig. 1). Elle présente 
une topographie favorable à la stagnation des eaux [18]. Le paysage pédologique de la cuvette 
est dominé principalement par le caractère salin. La manifestation saline la plus visible est 
celle de la sebkha. Les sols irrigués de la palmeraie sont le plus souvent très salés [16]. Les 
données piézométriques recueillis de la nappe phréatique montrent une variation de niveau 
passant de 2 m jusqu'à l’affleurement au centre de la cuvette de Ouargla où le niveau des eaux 
est monté d’environ 50 cm entre 1959 et 1996 [20, 15]. 

 
2.2. Site d’étude 

Nous avons choisi l’exploitation de l’université de Ouargla pour effectuer  cette étude 
parce que c’est une exploitation phoenicicole organisé, située au fond de  la cuvette de 
Ouargla. Nous avons réalisé notre étude dans le demi-secteur A1, et le demi-secteur C1 de 
l’exploitation (Fig. 2). 

L’exploitation a été créée en 1957 par le service colonial pour la mise en valeur. Elle 
est située à Mékhadma, six kilomètres au sud Ouest de la ville de Ouargla, à une altitude 
comprise entre 132,5 et 134 m, une latitude de 31°56' Nord et une longitude de 5°17‘ Est. 
(Fig. 2). L’exploitation couvre une superficie de 36 hectares, divisée en huit secteurs A, B, C,  
D, E, F, G et H. Seul les secteurs A, B, C et D sont aménagés et exploités, et chacun d'eux est 
divisé en deux demi-secteurs. Ils sont cultivés de palmier dattier avec un effectif de 1270 
palmiers. La  nappe phréatique est de profondeurs variables, pouvant atteindre 0,7 m de 
profondeur. L’irrigation de l’exploitation est assurée par deux forages du complexe terminal, 
chargée en sels, de type Sénonien et Miopliocène, avec un débit compris entre 0,98 et 1,2 l.s-

1.ha-1. Le réseau d’irrigation est formé de conduite enterrée avec trois à quatre vannes par 
secteur. Le réseau de drainage est constitué de sous-drains à ciel ouvert tous les 100 m, 
débouchant sur un collecteur principal, qui évacue les eaux de drainage vers le chott de 
Mékhadma. L’ensemble des drains sont mal entretenus, ensablés et envahis principalement 
par les phragmites [9]. Les sols sont sableux à limono-sableux, salés, légèrement basiques et 
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pauvres en matière organique, avec des croûtes compactes et encroûtements gypseux. Ils sont 
classés comme solonchaks gypsiques [10]. 

 

 
Figure 1. L’environnement du bassin de Ouargla [4] 

 
Figure 2. Vue satellitaire de l’exploitation de l’université de Ouargla [13] 

 
2.2. Approche méthodologique  

Notre approche méthodologique consiste à apprécier le niveau des contraintes hydro-
salines dans les profils des sols du demi secteur A1 et C1. Nous avons étudié les 
caractéristiques morpho-analytiques de six profils culturaux, trois dans chaque demi secteur, 
de 1,5 m de profondeur. A l’intérieur des profils nous avons effectué un sondage à la tarière 
pour atteindre la nappe phréatique si elle dépasse la profondeur des profils. L’étude de la 

Zoned’étude 
½ A1,  ½ C1 

A1 

C1 
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nappe nous permet d’apprécier le niveau de la contrainte hydro-saline de celle-ci. 
 

2.2.1. Caractéristiques morphologiques 
L’étude morphologique consiste à faire une description des profils, pour déterminer le 

nombre et la profondeur des horizons, et apprécier leurs caractéristiques physiques et 
chimiques. On détermine particulièrement la couleur par la charte de Munsell, la texture, la 
structure, les éléments grossiers, la compaction, la cimentation, la matière organique, le gypse 
et le calcaire,  par l'observation, le toucher et par le test d’effervescence à l'HCl. Nous avons 
déterminé dans les profils, le niveau des croûtes gypso-calcaire et des nappes phréatiques par 
sonde électrique. Ces paramètres ont été choisis en fonction de leur importance dans la 
description morphologique des sols et l'évaluation de leurs qualités selon certains manuels 
([2] ; [12]; [28]). L'étude des profils en zones de nappes superficielles a nécessité l'extraction 
manuelle des eaux phréatiques pour effectuer la description morphologique et le prélèvement 
des échantillons de sols. 

 
2.2.2. Caractéristiques analytiques 

L'étude analytique des sols consiste à prélever des échantillons au niveau des horizons 
et les sécher à l'air libre et enfin les tamiser à 2 mm. Elle a pour but d’apprécier l’état 
d’humidité, de salinité, d’alcalinité et de richesse en matière organique. Les analyses 
effectuées sont le taux d’humidité à l’étuve, la conductivité électrique  à 25°C d’extrait 
sol:eau de 1:5 (CE.e1:5) par le conductivimètre, le pHe1:5 par le pH-mètre, le calcaire total par 
le calcimètre de Bernard, le gypse par l'extraction des sulfates et la matière organique [1]. 
Nous avons aussi mesuré le niveau de salinité des eaux phréatiques à 25°C (CE.n) par le 
conductimètre. 

 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 

L’étude des profils de sols dans les demi-secteurs A1 et C1, montrent des 
caractéristiques morphologiques distinctes. Les paramètres mesurés laissent apparaître des 
différences en humidité, pHe1:5, C.E. e1:5, CaCO3, CaSO4,2H2O, matières organiques,  
profondeurs des croûtes et profondeurs des nappes phréatiques (Fig. 1 et 2). L’étude nous a 
permis de décrire et de déterminer les types de contraintes posés dans les sols de palmeraies. 

 
3.1. Description des profils 

L’étude morpho-analytique montrent que les profils des sols dans le demi-secteur A1 
et C1 sont hétérogène, présentant de cinq à six horizons, de caractéristiques distinctes en 
couleurs, structures, textures, compacités, cimentations et matières organiques. Les horizons 
ont une couleur rouge jaunâtre (yellow red), de textures légères sableuses à sablo-limoneuses, 
de structures particulaire à massive, limitant l’enracinement des palmiers dattiers. Ils 
présentent des formes d’accumulations gypso-calcaire de compacités, de cimentations et de 
formes variables de cristaux, amas, encroûtements et croûtes d’origine de nappes phréatiques.  

Les profils sont pauvres en matière organique, des teneurs comprises entre  0,02 et 
0,68 %. Celle-ci ne favorise pas l’agrégation, la rétention de l’eau et la nutrition des plantes en 
palmeraie (Fig. 3).  
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Figure 3. Teneurs de matières organiques dans les profils 

 
3.2. Contraintes hydro-salines 

L’étude morpho-analytique des profils montre des contraintes hydriques et salines 
variables.  

 
3.2.1. Contraintes hydriques   

Les eaux d’irrigation sont de nappe Sénonien de salinités élevées de 3,58 dS.m-1. 
Selon l’échelle DURAND (1958), les eaux sont  très fortement salées de classe C4.  le pHi des 
eaux est alcalin de 7,78. Le résidu sec R.s.i est de 2,37g.l-1. Il exprime une classe d’eau 
fortement salé. 

Les contraintes hydriques dans les sols sont liées à l’humidité et l’obstacle hydrique de 
nappes phréatiques dans les profils. Les teneurs en eaux varient dans les profils,  comprises 
entre 1,24 % et 37,8 % (Fig. 4). Celles-ci augmentent en se rapprochant du niveau des eaux 
phréatiques.  

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 10 20 30 40

Pr
of
on
de
ur
s (
cm
)

H (%)

A1P1

A1P2

A1P3

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 10 20 30 40

Pr
of
on
de
ur
s (
cm
)

H (%)

C1P1

C1P2

C1P3

 
 

Figure 4. Profils hydriques en palmeraie 
 

La profondeur de la nappe phréatique varie dans la palmeraie, comprise entre 140 et 
170. Les conductivités électriques C.En des eaux phréatiques montrent que ces eaux 
«excessivement salées» varient en fonction des secteurs. La C.En oscille entre 9,19 et 23,50 
dS.m-1. Le résidu sec R.sn est entre 7,31 et 19,8 g.l-1.  
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Figure 5. Niveaux et salinités des eaux phréatiques 
 

Nous avons remarqué une stagnation des eaux au niveau des drains du demi-secteur 
A1, signe d’une faible évacuation des eaux vers l’extérieur de l’exploitation. Les travaux de 
réalisation des mures de soutien des drains ont gêné l’évacuation des eaux et les drains sont 
mal entretenus, envahie de phragmites et de sables (Photo 1). Le système de drainage actuel 
fonctionne donc mal. Cela peut créer des conditions d’hydro-halomorphie qui limite le 
développement racinaire et les rendements [6] ; [8]. 

 

 
 

Photo 1. Etat du réseau de drainage à l’exploitation 
 

2.2.2. Contraintes salines 
Les contraintes salines dans les sols sont liées aux teneurs des sels peu solubles et 

solubles dans les profils ainsi que leurs impacts mécaniques et alcalins. Les sols présentent 
des formes d’accumulation en sels peu solubles gypso-calcaires de densité et de formes 
variables où les croûtes constituent des obstacles mécaniques pour l’enracinement des 
cultures, notamment les palmiers dattiers [4]. Le niveau des obstacles mécaniques de croûtes 
gypseuses oscille dans le secteur A1 de 69 à 84,5 cm et dans le secteur C1 de 80  à 90 cm. 
Aussi, la salinité des croûtes varie de 2,85 à 7,39 dS.m-1 dans le secteur A1 et de 7,57 à  10,1 
dS.m-1 dans le secteur (Fig. 6).  
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Figure 6. Niveaux et salinités des croûtes gypseuses 
 

 Les teneurs en calcaire sont faibles à moyens et celles du gypse sont faibles à élevés. 
Les teneurs en gypse et en calcaire varient respectivement de 18,42  à 86,59 % et de 0,22 à 
5,42 % (Fig. 7 et 8). 

L’accumulation des sels solubles et leurs effets d’alcalinité sont variables dans les 
profils. Les sols sont très salés à extrêmement salés, et neutres à alcalins. La C.E. e1:5 et le 
pHe1:5 varient respectivement de 3,42 à 19,1 dS.m-1 et de 7,23 à 7,9 (Fig. 9 et 10). 
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Figure 7. Distribution du gypse dans les profils des sols 
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Figure 8. Distribution du calcaire dans les profils des sols 
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Figure 9. Profils salins en palmeraie 
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Figure 10. Profils de pH en palmeraie 

 
Les eaux d’irrigation et la remontée des nappes phréatiques favorisent l’accumulation 

des sels en palmeraie et leurs dynamiques par lixiviation et remontée capillaire [10]. 
 

4. Conclusion 
L’étude des caractéristiques hydro-édaphique dans une palmeraie de la cuvette de 

Ouargla montre l’existence de plusieurs contraintes de types hydrique, salines et mécaniques. 
La gestion des eaux d’irrigation et la remontée des eaux phréatiques par le drainage 
défectueux a produit l’engorgement, la formation des croûtes gypseuses et la salinisation des 
sols. Ces symptômes de dégradation hydro-salin et mécanique peuvent avoir des 
conséquences graves sur la phoeniciculture et la pérennité des oasis. Il est primordiale 
d’évaluer la répartition spatiale des contraintes dans les autres palmeraies de Ouargla et 
d’améliorer le pilotage de l’irrigation-drainage afin d’assurer un développement durable pour 
la phoeniciculture au Sahara. 
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Résumé : La dégradation édaphique des sols oasiens est un sérieux problème environnemental et économique. 
En effet, ce problème est l’une des principales contraintes ayant conduit à des pertes considérables en sols 
arables. L’étude a été menée dans la veille palmeraie du Ksar de la cuvette de Ouargla. L’objectif assigné à ce 
travail, consiste à estimer l’état de dégradation de cet écosystème, en s’appuyant sur une approche analytique et 
un suivi de l’état édaphique de la palmeraie sur deux campagnes d’échantillonnage (2015-2016). Des mesures de 
la salinité du sol à trois profondeurs différentes : 0-40 cm, 40-80 cm et 80-120 cm ont été réalisées sur 97 points 
pour la première compagne et sur 89 points pour la deuxième en utilisant la méthode d’échantillonnage 
systématique aléatoire. Cette approche méthodologique nous a permis de constater que la salinité du sol au 
niveau de la couche superficielle est variable d’un point à un autre. Elle est également plus élevée par rapport 
aux couches, moyenne et profonde. En effet, seuls 7,22 % (campagne 2015) et 6 % (campagne 2016) des sols 
présentent une salinité inférieure au seuil critique de tolérance du palmier dattier.  
 
Mots clés : Dégradation, Salinité, Sol, Palmeraie, Ksar, Ouargla 
 

 القصر ورقلةحالة تربة البساتین القدیمة لنخیل التمر ب
 

ي یشكل تدھور تربة الواحات مشكلة بیئیة واقتصادیة خطیرة. والواقع أن ھذه المشكلة ھي أحد القیود الرئیسیة التي أدت إلى خسائر كبیرة فملخص :
حالة تدھور ھذا النظام التربة الصالحة للزراعة. أجریت الدراسة في بستان النخیل القدیم في القصر بحوض ورقلة. الھدف من ھذا العمل ھو تقدیر 

). أجریت قیاسات ملوحة التربة على 2016-2015الإیكولوجي، استنادا إلى نھج تحلیلي ورصد حالة تدھور بستان النخیل في حملتین لأخذ العینات (
قة أخذ العینات العشوائیة نقطة للثانیة باستخدام طری 89نقطة للحملة الأول و 97سم وعلى  120-80سم و 80-40سم،  40-0ثلاثة أعماق مختلفة: 

بالطبقات المنھجیة. سمح لنا ھذا المنھج أن نلاحظ أن ملوحة التربة على مستوى الطبقة السطحیة متغیرة من نقطة إلى أخرى، كما أنھا أعلى مقارنة 
 ل التمر لملوحة التربة.) من التربة لدیھا ملوحة أقل من عتبة تحمل النخی2016(سنة  ٪6) و2015(سنة ٪7.22المتوسطة والعمیقة. إن 

 
 التدھور، الملوحة، التربة، بستان النخیل، قصر، ورقلة: كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION 
Le monde perd en moyenne 10 hectares de terres cultivables par minute [1].Durant les 50 
dernières années, les oasis ont subi une dégradation due à l’exploitation intensive, résultant de 
l’augmentation de la population mondiale et de l’élevage intensif. En plus, l’évolution 
technologique et les facteurs naturels ont contribué à la dégradation et au délaissement des 
palmeraies[2].Selon Malumphyet Moran (2009) in El-Juhany(2010)[3], durant la dernière 
décennie, la production en dattes a diminué dans les oasis traditionnelles à cause des 
problèmes environnementaux notamment les maladies et les insectes.   
 En Algérie, la phoenicicultureconstitue le pilier de l’écosystème oasien. Elle occupe 
80 % du territoire algérien. Toutefois, cette culture est confrontée à de nombreuses contraintes 
d’ordre environnemental et socio-économique, qui limitent son extension et ses rendements 
en dattes [4], etconduisent même à la dégradation des vergers phoenicicoles. Dans le but de 
contribuer à la préservation, la gestion et l’aménagement de ces derniers, nous nous sommes 
proposé de faire un état des lieux sur l’état édaphique de la palmeraie du Ksar de Ouargla en 
Algérie.  
 
2.  MATERIEL ET METHODES 
2.1.Zone d’étude 

L’étude a été réalisée dans la vieille palmeraie du Ksar située dans la cuvette de 
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Ouargla vu les conditions environnementales qui favorisent sa dégradation édaphique. Cette 
dernière représente un précieux patrimoine pour la région (Fig.1).  

 

 
Figure 1. Localisation de la palmeraie du Ksar à Ouargla[5] 

 
 
2.2. Approcheméthodologique 

L’objectif de ce travail est d’étudier la dynamique des sels dans le sol de la palmeraie 
du ksar de Ouargla.Nous  avons adopté la méthode d’échantillonnage systématique aléatoire 
pour avoir une meilleure distribution des points dans la zone d’étude. L’étude a été réalisée 
sur deux compagnes. La première a eu lieu en 2015 sur 98 points et la seconde  en 2016 sur 
87points.Les prélèvements dans chaque point de sondage ont été réalisés sur trois niveaux (0 - 
40 cm, 40 – 80 cm et 80 -120 cm). Nous avons réalisé un échantillonnage moyen de trois 
prélèvements pour chaque niveau de sol à chaque point de sondage. Les prélèvements sont 
mélangés dans une bâche en plastique pour obtenir un échantillon homogène et représentatif 
de la couche de sol. Les échantillons de sol sont séchés à l’air et tamisés à 2 mm, puis 
analysés au laboratoire. Les paramètres analytiques déterminés sont la conductivité électrique 
de l’extrait sol : eau 1:5 (C.E.e1:5) et le pH e1:5.  
3. RESULTATS ET DISCUSSION  
3.1.Salinité du sol  

La salinité du sol du la palmeraie du Ksar est très variable. On remarque qu’en surface 
elle est plus élevée et très variable par rapport aux horizons moyens et aux horizons profonds. 
Le résultat de la première compagne montre que la salinité moyenne varie de 0,32 à 12,24 
dS.m-1 pour l’horizon de surface, de 0,57 à 8,64 dS.m-1 pour la couche du sol en moyenne 
profondeur et de 1,22 à 6,08 dS.m-1 pour la couche profonde (Fig. 2). Nous avons remarqué 
un  phénomène presque similaire en 2016 où la salinité varie de 0,19 à 15,91 dS.m-1 pour la 
couche superficielle, de 0,36 à 9,69 dS.m-1 pour la couche moyenne et concernant la couche 
profonde de 0,26 à 9,17dS.m-1. 
 Cette variation de la salinité est peut être due aux mouvements des sels ascendants par 
remontée capillaire et ceux descendants par lixiviation.  Le premier mouvement est favorisé 
par la remontée des nappes phréatiques, le niveau de drainage et l’évapotranspiration élevée 
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au Sahara. Le second varie avec la gestion des eaux d’irrigation dans les différents jardins de 
la palmeraie où existe une hétérogénéité dans la conduite de l’irrigation avec des  fréquences 
et des doses d’irrigation non conformes aux besoins des cultures et du lessivage. 
 
 

 
 
Figure 2. Variation de la salinité moyenne dans les profils des sols dans les deux campagnes 

d’échantillonnage 
 

Dans les régions sahariennes, il est important de bien apprécier les risques de 
salinisation et la dynamique des sels dans le système eau-sol-palmeraie [6]. 
3.2. Dynamique des sels  
 La dynamique des sels dans les sols de la palmeraie du Ksar est très variable. Les 
profils salins réalisés dans les deux compagnes d’échantillonage présentent des allures 
diverses (Fig.3). Ces profils montrent les différents degrés et mode d’entretien du sol.  Les 
quatre profils salins [7]à savoir A, B, C et D existent au niveau de la palmeraie du Ksar (Fig. 
3).Ils montrent aussi que les sols ont subi différentes dynamiques de sels. 
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Figure 3. Types de profils salins dans les jardins  au Ksar 

  
 Le seuil critique de tolérance des palmiers dattiers à la salinité à Ouargla est estimé 
dans les modèles de Daddi Bouhoun(2010)[3] à 1,2 dS.m-1 pour l’extrait dilué 1:5. Les 
profils étudiés qui présentent une salinité de sol inférieure au seuil critique pour les palmiers 
dattiers sont estimés à 7,22 % en 2015 et 6 % en 2016. 
 
4. CONCLUSION  
 L’analyse du sol de la palmeraie du ksar révèle une alcalinisation et une salinisation 
généralisée dépassant le seuil critique de tolérance du palmier dattier. Cette dernière est 
probablement le résultat de la remontée des eaux phréatiques et de l’obstacle mécanique de 
croûtes gypseuses qui favorisent les accumulations ascendantes des sels. Toutefois, 
l’irrigation favorise les accumulations descendantes, aboutissant dans certains cas limités à 
une lixiviation efficace où la salinité est au-dessous du seuil critique de tolérance du palmier 
dattier. Enfin, la dégradation édaphique de la palmeraie du Ksar montre le dysfonctionnement 
dans la gestion de l’irrigation-drainage de la palmeraie. Ce précieux et fragile écosystème 
nécessite un sérieux programme d’aménagement et de réhabilitation  pour assurer sa 
subsistance et sa productivité. 
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EFFET DES SELS SOLUBLES SUR LA PRODUCTION DE LA 
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Résumé : Notre travail  vise à étudier l’impact de différents types de sels avec différentes doses sur la 
germination et la croissance en présence de l’amendement calcique CaCl2  sur la culture de  l’orge (variété 
saida). Les sels utilisés sont : NaCl, KCl, MgSO4 et Na2SO4 avec les doses (6, 8 et 10g/l), combinées avec des 
doses (0, 0.25, 0.5, 1,1.5g/l) de l’amendement calcique CaCl2. Les résultats obtenus montrent que l’augmentation 
de la dose de sel est néfaste sur les paramètres étudiés. Concernant l’effet du type de sel, il semble que les sels 
KCl, MgSO4 et Na2SO4 apparaissent moins toxiques que NaCl surle taux de germination et  la  croissance  de  la  
partie  aérienne, mais la  partie racinaire et la production de la matière fraiche sont affectées particulièrement par 
MgSO4. Le stress salin diminue la teneur des plantes de l’orge en Mg et K ainsi que le Na dans le cas des fortes 
doses en sel, La teneur en éléments minéraux varie en fonction de type de sels. La présence de CaCl2 dans le 
milieu a un effet important sur la teneur de l’orge Na.    
 
Mots clés : L’orge, Sels solubles, Saida, Eléments minéraux. 
 

 سعیدة)نبات الشعیر(نوع  عندالقابلةللذوبانعلٮإنتاجالكتلةالحیویةوامتصاصالعناصرالمعدنیةالأملاحتأثیر
 

قمنا بھذا العمل لدراسة تأثیر نوع الملح مع مختلف التراكیز في وجود محسن كالسیومي علي الانتاش والنمو و علي امتصاص العناصر :ملخص
الأملاح المستعملة كلورورالصودیوم, سولفات الصودیوم, سولفاتالمغنزیوم و كلورور الكلسیوم مع  ) . المعدنیة من طرف نبات الشعیر(صنف سعیدة

غ⁄ل) للمحسن الكالسیومي.    النتائج المتحصل علیھا تبین أن زیادة 1,5, 1, 0,5, 0,25, 0غ⁄ل) مظافة مع التراكیز (10, 6,8التراكیز (
و الجزء  الھوائي و الجذور, وكذلك وزن المادة الرطبة, فیما یخص تأثیر نوع الملح یظھر أنھ تراكیزالأملاح لھا تأثیر علي الأنتاش, ضعف نم

تأثر سولفات الصودیوم, سولفاتالمغنزیوم و كلورور الكلسیوم أقل ضرر من كلورورالصودیوم علي الانتاش و كذلك نمو الجزء العلوي لكن الجذور ت
البوتاسیوم و كذلك  الي نقص في محتواھا من  علي محتوي ھذه النباتات للعناصر المعدنیة و التي تؤديسلبا بوجود سولفاتالمغنزیومللملوحة تأثیر 

, یتغیر محتوي الشعیر من العناصر المعدنیة بتغیر نوع الملح , تواجد المحسن الكالسیومي في الوسط لھ تأثیر وم في حالات التراكیز العالیةالصودی
 .صودیوم محتوي نبات الشعیر من  ال علي

 
 .، محسن كالسیومينوع الملحالشعیر ، تركیز الاملاح,  :كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION 
La tolérance des plants cultivés vis-à-vis de la salinité varie largement en fonction de 

l’espèce, de la variété, du stade végétatif et des facteurs liés au milieu (température, humidité, 
intensité de la lumière, et fertilité) [1].	 D'une manière générale, elles sont beaucoup plus 
sensibles aux premières phases  de  la  végétation  en  particulier  la  germination  et 
l'émergence[2]. D’aprèsOuhaddachet al[3] la germination et les premiers stades  de  
croissance  sont  cruciaux  pour  l’établissement  des  espèces  se  développant  dans  des 
environnements salins, le stade plantule est le plus vulnérable dans le cycle de vie de la 
plante, et c’est la germination qui détermine le temps et le lieu pour que la croissance de la 
plantule ébauche, a ce stade, la germination est souvent limitée par la salinité du  sol et se 
montre plus sensible que les autres stades.La tolérance des végétaux aux sels est 
unphénomène complexe qui implique desparticularités morphologiques etdéveloppementales 
avec des mécanismesphysiologiques et biochimiques variés [4].	Les céréales font face à la 
salinité en excluant  les  ions  du  Na+ à  partir  des  pousses. Généralement, le blé tendre est 
plus tolérant au sel que le blé dur (TriticumdururmDesf.) alors  que  l'orge  (Hordeumvulgare 
L.) est  plus  tolérant  que  les  deux  précédentes  espèce [3].	L’objectif de notre travail est de 
déterminer l’effet de la concentration, du type de sels et l’amendement  calcique  ajouté  sur  
la  germination  et  lacroissance de l’orge. 
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2. MATERIELS ET METHODES 
L’essai est réalisé dans des boites de pétri en plastique de 4.5cm de diamètre, un 

papier filtre est posé sur la base de chaque boite. quarante graines d’orge variété  Saida ont été 
introduites  dans  chaque  boite  et  irriguées  ensuite  par  des solutions  salées.  La  dose  
d’irrigation  est   de 5  à  10  ml  pour chaque  1  à  2  jour  selon  le  besoin  observé.  Le  taux  
de germination final a été déterminé à la fin des 15 jours ainsi que les mesures de la partie 
aérienne, la partie racinaire et la production de la matière fraiche.Les analyses des éléments 
minéraux ont été effectuées sur les plantules de l’orge, et portent sur la détermination des 
teneurs en (Mg++, Na+, K+). Soixante solutions salées préparées sont utilisées dans cette 
expérimentation. Les sels utilisés sont NaCl(NC), KCl(KC), MgSO4(MS)et Na2SO4(NS)avec  
les doses de 6, 8 et 10g/l. combinées avec des doses (0, 0.25, 0.5, 1,1.5g/l) de l’amendement 
calcique CaCl2. Le dispositif utilisé est split plot avec 60 traitements et 03 répétitions. 

 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1.Taux de germination  

A travers l’analyse statistique, on observe que  la  dose  des  sels  a  un  effet  moyen  
significatif.  Elle  a donné  trois  groupes  homogènes. La  dose  6g/l présente  le  taux de  
germination  la  plus  élevé  (93,86%), cependant  la  dose  10g/l  présente  le  taux  le  plus  
faible (83,54%) (Fig. 1), en effet le taux de germination des graine de l’orge diminue avec 
l’augmentation des dose des sels dans le milieu. D’après Hajlaoui  et al., [5]la réduction  du  
pouvoir  germinatif  est  due  à  l’augmentation de la pression osmotique, qui ralentit 
l’imbibition  et  limite  l’absorption  de  l’eau  nécessaire  au déclenchement  des  processus  
métaboliques  impliqués dans  la  germination. 
La figure (1) représente le taux de germination des graines de l’orge en fonction du type de 
sel. Les résultats obtenus montrent qu’il y a un effet significatif moyen exprimé par deux 
groupes homogènes. MgSO4, KCl et Na2SO4constituent le premier groupe qui possèdent les 
taux  de  germination  les  plus  élevés  (91,72%, 90,5%, 89,61% respectivement),  par  contre 
NaCl  présente  le  taux  le  plus  faible avec une moyenne (82,92%). D’aprèsTaffouo et a l[6] 
NaCl a un effet inhibiteur sur la germination.  
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Figure 1.Evolution du taux de germination de l’orge en fonction des doses des sels, type de sel et 
l’amendement calcique CaCl2. 

 
L’amendementcalcique CaCl2a un effet significatif moyen caractérisé par deux groupes 
homogènes. Le taux de germination le plus élevé est observé pour le traitement (0,5g/l CaCl2) 
avec une moyenne de (90,97%) et le taux le plus faible couvre les traitements 0g/l et 1,5g/l 
CaCl2 (fig1) donc la présence de l’amendement calcique dans le milieu a un effet positif sur le 
taux de germination de l’orge par contre son absence ou sa concentration diminue le taux de 
germination.   
 
3.2.La Partie aérienne 
 

 
 

Figure 2.Evolution de la partie aérienne de l’orge en fonction des doses de sels, type de sel et 
l’amendement calcique CaCl2. 

 
La dose des sels a un effet significatif moyen caractérisé par trois  groupes  

homogènes. La  dose  6g/l  présente  la plus  longue  partie  aérienne  (12,93 cm),  cependant  
la  dose 10 g/l présente la longueur la plus courte (8,44 cm). Donc l’augmentation de la dose 
des sels a un effet destructeur sur la croissance de l’orge.D’après Snoussi et al[7],la  réduction  
de  la  partie  aérienne  est  la  première  réponse  à  l'effet destructeur  le  plus  significatif  en  
cas  d'une  exposition  prolongée  à  la salinité.Le  test  de  NEWMAN  et  KEULS  indique  
qu’il  y  a  trois groupes  homogènes.  le  KClpossède  la  plus  longue  partie aérienne 
(11,37cm) suivi de MgSO4 (11,19 cm), par contre NaCl présente la  partie  aérienne  la  plus  
courte  (9,54 cm) (Fig2). En effet l’addition de KCl dans le milieu stimule la croissance des 
plantes[8].	Les ionsNa+ et Cl-ont un effet dépressif sur la croissance et le développement des 
plantes[9]. 
 L’amendement calcique a un effet significatif moyen caractérisé par trois 
groupeshomogènes. La  concentration  0,5g/l  présente  la plus  longue  partie  aérienne  avec 
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une moyenne de (11,17cm),  cependant  la concentration 1,5g/l CaCl2 présente la longueur la 
plus courte (9,75cm).En effet, l’addition de Ca  améliore  la  croissance  des  plantes  sous  
stress  salin[10]. 
 
3.3. La Partie racinaire 
 

 
 

Figure 3: Evolution de la partie racinaire de l’orge en fonction des doses des sels,	type de sel 
et l’amendement calcique CaCl2. 

 
Comme  dans  le  cas  du  taux  de  germination  et  la  partie aérienne, l’évolution est 

en fonction des doses des sels. La dose 6g/l présente  la  partie  racinairela  plus  longue  (8,74 
cm), Cependant la dose 10g/l présente la longueur la plus courte (5,38cm) (fig3). En effet la 
réduction de la partie racinaire a une relation avec l’augmentation des doses de sel dans le 
milieu. Comme le résultat  trouvé  par  Tavili  et Biniaz[11]l’effet de l’augmentation de la 
salinité est significatif sur la longueur des racines de l’orge. 
 Le test statistiqueindique qu’il  y  a  trois groupes homogènes.Le  KCl  présente la  
partie  racinaire la  plus longue  (10,45cm),  par  contre  le MgSO4 présente la  partie racinaire 
la  plus courte(3,25cm) (Fig3.). Il est à noter que MgSO4a donnéles meilleurs résultats sur le 
taux de germination et la partie aérienne; on peut dire à travers  nos  résultats que le MgSO4 a 
un  effet  négatif  sur l’enracinementce qui coïncide aussi avec les résultats trouvés par 
MASMOUDIet al[2].  En  effet, le Mg  a  un  effet  toxique  sur  les racines plus que le Na 
[12]. 
 La concentration de l’amendement (0.25g/l CaCl2) présente  la  partie racinaire  la  
plus  longue  (7,78cm), cependant  la partie racinaire la plus courte a été enregistrée pour la 
concentration (0g/l CaCl2) avec (6,06 cm) (Fig3). Le Ca peut alléger l’effet inhibiteur  de  
NaCl  et contribue par conséquent à l’amélioration de la croissance des racines [13,14]. 
 
3.4. La matière fraîche   
 La figure (4) montre que la production de la matière fraîche est diminuée avec 
l’augmentation des doses de sel. La  dose  6g/l  présente  le  taux  de production  de  la  
matière  fraiche le  plus  élevé  (9,158 g), cependant  la  dose  10g/l  présente  le  taux  de  
production de la matière fraîche le plus  faible  (6,491g). La salinité diminue le potentiel 
osmotique du milieu  et  réduit  par  conséquent  l’absorption  de l’eau par les racines, ce qui 
influe directement sur la réduction de la matière fraîche [15]. 
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Figure 4.Production de la matière fraîche de l’orge en fonction des doses des sels. Typede sel 
et l’amendement calcique CaCl2.	

  
L’analyse de la variance indique qu’il y a des différencessignificatives entre les sels 

(Fig4). Le KCl représente le taux de production de la matière fraiche le plus élevé (9,01g), 
cependant, le taux, le plus faible a été enregistré pour le NaCl avec une moyenne de (6,97g) et 
pour le MgSO4 avec une moyenne de (6,77g). La tolérance au KCl est plus élevée qu’au 
NaCl[11]. 

L’amendement  calcique  a  un  effet  significatif  sur  la production de la matière 
fraîche par rapport au traitement non amendé (fig4). Ceci peut s’expliquer par l’effet du Ca 
qui  allège  l’effet  négatif de la salinité [16 , 17] (BLISS  et  al., 1986 ;JALEEL et al., 
2007)suite à son rôle dans l’équilibre ionique et le maintien de la perméabilité sélective de la 
membrane [18]. 

 
3.5. La teneur des plantes de l’orge en (Mg+)  
 

	
	
	
	
	
	
	

 
 

Figure 5:   la teneur des plantes de l’orge en (Mg++) en fonction du Type de sel. 
 

L’analyse de variance montre qu’il n’y a pas un effet significatif de la dose du sel et 
l’amendement calcique CaCl2 sur la teneur des plantes de l’orge en Magnésium (Mg++) par 
contre le type de sel a un effet significatif moyen caractérisé par deux groupes homogènes. La 
figure (5) montre que la teneur la plus élevée des plantes de l’orge en magnésium est présente 
dans le traitement MgSO4 avec une moyenne de (1,38%) et les teneurs les plus faibles sont 
enregistrées dans les autres traitements KCl, NaCl, et Na2SO4. En effet le Magnésium (Mg++) 
s’accumuled’avantage dans les plantes de l’orge  lorsque le milieu de culture s’enrichit en 
MgSO4.   
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3.6. La teneur des plantes de l’orge en (Na+)  

 
Figures6:   la teneur des plantes de l’orge en (Na+) en fonction de laDose du sel, Type du sel 

et l’amendement calcique CaCl2. 
 

L’analyse de variances montre qu’il y a un effet significatif de la dose du sel, type du 
sel et l’amendement  sur  la teneur de l’orge en sodium (Fig 06). En effet la teneur la plus 
élevée des plantes en sodium (Na+) est enregistrée chez  la dose (6g/l) avec une moyenne de 
(3,43%) cette teneur diminue avec l’augmentation de la dose du sel. Les traitements 
Na2SO4,NaCl donnent aussi les teneurs les plus élevées (5,56% et 5,23% respectivement) 
ainsi que le traitement (0,5 g/l CaCl2) avec une moyenne de (3,56%), on constate que la 
teneur en (Na+)diminue avec l’augmentation de la dose des sels dans le milieu. Cependant les 
teneurs les plus faibles sont enregistrées chez les doses (8g/l et 10g/l) (2,43% et 2,79% 
respectivement), les traitements MgSO4 et KCl (0,72% et 0,57% respectivement) et chez le 
traitement (0 g/l CaCl2) (2,41%).D’après RADHOUANE[9], Lorsque  NaCl est  ajouté  à  
l’eau d’irrigation,  les  quantités  de  sodium  dans  la  feuille sont diminuées fortement. D'une 
manière générale. Les  glycophytes les plus  sensibles au NaCl  n'importent que très peu de 
(Na+) dans leurs  parties aériennes [8].En revanche les résultats obtenus 
parBouzid[19]montrent que l’augmentation de la concentration du NaCl et du Na2SO4 dans le 
milieu de culture provoque une augmentation de la teneur du Na+dans la partie aérienne et 
dans la partie racinaire.  

 
3.7. La teneur des plantes de l’orge en (K+)  

 
 

 
 
 
 
 

Figures 07:   la teneur des plantes de l’orge en (K+) en fonction de le dose de sel, Type de sel. 
 

L’analyse statistique révèle un effet significatif moyen exprimé par deux groupes 
homogènes pour la dose de sel et type de sel cependant il n’y a pas un effet significatif de 
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l’amendement calcique sur la teneur en potassium (K+)  (fig 07). La teneur la plus élevée est 
obtenue par la dose (6g/l) (5,35%) et aussi par le traitement KCl avec une moyenne de 
(14,03%), par contre les teneurs les plus faibles sont obtenues par les doses (8g/l et 10g/l) 
avec des moyennes (3,89% et 4,26% respectivement) et sont marquées aussi chez les 
traitement MgSO4, Na2SO4 et NaCl (1,56%, 1,23% et 1,19% respectivement). La salinité peut 
affecter l'absorption de  K+, en fonction des espèces et du niveau de salinité (R’HIM et al., 
2013). Le potassium (K+) s’accumuled’avantage dans les plantes de l’orge  lorsque le milieu 
de culture s’enrichit en KCl.  

 
4. CONCLUSION 

On peut dire que la forte dose des sels a engendré une importante baisse au niveau des 
paramètres physiologiques et morphologiques étudiés et elle a entrainé aussi une baisse de 
l’absorption de Na et K. On peut dire aussi que les sels KCl, MgSO4 et  Na2SO4 sont moins 
toxiques que le NaCl, par contre, le MgSO4 a un effet toxique spécifique sur les racines. 
L’amendement calcique a montré un effet remarquable sur le taux de germination, la partie 
racinaire, aérienne et la matière fraiche de l’orge. La teneur des plantes de l’orge en éléments 
minéraux varie en fonction du type des sels.Enfin, la présence du CaCl2 dans le milieu 
favorise l’augmentation de la teneur des plantes de l’orge en Na. 
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Résumé : L’irrigation des terres dans les milieux arides est indispensable pour le développement des cultures. Le 
présent travail consiste à l’évaluation des terres à l'irrigation au niveau de la plaine d’El Outaya (Biskra) sur une  
superficie de 34048,9 hectares. L’eau d’irrigation dans la région provient essentiellement du barrage de fontaine 
des Gazelles au Nord Est de la plaine et des forages déjà réalisés. Dans cette région près saharienne caractérisée 
par des sols alluviaux, l’irrigation d’une manière permanente avec des eaux relativement chargées peut se 
traduire par une modification profonde des propriétés du sol notamment en qui concerne la salinité et la sodicité. 
L’évaluation des terres permet la réalisation de cartes d’utilisation des terres indispensables à toute mise en 
valeur. Cependant, Les méthodes traditionnelles de cartographie s’avèrent lentes et souvent onéreuses pour 
répondre efficacement aux besoins immédiats. Les systèmes d’information géographique sont devenus des outils 
incontournables pour la plupart des études d’aménagement intégré. L’apparition de la cartographie numérique 
permet ainsi d’alléger considérablement ces manipulations. L’application du système d’évaluation FAO en Iran 
dans la plaine d’El Outaya révèle que sur les 16 unités de sols délimitées et après évaluation  des caractéristiques 
et qualités, seules trois unités présentent une aptitude modérée, sept unités sont à aptitude marginale et six unités 
inaptes à l'irrigation. Les types de contraintes spécifiques aux unités sont notamment des caractéristiques 
physiques (profondeur, piérrosité, texture et perméabilité), caractéristiques  topographiques (relief et état actuel 
de l'érosion), salinité/alcalinité et enfin le drainage (risque d'inondation et niveau de la nappe phréatique). Les 
résultats obtenus s’avèrent très utiles pour les différents aménagements dans la région ; ils démontrent aussi 
l’importance des SIG dans la cartographie et les projets développements. 
 
Mots clés : Plaine d’El Outaya, Zone aride, Evaluation des terres, Irrigation, SIG. 
 

 تقییم الأراضي لغرض السقي باستخدام أنظمة المعلومات الجغرافیة 
 حالة سھـل لوطایــة (بســكرة)

 
یعُتبر السقي في المناطق الجافة (القاحلة) ضروریا لتنمیة المحاصیل. ھذا العمل یندرج ضمن تقییم الأراضي لغرض السقي  :لخصم

ھكتار. میاه السقي في ھذه المنطقة تتمثل أساسا في سد منبع الغزلان  34048,9 على مستوى  سھل لوطایة (بسكرة) وعلى مساحة
والذي یقع بشمال الشرقي للسھل وأبار جوفیة منجزة وھي قید الاستغلال. وفي ھذه المنطقة شبھ الصحراویة التي تتمیز بالتربة 

إلى تغیر عمیق في خصائص التربة، لاسیما من حیث الغرینیة، یمكن أن یؤدي السقي  الدائم والغیر العقلاني مع المیاه الثقیلة نسبیا 
لأي تنمیة. ومع ذلك، فان  ضروریةھي  كمیة الصودیوم.یسمح تقییم الأراضي بانجاز خریطة استخدام الأراضي التي الملوحة و

نظم المعلومات الجغرافیة  أسالیب رسم الخرائط التقلیدیة بطیئة وكثیرا ما یكون مُكلّف للاستجابة بفعالیة للاحتیاجات الفوریة. أصبحت
أدوات أساسیھ لمعظم الدراسات الإنمائیة المتكاملة. فظھور رسم الخرائط الرقمیة یجعل من الممكن التخفیف من ھذه المعالجة إلى حد 

 16من بین تطبیق نظام التقییم لغرض السقي و المُطّور من طرف المنظمة الزراعة و التغذیة في إیران على سھل لوطایة ، انھ  كبیر.
) 07) وحدات فقط لدیھا قابلیة معتدلة، وسبعة (03وحدة من وحدات الترابیة المحددة وبعد تقییم للخصائص والنوع ، فإن ثلاث (

أنواع العقبات الخاصة بالوحدات تشمل الخصائص الفیزیائیة .) وحدات غیر صالحة للسقي06وحدات قریبة من الحد الأدنى وستة (
ر، النفاذیة وقوام التربة)، والخصائص الطبوغرافیة (التضاریس والحالة الحالیة للتعریة)، والملوحة/القلویة، (العمق،وجود الأحجا

وصرف المیاه (خطر الفیضانات ومستوى المیاه الجوفیة). النتائج التي تم الحصول علیھا ھي نتائج مفیدة جدا لمختلف التھیئة في 
 .لومات الجغرافیة في رسم الخرائط والمشاریع الإنمائیةالمنطقة، كما أنھا تبین أھمیة نظم المع

 
 .سھل لوطایة، منطقة قاحلة، تقییم الأراضي، السقي، أنظمة المعلومات الجغرافیةكلمات دالة: 

 
 

1. INTRODUCTION  
L'évaluation des terres a pour objet de juger du comportement de la terre lorsqu'on 

l'utilise à certaines fins. Elle suppose l'exécution et l'interprétation d'études de base sur le 
climat, les sols, la végétation et ainsi de suite, en fonction des exigences de diverses 
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utilisations [1]. Plusieurs séries de manuels ont été développés par la FAO pour cet objectif 
[2, 3]. Actuellement, il devient de plus en plus apparent que l'évaluation des sols est une étape 
importante dans n'importe quel programme de mise en valeur agro - sylvo - pastorale. Aussi il 
devient urgent d'établir, par ces méthodes d'évaluation des classements des ressources en sol 
afin de définir les terres dites de qualité dans le but de les affecter aux utilisations qui leurs 
conviennent et de les préserver contre tout risque ou abus [4]. L’évaluation des terres permet 
la réalisation de cartes d’utilisation des terres indispensables à toute mise en valeur. 
Cependant,  les méthodes traditionnelles de cartographie s’avèrent lentes et souvent onéreuses 
pour répondre efficacement aux besoins immédiats [5]. Les Systèmes d’information 
géographique sont devenus des outils incontournables pour la plupart des études 
d’aménagement intégré. L’apparition de la cartographie numérique permet ainsi d’alléger 
considérablement ces manipulations. Le présent travail a pour objectif d’étudier les sols de la 
plaine d’El Outaya par l’application du système d’évaluation des terres  pour l’irrigation 
développé par la FAO en Iran, avec l’utilisation des systèmes d’information géographique. 

 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Zone d’étude  

La commune d’El Outaya est située au Nord de la wilaya de Biskra et au Sud Est de 
l’Algérie. La plaine d’El Outaya occupe une superficie de 34048,9 ha, elle est limitée au  
Nord par djebels Melah, et Magraoua, au Sud par djebels Bou Menin gouch et Bled Selga 
Saadoun, au Sud Est par Dj Bourzhal, à l’Est par l'Oued Branis, djebels Mohar et Foum Zgag 
et à l’Ouest par djebels Oum El Heubal, Sidi Mohamed et Bled El Mardher (Figure 1). 

 

 
Figure 1. Situation géographique de la région d’étude. 

 
2.2. Approche méthodologique  

La carte pédologique de la plaine d’El Outaya au 1/50 000e [6] présente 16 unités 
pédologiques et 31 profils décrits et analysés (figure 2). Elle a été utilisée dans ce travail pour 
l’évaluation des terres pour l’irrigation par le logiciel MapInfo. La méthodologie adoptée est 
celle de Sys et al. [7] et de la FAO [1]. L’organigramme suivant (Figure 3) résume les 
différentes opérations réalisées. 
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Figure 2. Délimitation de la zone d’étude et localisation des profils pédologiques. 

 

 
Figure 3. Schéma de la méthodologie adoptée du système d’évaluation pour l’irrigation 

développé par la FAO en Iran. 
 

3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1. Les sols de la plaine  

Les sols de la zone d’étude appartiennent à trois classes de sol selon la CPCS (1967) 
les sols halomorphes, les sols peu évolués et les sols minéraux bruts [8]. Les sols halomorphes 
représentent la plus grande partie des sols de la plaine (62,34% de la superficie totale), ce sont 
des sols développés sur un matériau alluvionnaire de texture limono-argileuse à argileuse et à 
mauvais drainage interne. Les sols peu évolués représentent 29,34% des sols et se subdivisent 
en trois groupes soit les sols peu évolués d’apport alluvial, les sols peu évolués d’apport 
colluvial el les sols peu évolués d’érosion. Enfin, les sols minéraux bruts couvrent une faible 
surface (3,07%) et  sont représentés par la sous classe des sols non climatique d’apport 
alluvial. 
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3.2. Evaluation des terres selon le système d’évaluation pour l’irrigation développé par 
la FAO en Iran 

La carte thématique réalisée par MapInfo [9] représente des classes d'aptitudes des 
unités de sols à l'irrigation selon le système d’évaluation FAO en Iran, sur les 16 unités de 
sols délimitées et dont nous avons évalués les caractéristiques et qualités, seules trois unités 
présentent une aptitude modérée. Sept unités sont à aptitude marginale et six unités inaptes à 
l'irrigation (figure 5). Les types de contraintes spécifiques aux unités se présentent comme suit 
: 
• Profondeur : Elle constitue une contrainte pour l'unité (U2).  
• Couche limitant la profondeur : Dans son ensemble, elle ne présente pas de contraintes 

majeures dans les sols de la plaine d’El Outaya. Il faut noter toutefois qu'à certaines 
profondeurs, le développement rhizofonctionnel des cultures peut être soumis à des 
limites et ce au vu des pratiques culturales traditionnelles qui font que les agriculteurs, 
lors des labours, favorisent la formation de semelles compactes préjudiciables du point de 
vue mécanique physique et du point de vue de la fertilité pour les plantes. 

• Piérrosité de la couche arable et cailloux dans le sol : Les cailloux que ce soit du point 
de vue de leurs caractéristiques (tailles) ou du point de vue de leur teneur ne constituent 
pas une contrainte pour les cultures a l’exception des unités (U5 et U6) où ils présentent 
une contrainte  marginale. 

• Texture du sol : Dans l'ensemble, la texture est légèrement à fortement contraignante 
surtout là ou/ les teneurs en argile dépassent les 50% ce qui est le cas des unités (U2, U5, 
U8, U11 et U16). 

• Perméabilité du sol : Elle est modérée à lente ; elle est ainsi  légèrement à moyennement 
contrainte.    

• Relief : La plaine d’El Outaya  présente un relief plat à l'exception des unités (U5 et U6) 
qui sont légèrement inclinées. De ce fait, la topographie ne constitue pas une contrainte 
pour l'irrigation.  

• Etat actuel de l'érosion : Elle est totalement faible au niveau des 16 unités. 
• Salinité : Elle constitue une contrainte sévère à très sévère pour les unités (U2, U4, U7, 

U8, U14 et U16). Les unités (U1, U5 et U3) présentent une conductivité électrique de 4 à 
8 dS/m, de ce fait, la salinité est contraignante. Enfin, elle constitue une limite faible à 
légère pour les unités (U3, U6, U9, U10 et U12).  

• Alcalinité : Elle ne constitue pas de contrainte pour les unités (U3, U6 et U12), La 
contrainte est modérée à marginale  pour les unités (U1, U2, U4, U5, U7, U8, U10, U11, 
U13 et U15). Elle est sévère au niveau du reste des unités. 

• Risque d'inondation : Il est temporaire sur toutes les unités, son effet limitant est léger. 
• Niveau de la nappe phréatique : il est profond sauf l’unité U2 ; de ce fait, Il ne 

constitue pas un problème majeur pour les plantes. 
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Figure 5. Carte d’aptitude des sols à l’irrigation selon le système d’évaluation FAO en Iran  

 
4. CONCLUSION  

A travers les résultats obtenus par l’évaluation des terres pour l’irrigation à l’aide d’un 
SIG selon le système d’évaluation développé par la FAO en Iran, au niveau de la plaine d’El 
Outaya (Biskra), il ressort que l’aptitude est modérée pour 03 unités, elle est marginale pour 
07 unités, enfin les terres sont inaptes pour l’irrigation pour 06 unités. Les contraintes 
dominantes au niveau des unités sont :  

• les contraintes physiques (S): la profondeur, la couche limitant la profondeur, la 
piérrosité de la couche arable, les cailloux, la texture et la perméabilité du sol. 

• les contraintes topographiques (T): la pente, le micro relief et l’état actuel de 
l’érosion. 

• Les contraintes dues à la salinité et à l’alcalinité (A). 
• Les contraintes dues au drainage (W) : l’inondation et le niveau de la nappe 

phréatique. 
Ce travail peut servir de base à des études futures qui aborderont l’aménagement hydro-
agricole dans cette région. 
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Résumé : Devant la recrudescence de la résistance des bactéries aux antibiotiques, et devant les insuffisances de 
la thérapie fongique, l’industrie pharmaceutique s’est tournée de nouveau vers la recherche d’antibiotiques 
innovants. Le présent travail consiste à rechercher de nouveaux antibiotiques et de nouvelles souches 
productrices, à partir de biotopes particuliers. Environ 700 souches d’actinobactéries appartenant à plusieurs 
genres dont certains sont rares de par le monde ont été isolées à partir d’échantillons de sols sahariens 
(palmeraies, regs, gisements, paléosols, sols salés, sebkhas, etc.) en utilisant des techniques sélectives mises au 
point dans notre laboratoire. Ces souches ont été étudiées sur la base des critères morphologique, chimique, 
physiologique et moléculaire. Les souches ont été rattachées à 2 nouveaux genres et 26 nouvelles espèces. Les 
souches d’actinobactéries ont été testées contre plusieurs microorganismes pathogènes. Après la réalisation des 
cinétiques de production en milieu liquide, les antibiotiques ont été purifiés par chromatographie sur plaques de 
gel de silice et par HPLC, puis caractérisés par des études spectroscopiques qui ont abouti à leur structure 
chimique. Les résultats ont montré la présence de 60 antibiotiques appartenant aux familles ou groupes suivants: 
anthracyclines, angucyclines, macrolides, dithiolopyrrolones, caerulomycines, cyanogrisides, phénicolés, 
dipeptides, phthalates, alkylphenols, chaetoglobosine, furanone, antibiotiques nucléotidiques, aminosides et 
aromatiques. Parmi les 60 antibiotiques, 37 (près de 62%) sont des molécules originales. Les concentrations 
minimales inhibitrices ont été réalisées. Un brevet a été déposé pour certaines molécules appartenant aux 
familles des anthracyclines et des macrolides. Certaines anthracyclines, angucyclines et dithiolopyrrolones sont 
connues pour leur activité anticancéreuse. Les macrolides et les aminosides sont très utilisés pour le traitement 
des infections bactériennes, et les antibiotiques nucléotidiques pour les traitements antiviraux. Certains 
antibiotiques appartenant à ces familles sont aussi utilisés pour le traitement des plantes contre les maladies 
bactériennes et fongiques. Ceci rehausse l’intérêt d’une telle étude dont les perspectives s’avèrent assez 
intéressantes.  
 
Mots clés: actinobactéries, biotopes sahariens, taxonomie, nouvelles espèces bactériennes, nouveaux 
antibiotiques. 
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تثمین التنوع البیولوجي للأكتینوباكتریا في النظم البیئیة الصحراویة من خلال البحث عن أنواع بكتیریة جدیدة ومضادات 
 الغذائیة والصیدلانیة-حیویة جدیدة مفیدة في المجالات الزراعیة

 
ل زیادة المقاومة البكتیریة للمضادات الحیویة وكذا القصور في علاج الفطریات، محفزا لمصانع الأدویة للبحث عن مضادات حیویة تمثّ  : ملخص

ي جدیدة. یتضمن ھذا العمل البحث عن مضادات حیویة جدیدة انطلاقا من سلالات بكتیریة جدیدة معزولة من أنظمة بیئیة صحراویة. تم عزل حوال
الأكتینوباكتیریا والتي تنتمي إلى عدة أجناس نادرة في العالم وذلك من عینات التربة الصحراویة (بساتین النخیل، والرواسب،  سلالة من 700

تمت دراسة ھذه السلالات على أساس المعاییر المورفولوجیة  والترب المالحة، والسبخات، إلخ) باستخدام تقنیات انتقائیة تم تطویرھا في مختبرنا .
نوعا جدیدا. وقد تم اختبار ھذه السلالات المعزولة ضد العدید من الكائنات  26میائیة والفسیولوجیة والجزیئیة. وقد تم تحدید جنسین جدیدین و والكی

ا بواسطة وقد أنجزت حركیة إنتاج المضادات الحیویة في أوساط مغذیة سائلة. وقد تم إنتاج المضادات الحیویة، وتنقیتھ الدقیقة المسببة للأمراض.
مضادا  60وأظھرت النتائج وجود  كما تحدید بنیتھا الكیمیائیة بواسطة الدراسات الطیفیة.وغیرھا)،  HPLCمختلف الطرق الكروماتوغرافیة (

سینات، حیویا تنتمي إلى المجموعات الكیمیائیة التالیة: الأنثراسیكلینات، الأنقوسكلینات، الماكرولیدات، الدیثیولوبیرولونات، السیرولومی
كلیوتیدیة، السیانوقریزیدات، الفینیكولات، ثنائي الببتیدات، الفثالات، الألكیل فینولات، الكیتوغلوبوسینات، الفیورانون، المضادات الحیویة النو

صلیة تعرف ھي جزیئات أ )%62من مجموع ھذه المضادات الحیویة (وھو ما یمثل حوالي  37الأمینوغلیكوزیدات والمضادات الحیویة العطریة. 
وقد نجم عن ذلك تقدیم براءة اختراع لجزیئات معینة تعود لعائلات الأنثراسكلینات  لأول مرة، كما تم تحدید الحد الأدنى من التركیزات المثبطة.

تستخدم الماكرولیدات و والماكرولیدات. بعض الأنثراسیكلینات، والأنقوسكلینات والدیثیولوبیرولونات معروفة بأنشطتھا المفیدة المضادة للسرطان.
م بعض والأمینوغلیكوزیدات على نطاق واسع لعلاج الالتھابات البكتیریة. وتستعمل المضادات الحیویة النوكلیوتیدیة كمضادات للفیروسات. وتستخد

ھتمام الاطریات. وھذا یعزز المضادات الحیویة التي تنتمي إلى ھذه المجموعات أیضا لعلاج أمراض النباتات الأمراض التي تسببھا البكتریا والف
 بمثل ھذه الدراسات والتي لھا آفاق مثیرة للاھتمام.

 
 الأكتینوبكتریا، الأنظمة الصحراویة، التصنیف، مضادات حیویة جدیدة، أنواع بكتیریة جدیدة. : كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION  
Devant la recrudescence de la résistance des bactéries aux antibiotiques, et devant les 

insuffisances de la thérapie fongique, l’industrie pharmaceutique s’est tournée de nouveau 
vers la recherche d’antibiotiques innovants [1]. A cet effet, nous présentons une rétrospective 
des travaux de notre laboratoire sur la recherche de nouveaux antibiotiques et de nouvelles 
souches ou espèces d’actinobactéries (bactéries à Gram positif, à GC ≥ à 55% et dont la 
plupart sont mycéliennes) à partir des biotopes sahariens qui ne sont pas encore bien exploités 
[1]. 

 
2. METHODOLOGIE DE TRAVAIL 

Environ 700 souches d’actinobactéries mycéliennes appartenant à plusieurs genres 
dont certains sont rares de par le monde ont été isolées à partir d’échantillons de sols 
sahariens (palmeraies, regs, gisements, paléosols, sols salés, sebkhas, etc.) en utilisant des 
techniques sélectives mises au point dans notre laboratoire. Ces souches ont été étudiées d’un 
point taxonomique sur la base des critères morphologiques, chimiques (analyse des 
constituants cellulaires), physiologiques et moléculaires (séquençage du gène codant pour 
l’ARNr 16S, phylogénie et parfois hybridation ADN/ADN si cela est nécessaire).  

L’ensemble des résultats obtenus au niveau de laboratoire de Biologie des Systèmes 
Microbiens (en collaboration avec plusieurs laboratoires européens) ont été présentés comme 
une synthèse d’une vingtaine d’années de travaux de recherches. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 

Les souches isolées ont été rattachées à 2 nouveaux genres et 26 nouvelles espèces.  
Les nouveaux taxons obtenus sont les suivants: 
- Nouveaux genres (et espèces) : Mzabimyces algeriensis [2] et Bounagaea algeriensis [3]. 
- Genre Saccharothrix (6 nouvelles espèces): S. algeriensis [4], S. saharensis [5], S. 
hoggarensis [6], S. tamanrassetensis [7], S. isguenensis [8] et S. ghardaiensis [9]. 
- Genre Actinopolyspora (5 nouvelles espèces): A. algeriensis [10], A. saharensis [11], A. 
mzabensis [12], A. righensis [13] et A. biskrensis [14].  
- Genre Streptosporangium (3 nouvelles espèces): Sg. algeriense [15], Sg. saharense [16] et 
Sg. becharense [17]. 
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- Genre Actinomadura (2 nouvelles espèces): Ac. algeriensis [18] et Ac. adrarensis [19]. 
- Nouvelles espèces appartenant à d’autres genres: Planomonospora algeriensis [20], 
Streptomonospora algeriensis [21], Nocardiopsis algeriensis [22], Actinophytocola 
algeriensis [23], Saccharopolyspora ghardaiensis [24], Actinokineospora mzabensis [25], 
Prauserella isguenensis [26], Actinoalloteichus hoggarensis [27] et Thermoactinomyces 
khenchelensis [28]. Nous signalons que Thermoactinomyces khenchelensis, bien que ce soit 
une bactérie mycélienne, est classée parmi les Firmicutes en raison de son GC < à 55% et de 
sa phylogénie. 

Les souches d’actinobactéries ont été testées contre plusieurs microorganismes 
pathogènes pour les plantes (phytopathogènes) ou pathogènes et/ou toxinogènes pour 
l’homme. Les souches ayant montré un spectre d’action intéressant ont été retenues pour une 
étude approfondie de leurs antibiotiques. Après la réalisation des cinétiques de production en 
milieux liquides, les antibiotiques ont été purifiés par chromatographie sur plaques de gel de 
silice ou sur colonne de séphadex LH20, et par HPLC, puis caractérisés par des études 
spectroscopiques (UV-Visible, Infra Rouge, RMN du proton et du carbone 13) qui ont abouti 
à leur structure chimique. 

Les résultats ont montré la présence de 62 antibiotiques appartenant aux familles ou 
groupes indiqués ci-dessous. 
- Anthracyclines: mutactimycines C, PR, F et G [29, 30]. 
- Angucyclines : saquayamycines A et C [31], vinéomycine A1 [25], antibiotiques X3 et X4 
(Tata et al., résultats non publiés).  
- Angucyclinones: antibiotique R2 [32], rabélomycine (Tata et al., résultats non publiés). 
- Macrolides: aldgamycines G et H et swalpamycine B [28]; oligomycines A et E [33]. 
- Dithiolopyrrolones: 3-méthyl-2-butenoyl-pyrrothine, tigloyl-pyrrothine et n-butyro-
pyrrothine [34], valéryl-pyrrothine, benzoyl-pyrrothine, déméthyl-benzoyl-pyrrothine et 
formoyl-pyrrothine [35], isovaléryl-pyrrothine, crotonyl-pyrrothine, sorbyl-pyrrothine, 2-
hexonyl-pyrrothine et 2-méthyl-3-pentenyl-pyrrothine [36, 37]. 
- Caerulomycines: caerulomycine A (isomère E), caerulomycine A (isomère Z), 
caerulomycine F et caerulomycinonitrile [38]. 
- Cyanogrisides: cyanogrisides I, J, K et L [38].  
- Phénicolés (aromatique): chloramphénicol [39]. 
- Epoxy-β-aminocétone : antibiotique M [37].  
- Dipeptides contenant de l’acide hydroxamique [40].  
- Phthalates: di-(2-ethylhexyl) phthalate [41]. 
- Aromatiques: maculosine [37], antibiotiques 104A1, 104A2 et 104A3 [42], NM94A1, 
NM94A2, NM94A3, NM94A4 et NM94A5 [43], et 170A [44]. 
- Composés insaturés et époxylés : antibiotiques A4 et A5 [45]. 
- Alkylphenols: 4-di-tert-butylphénol [46]. 
- Alcaloïdes : chaetoglobosine A [24]. 
- Furanone: antibiotique AT37 [47]. 
- Composés cycliques contenant des acides aminés : actinomycine D [48]. 
- Aminosides (structure partielle): antibiotiques A, B, C et D [49], antibiotique F1 [50]. 
- Antibiotiques nucléotidiques: ZA01 et ZA02 (structures partielles) [51].  

Parmi les 62 antibiotiques, 37 (environ 60%) sont des molécules originales. Les 
concentrations minimales inhibitrices ont été réalisées. Un brevet a été déposé pour certaines 
molécules appartenant aux familles des anthracyclines et des macrolides. Les figures 1, 2, 3, 4 
et 5 montrent la structure de certains antibiotiques nouveaux. 
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15 dithiolopyrrolones selon le radical R. 

. Thiolutine. 3CH-R =  
R = -CH(CH3)2. Iso-butyryl-pyrrothine*.  

. Butanoyl pyrrothine. 3CH-2)2(CH-R =  
. *. Sénécioyl pyrrothine2)3(CHCH=C-R =  

.*). Tigloyl pyrrothine3(CH)=CH3(CHC-R =  
. *Benzoyl pyrrothine .5H6C-R =  

. *. Penténoyl pyrrothine9H5C-R =  
R = -H. Formyl-pyrrothine. 
R = -CH2-CH3. Propionyl-pyrrothine (= auréothricine).  

.*pyrrothine-Valéryl .3CH-2CH-2CH-2CH-R =  
.*pyrrothine-. Isovaléryl3CH-2CH-)3(CHCH-R =  

 .*pyrrothine-. Crotonyl3CH-CH=CH- R = 
 .*pyrrothine-Sorbyl. 3CH-CH=CH-CH=CH- R = 

 .*pyrrothine réduite-. Sorbyl3CH-2CH-CH2-CH=CH- R = 
R = -CH3. Holomycine (comme la thiolutine, mais possède un 
H lié à l’azote n° 4 au lieu du CH3 comme la thiolutine). 
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Figure 1. Structure des dithiolopyrrolones sécrétés par Saccharothrix algeriensis NRRL B-
24137 (* = nouveaux antibiotiques). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Nouvel antibiotique (R2) de la famille des angucyclinones sécrété par 
Streptosporangium Sg3. 
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Figure 3. Nouveaux antibiotiques du groupe des cyanogrisides sécrétés par Saccharothrix sp. 
ABH26. 
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Figure 4. Nouveaux antibiotiques (A4 et A5) sécrétés par Saccharothrix tamanrassetensis 
SA198. 

 
 

 
 

 
Figure 5. Nouvel antibiotique dipeptidique (W9) sécrété par Streptomyces sp. WAB9. 
 

Les antibiotiques (parmi lesquels certains sont nouveaux) possèdent des activités qui 
sont très souvent très fortes contre les bactéries à Gram positif et les champignons, et faibles, 
moyennes à fortes contre les bactéries à Gram négatif. Les microorganismes inhibés sont 
pathogènes ou toxinogènes pour l’homme ou encore phytopathogènes. 

Saccharothrix algeriensis et ses dithiolopyrrolones ont montré une protection très 
intéressante contre la fusariose de plusieurs plantes [52]. Il en est de même pour Streptomyces 
mutabilis et l’actinomycine D qu’elle sécrète [48], ainsi que d’autres souches 
d’actinobactéries et les antibiotiques sécrétés.  

De même, plusieurs souches d’actinobactéries (appartenant aux genres Streptomyces et 
Saccharothrix) se sont révélées capable de dégrader presque totalement l’aflatoxine B [53], 
une mycotoxine qui est très cancérogène, ce qui ajoute de l’importance au souches. 

Certaines anthracyclines, angucyclines, angucyclinones et dithiolopyrrolones sont 
connues dans la littérature pour leur activité anticancéreuse. Les macrolides et les aminosides 
sont très utilisés pour le traitement des infections bactériennes, et les antibiotiques 
nucléotidiques pour les traitements antiviraux. Certains antibiotiques appartenant à ces 
familles sont aussi utilisés pour le traitement des plantes contre les maladies bactériennes et 
fongiques.  

Ceci rehausse l’intérêt d’une telle étude dont les perspectives s’avèrent assez 
intéressantes. 
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Résumé : Devant la recrudescence de la résistance des bactéries aux antibiotiques, et devant les insuffisances de 
la thérapie fongique, l’industrie pharmaceutique s’est tournée de nouveau vers la recherche d’antibiotiques 
innovants. Le présent travail consiste à rechercher de nouveaux antibiotiques et de nouvelles souches 
productrices, à partir de biotopes particuliers. Environ 700 souches d’actinobactéries appartenant à plusieurs 
genres dont certains sont rares de par le monde ont été isolées à partir d’échantillons de sols sahariens 
(palmeraies, regs, gisements, paléosols, sols salés, sebkhas, etc.) en utilisant des techniques sélectives mises au 
point dans notre laboratoire. Ces souches ont été étudiées sur la base des critères morphologique, chimique, 
physiologique et moléculaire. Les souches ont été rattachées à 2 nouveaux genres et 26 nouvelles espèces. Les 
souches d’actinobactéries ont été testées contre plusieurs microorganismes pathogènes. Après la réalisation des 
cinétiques de production en milieu liquide, les antibiotiques ont été purifiés par chromatographie sur plaques de 
gel de silice et par HPLC, puis caractérisés par des études spectroscopiques qui ont abouti à leur structure 
chimique. Les résultats ont montré la présence de 60 antibiotiques appartenant aux familles ou groupes suivants: 
anthracyclines, angucyclines, macrolides, dithiolopyrrolones, caerulomycines, cyanogrisides, phénicolés, 
dipeptides, phthalates, alkylphenols, chaetoglobosine, furanone, antibiotiques nucléotidiques, aminosides et 
aromatiques. Parmi les 60 antibiotiques, 37 (près de 62%) sont des molécules originales. Les concentrations 
minimales inhibitrices ont été réalisées. Un brevet a été déposé pour certaines molécules appartenant aux 
familles des anthracyclines et des macrolides. Certaines anthracyclines, angucyclines et dithiolopyrrolones sont 
connues pour leur activité anticancéreuse. Les macrolides et les aminosides sont très utilisés pour le traitement 
des infections bactériennes, et les antibiotiques nucléotidiques pour les traitements antiviraux. Certains 
antibiotiques appartenant à ces familles sont aussi utilisés pour le traitement des plantes contre les maladies 
bactériennes et fongiques. Ceci rehausse l’intérêt d’une telle étude dont les perspectives s’avèrent assez 
intéressantes.  
 
Mots clés: actinobactéries, biotopes sahariens, taxonomie, nouvelles espèces bactériennes, nouveaux 
antibiotiques. 
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تثمین التنوع البیولوجي للأكتینوباكتریا في النظم البیئیة الصحراویة من خلال البحث عن أنواع بكتیریة جدیدة ومضادات 
 الغذائیة والصیدلانیة-حیویة جدیدة مفیدة في المجالات الزراعیة

 
ل زیادة المقاومة البكتیریة للمضادات الحیویة وكذا القصور في علاج الفطریات، محفزا لمصانع الأدویة للبحث عن مضادات حیویة تمثّ  : ملخص

ي جدیدة. یتضمن ھذا العمل البحث عن مضادات حیویة جدیدة انطلاقا من سلالات بكتیریة جدیدة معزولة من أنظمة بیئیة صحراویة. تم عزل حوال
الأكتینوباكتیریا والتي تنتمي إلى عدة أجناس نادرة في العالم وذلك من عینات التربة الصحراویة (بساتین النخیل، والرواسب،  سلالة من 700

تمت دراسة ھذه السلالات على أساس المعاییر المورفولوجیة  والترب المالحة، والسبخات، إلخ) باستخدام تقنیات انتقائیة تم تطویرھا في مختبرنا .
نوعا جدیدا. وقد تم اختبار ھذه السلالات المعزولة ضد العدید من الكائنات  26میائیة والفسیولوجیة والجزیئیة. وقد تم تحدید جنسین جدیدین و والكی

ا بواسطة وقد أنجزت حركیة إنتاج المضادات الحیویة في أوساط مغذیة سائلة. وقد تم إنتاج المضادات الحیویة، وتنقیتھ الدقیقة المسببة للأمراض.
مضادا  60وأظھرت النتائج وجود  كما تحدید بنیتھا الكیمیائیة بواسطة الدراسات الطیفیة.وغیرھا)،  HPLCمختلف الطرق الكروماتوغرافیة (

سینات، حیویا تنتمي إلى المجموعات الكیمیائیة التالیة: الأنثراسیكلینات، الأنقوسكلینات، الماكرولیدات، الدیثیولوبیرولونات، السیرولومی
كلیوتیدیة، السیانوقریزیدات، الفینیكولات، ثنائي الببتیدات، الفثالات، الألكیل فینولات، الكیتوغلوبوسینات، الفیورانون، المضادات الحیویة النو

صلیة تعرف ھي جزیئات أ )%62من مجموع ھذه المضادات الحیویة (وھو ما یمثل حوالي  37الأمینوغلیكوزیدات والمضادات الحیویة العطریة. 
وقد نجم عن ذلك تقدیم براءة اختراع لجزیئات معینة تعود لعائلات الأنثراسكلینات  لأول مرة، كما تم تحدید الحد الأدنى من التركیزات المثبطة.

تستخدم الماكرولیدات و والماكرولیدات. بعض الأنثراسیكلینات، والأنقوسكلینات والدیثیولوبیرولونات معروفة بأنشطتھا المفیدة المضادة للسرطان.
م بعض والأمینوغلیكوزیدات على نطاق واسع لعلاج الالتھابات البكتیریة. وتستعمل المضادات الحیویة النوكلیوتیدیة كمضادات للفیروسات. وتستخد

ھتمام الاطریات. وھذا یعزز المضادات الحیویة التي تنتمي إلى ھذه المجموعات أیضا لعلاج أمراض النباتات الأمراض التي تسببھا البكتریا والف
 بمثل ھذه الدراسات والتي لھا آفاق مثیرة للاھتمام.

 
 الأكتینوبكتریا، الأنظمة الصحراویة، التصنیف، مضادات حیویة جدیدة، أنواع بكتیریة جدیدة. : كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION  
Devant la recrudescence de la résistance des bactéries aux antibiotiques, et devant les 

insuffisances de la thérapie fongique, l’industrie pharmaceutique s’est tournée de nouveau 
vers la recherche d’antibiotiques innovants [1]. A cet effet, nous présentons une rétrospective 
des travaux de notre laboratoire sur la recherche de nouveaux antibiotiques et de nouvelles 
souches ou espèces d’actinobactéries (bactéries à Gram positif, à GC ≥ à 55% et dont la 
plupart sont mycéliennes) à partir des biotopes sahariens qui ne sont pas encore bien exploités 
[1]. 

 
2. METHODOLOGIE DE TRAVAIL 

Environ 700 souches d’actinobactéries mycéliennes appartenant à plusieurs genres 
dont certains sont rares de par le monde ont été isolées à partir d’échantillons de sols 
sahariens (palmeraies, regs, gisements, paléosols, sols salés, sebkhas, etc.) en utilisant des 
techniques sélectives mises au point dans notre laboratoire. Ces souches ont été étudiées d’un 
point taxonomique sur la base des critères morphologiques, chimiques (analyse des 
constituants cellulaires), physiologiques et moléculaires (séquençage du gène codant pour 
l’ARNr 16S, phylogénie et parfois hybridation ADN/ADN si cela est nécessaire).  

L’ensemble des résultats obtenus au niveau de laboratoire de Biologie des Systèmes 
Microbiens (en collaboration avec plusieurs laboratoires européens) ont été présentés comme 
une synthèse d’une vingtaine d’années de travaux de recherches. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 

Les souches isolées ont été rattachées à 2 nouveaux genres et 26 nouvelles espèces.  
Les nouveaux taxons obtenus sont les suivants: 
- Nouveaux genres (et espèces) : Mzabimyces algeriensis [2] et Bounagaea algeriensis [3]. 
- Genre Saccharothrix (6 nouvelles espèces): S. algeriensis [4], S. saharensis [5], S. 
hoggarensis [6], S. tamanrassetensis [7], S. isguenensis [8] et S. ghardaiensis [9]. 
- Genre Actinopolyspora (5 nouvelles espèces): A. algeriensis [10], A. saharensis [11], A. 
mzabensis [12], A. righensis [13] et A. biskrensis [14].  
- Genre Streptosporangium (3 nouvelles espèces): Sg. algeriense [15], Sg. saharense [16] et 
Sg. becharense [17]. 
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- Genre Actinomadura (2 nouvelles espèces): Ac. algeriensis [18] et Ac. adrarensis [19]. 
- Nouvelles espèces appartenant à d’autres genres: Planomonospora algeriensis [20], 
Streptomonospora algeriensis [21], Nocardiopsis algeriensis [22], Actinophytocola 
algeriensis [23], Saccharopolyspora ghardaiensis [24], Actinokineospora mzabensis [25], 
Prauserella isguenensis [26], Actinoalloteichus hoggarensis [27] et Thermoactinomyces 
khenchelensis [28]. Nous signalons que Thermoactinomyces khenchelensis, bien que ce soit 
une bactérie mycélienne, est classée parmi les Firmicutes en raison de son GC < à 55% et de 
sa phylogénie. 

Les souches d’actinobactéries ont été testées contre plusieurs microorganismes 
pathogènes pour les plantes (phytopathogènes) ou pathogènes et/ou toxinogènes pour 
l’homme. Les souches ayant montré un spectre d’action intéressant ont été retenues pour une 
étude approfondie de leurs antibiotiques. Après la réalisation des cinétiques de production en 
milieux liquides, les antibiotiques ont été purifiés par chromatographie sur plaques de gel de 
silice ou sur colonne de séphadex LH20, et par HPLC, puis caractérisés par des études 
spectroscopiques (UV-Visible, Infra Rouge, RMN du proton et du carbone 13) qui ont abouti 
à leur structure chimique. 

Les résultats ont montré la présence de 62 antibiotiques appartenant aux familles ou 
groupes indiqués ci-dessous. 
- Anthracyclines: mutactimycines C, PR, F et G [29, 30]. 
- Angucyclines : saquayamycines A et C [31], vinéomycine A1 [25], antibiotiques X3 et X4 
(Tata et al., résultats non publiés).  
- Angucyclinones: antibiotique R2 [32], rabélomycine (Tata et al., résultats non publiés). 
- Macrolides: aldgamycines G et H et swalpamycine B [28]; oligomycines A et E [33]. 
- Dithiolopyrrolones: 3-méthyl-2-butenoyl-pyrrothine, tigloyl-pyrrothine et n-butyro-
pyrrothine [34], valéryl-pyrrothine, benzoyl-pyrrothine, déméthyl-benzoyl-pyrrothine et 
formoyl-pyrrothine [35], isovaléryl-pyrrothine, crotonyl-pyrrothine, sorbyl-pyrrothine, 2-
hexonyl-pyrrothine et 2-méthyl-3-pentenyl-pyrrothine [36, 37]. 
- Caerulomycines: caerulomycine A (isomère E), caerulomycine A (isomère Z), 
caerulomycine F et caerulomycinonitrile [38]. 
- Cyanogrisides: cyanogrisides I, J, K et L [38].  
- Phénicolés (aromatique): chloramphénicol [39]. 
- Epoxy-β-aminocétone : antibiotique M [37].  
- Dipeptides contenant de l’acide hydroxamique [40].  
- Phthalates: di-(2-ethylhexyl) phthalate [41]. 
- Aromatiques: maculosine [37], antibiotiques 104A1, 104A2 et 104A3 [42], NM94A1, 
NM94A2, NM94A3, NM94A4 et NM94A5 [43], et 170A [44]. 
- Composés insaturés et époxylés : antibiotiques A4 et A5 [45]. 
- Alkylphenols: 4-di-tert-butylphénol [46]. 
- Alcaloïdes : chaetoglobosine A [24]. 
- Furanone: antibiotique AT37 [47]. 
- Composés cycliques contenant des acides aminés : actinomycine D [48]. 
- Aminosides (structure partielle): antibiotiques A, B, C et D [49], antibiotique F1 [50]. 
- Antibiotiques nucléotidiques: ZA01 et ZA02 (structures partielles) [51].  

Parmi les 62 antibiotiques, 37 (environ 60%) sont des molécules originales. Les 
concentrations minimales inhibitrices ont été réalisées. Un brevet a été déposé pour certaines 
molécules appartenant aux familles des anthracyclines et des macrolides. Les figures 1, 2, 3, 4 
et 5 montrent la structure de certains antibiotiques nouveaux. 
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15 dithiolopyrrolones selon le radical R. 

. Thiolutine. 3CH-R =  
R = -CH(CH3)2. Iso-butyryl-pyrrothine*.  

. Butanoyl pyrrothine. 3CH-2)2(CH-R =  
. *. Sénécioyl pyrrothine2)3(CHCH=C-R =  

.*). Tigloyl pyrrothine3(CH)=CH3(CHC-R =  
. *Benzoyl pyrrothine .5H6C-R =  

. *. Penténoyl pyrrothine9H5C-R =  
R = -H. Formyl-pyrrothine. 
R = -CH2-CH3. Propionyl-pyrrothine (= auréothricine).  

.*pyrrothine-Valéryl .3CH-2CH-2CH-2CH-R =  
.*pyrrothine-. Isovaléryl3CH-2CH-)3(CHCH-R =  

 .*pyrrothine-. Crotonyl3CH-CH=CH- R = 
 .*pyrrothine-Sorbyl. 3CH-CH=CH-CH=CH- R = 

 .*pyrrothine réduite-. Sorbyl3CH-2CH-CH2-CH=CH- R = 
R = -CH3. Holomycine (comme la thiolutine, mais possède un 
H lié à l’azote n° 4 au lieu du CH3 comme la thiolutine). 
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Figure 1. Structure des dithiolopyrrolones sécrétés par Saccharothrix algeriensis NRRL B-
24137 (* = nouveaux antibiotiques). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Nouvel antibiotique (R2) de la famille des angucyclinones sécrété par 
Streptosporangium Sg3. 
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Figure 3. Nouveaux antibiotiques du groupe des cyanogrisides sécrétés par Saccharothrix sp. 
ABH26. 
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Antibiotique A4 

 
 

 

 
 

Antibiotique A5 
 

 

Figure 4. Nouveaux antibiotiques (A4 et A5) sécrétés par Saccharothrix tamanrassetensis 
SA198. 

 
 

 
 

 
Figure 5. Nouvel antibiotique dipeptidique (W9) sécrété par Streptomyces sp. WAB9. 
 

Les antibiotiques (parmi lesquels certains sont nouveaux) possèdent des activités qui 
sont très souvent très fortes contre les bactéries à Gram positif et les champignons, et faibles, 
moyennes à fortes contre les bactéries à Gram négatif. Les microorganismes inhibés sont 
pathogènes ou toxinogènes pour l’homme ou encore phytopathogènes. 

Saccharothrix algeriensis et ses dithiolopyrrolones ont montré une protection très 
intéressante contre la fusariose de plusieurs plantes [52]. Il en est de même pour Streptomyces 
mutabilis et l’actinomycine D qu’elle sécrète [48], ainsi que d’autres souches 
d’actinobactéries et les antibiotiques sécrétés.  

De même, plusieurs souches d’actinobactéries (appartenant aux genres Streptomyces et 
Saccharothrix) se sont révélées capable de dégrader presque totalement l’aflatoxine B [53], 
une mycotoxine qui est très cancérogène, ce qui ajoute de l’importance au souches. 

Certaines anthracyclines, angucyclines, angucyclinones et dithiolopyrrolones sont 
connues dans la littérature pour leur activité anticancéreuse. Les macrolides et les aminosides 
sont très utilisés pour le traitement des infections bactériennes, et les antibiotiques 
nucléotidiques pour les traitements antiviraux. Certains antibiotiques appartenant à ces 
familles sont aussi utilisés pour le traitement des plantes contre les maladies bactériennes et 
fongiques.  

Ceci rehausse l’intérêt d’une telle étude dont les perspectives s’avèrent assez 
intéressantes. 
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Résumé : Les palmeraies au Sahara algérien restent confrontées à des contraintes agro-environnementales, 
notamment hydro-édaphiques. Au Sahara septentrional, la nappe phréatique est considérée comme source d’eau, 
de sels solubles et peu solubles, en fonction de la profondeur de la nappe phréatique et le mode d’exploitation. 
Les contraintes hydro-édaphiques sont de type hydrique, mécanique de croûtes gypseuses et salines. Les 
approches adoptées dans le cadre des recherches entreprises sur plusieurs années ont eu pour objectif principal 
d’étudier les modes d’exploitation en palmeraies des eaux phréatiques, et d’apprécier leurs impacts abiotique et 
biotique. Les résultats acquis montrent que les régions sahariennes étudiées, comme Ouargla, Oued Righ, Oued 
Souf et Oued M’Zab présentent souvent des sols de caractéristiques morpho-analytiques variables, de nappes 
phréatiques profondes à superficielles, avec ou sans obstacles mécaniques. Les effets de la fluctuation de la 
nappe phréatique ont conduit à l’assèchement ou à l’engorgement des palmeraies. Ils produisent avec les 
obstacles mécaniques des dynamiques hydro-salines variables en fonction des biotopes. Il semble que les 
ressources phréatiques peuvent constituer une contrainte environnementale majeure dans les oasis sahariennes 
par les stress abiotiques qu’elle produit, notamment en limitant le potentiel agricole des palmeraies. Des 
aménagements régionaux restent primordiaux pour une meilleure conservation et valorisation des ressources 
phréatiques, garant du développement durable des régions sahariennes. 
  
Mots clés : ressources, phréatiques, contraintes, environnement, palmeraies, Sahara.  
 

 والتنمیة الزراعیة في شمال الصحراء العوائق الزراعیة البیئیة
 

لا تزال بساتین النخیل في الصحراء الجزائریة تواجھ قیودا بیئیة زراعیة، خاصة المائیة الترابیة. في شمال الصحراء، یعتبر المسطح  ملخص :
المائیة الترابیة ھي  عوائق عمق المسطح المائي و طریقة استغلال. وال حسب، المائي مصدرا للمیاه، والأملاح القابلة للذوبان و غیر القابلة للذوبان

مثلت الأھداف الرئیسیة للبحوث التي أجریت على مدى عدة سنوات في دراسة طرق الاستغلال تمالحة. وت یةجبسعلى شكل قشور ، ومیكانیكا ئیةما
والأحیائیة. وتظھر النتائج التي تم الحصول علیھا أن المناطق الصحراویة التي تمت غیر الحیویة الفي بساتین نخیل للمیاه الجوفیة وتقییم آثارھا 

خصائص شكلیة تحلیلیة متغیرة، و ذات طبقة میاه جوفیة عمیقة إلى ذات ربة بتغالبا تتمیز دراستھا، مثل ورقلة وواد ریغ وواد سوف وواد مزاب 
المیكانیكیة  وائقالمیاه الجوفیة إلى تجفیف أو غمر بساتین النخیل. تنتج مع العمستوى ب ضحلة، مع أو بدون عوائق میكانیكیة. وقد أدت آثار تقل

الأحیائي. ویبدو أن موارد الطبقة المائیة السطحیة یمكن أن تشكل عائقا بیئیا رئیسیا في الواحات الصحراویة  ملجأللحركیة مائیة مالحة متغیر وفقا 
، ولا سیما من خلال الحد من الإمكانیات الزراعیة لبساتین النخیل. والتھیئة المحلیة تبقى ضروریة للمحافظة بسبب التثبیط اللاأحیائیة التي تنتجھا

 .واستثمار الموارد المائیة السطحیة لضمان التنمیة المستدامة للمناطق الصحراویة
  

 .الموارد، المسطح المائي ، عوائق ، البیئة، بساتین النخیل، الصحراء : کلمات دالة
 
 
1. INTRODUCTION 

Les régions sahariennes restent confrontées à des problèmes d’exploitations de leurs 
ressources naturelles, particulièrement celles liées aux ressources hydro-édaphiques. Celles-ci 
posent des contraintes, de type hydrique de nappe phréatique, mécanique de croûtes gypso-
calcaires et salines par les eaux d’irrigation et la remontée capillaire des eaux phréatiques. Les 
régions sahariennes présentent le plus souvent des caractéristiques morpho-analytiques 
variables, de nappes phréatiques profondes à superficielles, avec ou sans obstacles 
mécaniques. Nos recherches visent à apprécier les ressources phréatiques et les contraintes 
environnementales posées en palmeraies sahariennes par un diagnostic de causes à effets 
agro-environnemental, reposant sur les résultats observés au cours des dernières années de 
recherches. 

En 1996, la surface irriguée dans le monde représente 275 millions d’hectares, soit un 
peu moins du sixième des terres cultivées. Il faut dire que, sous un climat aride, l’irrigation 
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apparaît indispensable [1]. 
L'irrigation entraîne généralement la remontée des nappes dans les sols jusqu’à 

l’engorgement de la zone racinaire des cultures. La nature saline des nappes phréatiques, en 
particulier dans les régions arides et semi-arides du monde, provoque l’accumulation des sels 
dans la zone racinaire [2]. La salinisation des sols mal drainés, par les eaux d’irrigation et les 
eaux phréatiques chargées en sels, provoque la diminution des rendements du palmier dattier 
[3, 4]. 

La mauvaise gestion des eaux d’irrigation et de drainage présente des conséquences 
préjudiciables sur l’environnement phoenicicole dans les régions sahariennes [5]. Elle a 
entraîné dans les régions du Sud Est algérien, notamment dans l’Oued Righ et dans la cuvette 
de Ouargla la salinisation des sols et la chute des rendements [6, 7, 8, 9]. 
 
2. MATERIELS ET METHODES 

Nos activités de recherches se proposent de faire le point sur les problèmes en relation 
avec l’environnement agro-écologique, réalisées au laboratoire de protection des écosystèmes 
en zones arides et semi-arides. Les thèmes de recherches s’inscrivent dans le cadre des axes 
de l’équipe pédologie, concrétisés par l’encadrement en graduation et post-graduation, les 
projets de recherches avec les C.R.S.T.R.A., C.N.E.P.R.U. et P.N.R., ainsi que la publication 
d’articles scientifiques, entre 2006 et 2018. Les études ont couvert principalement les régions 
de Ouargla, de Oued M’Zab, de Oued Righ et Oued Souf. Sur la base des préoccupations 
agro-écologiques des régions sahariennes, les thématiques développées restent liées 
aux problèmes agro-pédologiques et écologiques.  

Cette approche méthodologique a permis d’identifier les contraintes posées, dans une 
relation agro-environnementale complexe, de causes à effets. Aussi, de dégagé des 
recommandations d’aménagement agro-environnementale adéquat qui permettent d’assurer 
un développement agricole saharien durable. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1. Problèmes agro-pédologiques  

Les problèmes agro-pédologiques traitent de l’impact : 
1. de l’irrigation-drainage sur la nappe phréatique, l’engorgement et la dynamique des 

sels dans les sols agricoles.  
2. de la fertilisation organo-minérale sur les sols notamment l’effet de la fertilisation 

phosphatée sur les sols calcaire.  
Les résultats obtenus montrent que [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20] : 

1. Le dysfonctionnement des périmètres agricole et les niveaux des rendements à 
Ouargla, Oued Righ et Oued Souf sont liés aux potentialités hydro-édaphiques et leur 
gestion ;  

2. La salinisation des sols à Ouargla est intimement liée à la fluctuation de la nappe 
phréatique et présente des effets néfastes sur la nutrition minérale des cultures en 
palmeraies.  

 
3.2. Problèmes écologiques 
3.2.1. Gestion de l’environnement hydro-édaphique  

L’étudié de la gestion de l’environnement hydro-édaphique a été évaluer à travers 
l’estimation des potentialités agro-environnementales et les stress abiotiques engendrés. Les 
résultats montrent que [21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29] :  

1. Les eaux des nappes superficielles de Oued M’Zab et de Ouargla sont polluées pas le 
déversement des eaux usées. Les crues d’Oued M’Zab réduisent cette pollution par la 
dilution des eaux ;  
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2. Le fonctionnement géochimique des Sebkhas et des Chotts à Ouargla et Oued Righ est 
conditionné par le bilan hydrique et la géomorphologie régionale ; 

3. La remontée des nappes phréatiques est produite par le mode de gestion 
environnementale de ces régions, par : 
ü Le manque d’aménagements hydrauliques pour évacuer les excédents des eaux ;  
ü La mauvaise gestion de l’irrigation-drainage dans les palmeraies ; 

4. La mauvaise gestion des ressources hydriques a contribué à la dégradation des sols et 
la rupture de l’équilibre écologique dans les palmeraies. 

 
3.2.2. Dégradation de l’environnement hydro-édaphique 

Les thèmes abordés ont étudié l’impact des crues des oueds et des problèmes de 
dégradation environnementale sur les conditions hydro-édaphiques, principalement la 
pollution des eaux et la remontée des eaux phréatiques. Nos travaux de recherches dans les 
oasis montrent que [30, 31, 32, 33] : 

1. Le déversement des eaux usées pollue les sebkhas de Ouargla ; 
2. Les crues de l’Oued M’Zab réduisent la salinité des sols par lixiviation ;  
3. La remontée des nappes phréatiques à Ouargla, Oued Righ et Oued Souf augmente 

l’hydro-halomorphie des sols et met en péril l’équilibre du système oasien.  
 
3.2.3. Impact des stress abiotiques sur la végétation 

Ces recherches ont concerné l’étude de l’impact des stress abiotiques dans les oasis sur 
le développement floristique et la phoeniciculture. Les résultats montrent que [34, 35, 36, 37, 
38] : 

1. Les stress engendrés par la remontée des eaux phréatiques favorisent la prédominance 
de plantes tolérantes : hydrophytes, halophytes et gypsophytes ; 

2. Les stress hydro-salin et mécanique à Ouargla et hydrique à Oued Souf ont des 
impacts négatifs sur le développement racinaire et la nutrition des palmiers dattiers 
"Déglet-Nour et Ghars" ; 

3. Les stress abiotiques engendrés par l’environnement de ces oasis contribuent à la 
chute des rendements et au dépérissement des palmiers dans certaines situations 
extrêmes. 

 Les travaux sur le palmier dattier en rapport avec les contraintes hydriques, 
mécaniques et salines ont abouti aux propositions suivantes : 

Ø De nouveaux modèles de chutes de rendements ;  
Ø La classification des palmeraies suivant les niveaux des contraintes. 

 
3.3. Développement agricole 

Le développement de l’activité agricole doit s’intégrer dans une vision de 
développement durable, respectueuse de l’environnement. Les problèmes observés dans les 
régions sahariennes montrent une défaillance dans la gestion des ressources agro-
environnementales.  Il devient nécessaire pour la réussite et la durabilité des projets de mise 
en valeur que : 

1. Le plan d’aménagement régional agricole doit maintenir l’équilibre écologique, en 
évitant la dégradation des sols par hydro-halomorphie;  

2. La gestion rationnelle des ressources hydriques (souterraines, usées et de drainage) 
doit assurer l’équilibre hydrique par rapport aux besoins agricoles et aux fluctuations 
des nappes superficielles;  

3. La gestion des sols doit prendre en considération les besoins des cultures et les 
contraintes hydro-salines et mécaniques des stress;  

4. La phoeniciculture reste stratégique à promouvoir et valoriser, vu sa place dans le 



Communication oraleGestion des sols et problèmes posés  

système oasien et son rôle socio-économique. 
 Devant cette situation sensible, il est impératif de mettre en application un plan 
d’aménagement global en vue de valoriser les ressources hydro-édaphiques disponibles et 
améliorer la situation de l’agriculture dans les régions sahariennes. 
 
4. CONCLUSION 

Les éléments dégagés de notre activité de recherches ont permis d’apporter de 
nouveaux éléments dans l’analyse des risques de la dégradation des milieux oasiens. Il ressort 
que l’activité agro-urbaine doit s’intégrer dans une vision de développement durable 
respectueuse de l’environnement. Les problèmes observés dans les régions sahariennes 
montrent une défaillance dans la gestion des ressources phréatiques. Il devient nécessaire pour 
la réussite et la durabilité de l’environnement oasien que : 

v Le plan d’aménagement régional et agricole doit maintenir l’équilibre écologique, en 
évitant la dégradation des sols par hydro-halomorphie ;  

v La gestion rationnelle des ressources hydriques (souterraines, usées et de drainage) 
doit assurer l’équilibre hydrique par rapport aux besoins agricoles et aux fluctuations 
des nappes phréatiques.  
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Résumé : La qualité des eaux d’irrigation par leur composition peut avoir une influence sur la salinité du sol et 
sur les cultures. Le problème de la qualité des eaux à Ouargla s’impose car les réserves d’eau existantes sont 
dans l’ensemble de mauvaise qualité. L’intégration de ces eaux avec les micro-algues est apparue comme une 
solution dans une optique de durabilité environnementale qui s’impose pour répondre aux normes 
environnementales en constante évolution. Dans cette recherche, le travail mené a pour objectif de présenter la 
possibilité d’utilisation des micro-algues, soit la Spiruline, dans l’amélioration de la qualité des eaux d’irrigation 
à Ouargla. L’étude de l’effet de la bioaccumulation chez l’algue Spiruline sur la qualité des eaux d’irrigation a 
permis  de  montrer  la  faisabilité  de  l’utilisation  de  cette  espèce  pour  la  bioaccumulation et la réduction 
minérale. Cette étude pourrait proposer une démarche intégrée dans la mise en place d’un procédé de traitement 
et d’amélioration de la qualité des eaux à Ouargla par la culture des micro-algues. 
 
Mots clés : Bioaccumulation , eaux , qualité ,  Spiruline , Ouargla  
 

 تأثیر التراكم الأحیائي على نوعیة میاه الري في منطقة ورقلة
 

نوعیة میاه الري من حیث التركیب یمكن أن یكون لھا تأثیر على ملوحة التربة والمحاصیل. نوعیة المیاه في ورقلة ھي مشكل أساسي ملخص: 
البیئیة وقد برز دمج ھذه المیاه مع الطحالب كحل بھدف تحقیق الاستدامة   عموما ھي ذات نوعیة ردیئة. مطروح لأن احتیاطیات المیاه الموجودة

ة، ما یلزم لتلبیة المعاییر البیئیة المتغیرة باستمرار. في ھذا البحث، یھدف العمل المضطلع بھ إلى عرض إمكانیة استخدام الطحالب الدقیق وھو
أظھرت صلاحیة استخدامھا   دراسة تأثیر التراكم الأحیائي في الطحالب سبیرولینا على نوعیة میاه الري  ي ورقلة. إنسبیرولینا، في معالجة المیاه ف

لال في التراكم الأحیائي وفي تخفیض المعادن. ھذه الدراسة تقترح نھجا متكاملا لانشاء عملیة معالجة وتحسین نوعیة المیاه في الصحراء من خ
  زرع الطحالب الدقیقة.

 
 .قلةورالأحیائي, میاه, نوعیة,  سبیرولینا,  التراكم : كلمات دالة

 
 
1. INTRODUCTION 

Les terres arides et semi arides représentent un tiers de la surface du globe. Dans ces 
zones, la salinité des sols et des eaux d’irrigation est l’un des facteurs limitatifs de la 
productivité végétale et du rendement agricole [1]. Cette salinité résulte de la forte 
évaporation de l’eau à partir du sol et d’une irrégulière et insuffisante pluviométrie. Ce facteur 
provient aussi de l’irrigation le plus souvent mal contrôlée [2, 3]. Le problème de la salinité 
commence à prendre de l'ampleur dans les périmètres irrigués, en particulier ceux des régions 
arides et présahariennes [4, 5]. L'utilisation de divers types d'eau pour l'irrigation et la 
capacité de prédire les problèmes qui peuvent survenir au cours de leur utilisation, a invoqué 
la nécessité de créer un système de classification de la qualité de l'eau qui devrait être 
complètement différent des systèmes utilisés à des fins industrielles, sanitaires et autres. Deux 
facteurs opposés doivent être pris en compte pour classifier les eaux d’irrigation ; la 
concentration de sels, estimée conventionnellement par la conductivité électrique (CE), et le 
risque de sodium, tel que reflété dans le rapport d'adsorption de sodium (SAR) [6]. 

L’agriculture, de façon générale, est une grande consommatrice d’eau. Il nous a donc 
paru intéressant de faire le point sur la qualité des eaux utilisées pour l’irrigation. Les eaux 
souterraines de la zone d'étude qui sont largement utilisées pour l'irrigation, caractérisées par 
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une minéralisation totale excessive, certains des réservoirs sont fortement salées à 
excessivement salées [7, 8, 9]. Une eau de mauvaise qualité peut causer de graves dommages 
à long terme au sol et ruiner les récoltes. Il est possible de gérer de l'eau de mauvaise qualité 
avec des traitements chimiques et biologiques. L’utilisation des molécules comme un 
adsorbant pour accumuler les minéraux des eaux est entreprise depuis une soixantaine 
d’années [10, 11, 12, 13]. Bien que la bioaccumulation par la biomasse microalgale a attiré 
l'attention des chercheurs comme l’indiquent les centaines de publications [14, 15, 16]. Ces 
biomatériaux peu coûteux, appelés biosorbants, exigent que le substrat présente une 
absorption et une sélectivité élevées des minéraux, ainsi que des propriétés mécaniques 
appropriées [17, 18, 19].   

La principale raison de mener cette recherche était de montrer la sélectivité de la 
bioaccumulation  chez la microalgue Spiruline. Tandis que le principal objectif est de réduire 
la minéralisation totale des eaux d’irrigation. 

 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1 Zone d’étude 

La cuvette de Ouargla est située dans le Sud-est algérien.  Le paysage du sol de cette 
dépression est dominé principalement par le caractère salin [4] et engorgé d’eau provenant des 
eaux d’irrigation excédentaires et usées [20]. La zone d’étude est choisie à cause de la 
surexploitation des eaux d’irrigation qui sont chargées et peuvent avoir une influence sur la 
salinité du sol et sur les cultures. 

 
2.2 Approche méthodologique 

Notre approche méthodologique vise à vérifier l’effet de la bioaccumulation algale sur 
la qualité des eaux d’irrigation testées des nappes de Sénonien et du Miopliocène. L'efficacité 
de la spiruline sur la réduction minérale par l’évolution de la conductivité électrique a été 
criblée, et l’évolution du SAR pourrait être estimée.  

 
2.2.1 Prélèvement des eaux souterraines 

Les échantillons d’eau ont été prélevés à partir des forages situés au sein de 
l’exploitation de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de Ouargla. L’un d’un 
forage de la nappe du Sénonien, situé après  le  secteur  A,  au  nord-est  du  secteur  B1, et 
l’autre d’un forage de la nappe Miopliocène situé au nord-est du secteur A1 [21]. Ces eaux 
prélevées étaient échantillonnées dans des bouteilles en  plastique.  

 
2.2.2 Milieu et conditions de culture 

Des micro-algues, Spiruline, provenant de l’exploitation de l'université de Ouargla (ex 
ITAS) ont été utilisées dans cette étude. Afin d’obtenir les quantités nécessaires pour 
l’inoculation, la spiruline a été cultivée dans un bioréacteur (volume de travail 8 L) à 30 ° C 
avec un milieu liquide préconisé [22] sous illumination et barbotage d'air pendant 3 semaines. 

L’expérimentation exposée en triplicat  pendant sept jours dans des bouteilles en 
plastique sont ensemencées avec un  volume  1/10  (v/v%)  de l’inoculum, et  installées dans 
un agitateur-incubateur. 

 
2.2.3 Évaluation de la qualité des eaux 

Pour évaluer la qualité des eaux en vue d'un usage agricole, la bioaccumulation des 
minéraux a été estimée par l’évolution de la conductivité électrique (CE) et du taux 
d'adsorption de sodium SAR. Le SAR est utilisé pour prédire le potentiel d'accumulation du 
sodium dans le sol qui confère une instabilité aux agrégats du sol et dont la perturbation est 
suivie par la dispersion des particules d'argile entraînant le colmatage des pores du sol. Ce 
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Figure 2. SAR des eaux étudiées en fonction de temps de traitement 

 
Le processus de la bioaccumulation par l’algue Spiruline n’est pas soumis à la même 

vitesse ; la diminution du SAR en fonction du temps de traitement dans les eaux du Sénonien 
témoigne d’une vitesse d’absorption cationique relativement identique. Tandis que 
l’augmentation du SAR au cours du temps dans les eaux du Miopliocène est liée étroitement à 
la bioaccumulation lente du sodium par rapport à la bioaccumulation rapide du calcium et du 
magnésium. Toutefois, l’absorption de certains minéraux tels que le sodium a diminué avec 
l’augmentation des ions Ca2+ et Mg2+ [26]; c’est le cas des eaux du Miopliocène si on les 
compare aux eaux du Sénonien moins chargées. Bien que les résultats de SAR après 
traitement varient considérablement, toutes les valeurs se situent dans des limites acceptables 
pour l'eau destinée à l'irrigation d’après la classification de Richard (1954) [22]. 

Néanmoins, le SAR n’intervient pas dans l’expression du taux de la réduction 
minérale mais il pourrait exprimer la sélectivité de la bioaccumulation cationique chez les 
microalgues et la compétition entre les minéraux.  

 
4. CONCLUSION 

La qualité de l'eau d'irrigation doit être évaluée pour éviter ou, au moins, minimiser les 
impacts sur l'agriculture. Chaque situation est unique et il n'existe pas une solution globale 
simple. Dans notre cas, l’utilisation de l’algue Spiruline paraît appropriée pour réduire le taux 
de la minéralisation totale. Toutefois, les eaux d’irrigation ne suivent pas le même profil de 
réduction minérale qui est liée à la spéciation de processus de la bioaccumulation soit en 
équilibre ou bien en sélectivité. Cette spéciation pourrait expliquer l’augmentation du SAR 
dans les eaux du Miopliocène. Dans des recherches futures, il nous a donc paru intéressant de 
faire le point sur la physicochimie du  milieu testé et sur l’interaction des minéraux entre eux.  
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Résumé : En Algérie, le foncier agricole est l'un des importants patrimoines de l'exploitation agricole. Ce 
dernier influence directement, la politique d'investissement, cycle d'exploitation et la trésorerie. La 
problématique du foncier des exploitations agricoles des régions sahariennes ne doit donc pas être analysée de 
manière cloisonnée, mais doit être intégré à la question centrale de la politique foncière nationale. Le présent 
travail vise à caractériser le foncier agricole des régions sahariennes. Après un descriptif succinct de l'agriculture 
saharienne et une approche sur la situation actuelle du foncier agricole des régions sahariennes. Nous discuterons 
de la capitalisation des aides et des soutiens actuels, mais aussi future. La dernière partie du présent travail 
décrira les difficultés propres aux jeunes agriculteurs pour accéder au foncier. 
 
Mots clés : Foncier agricole, Régions Sahariennes, politique agricole, Exploitation, Algérie  
 

الصحراویة المناطق في الزراعیة الأراضي خصائص دراسة في مساھمةال  
 

في الجزائر، الأراضي الزراعیة ھي واحدة من الأصول الھامة للمزرعة. ویؤثر ھذا الأخیر تأثیرا مباشرا على سیاسة الاستثمار ودورة :  ملخص
اضي للمزارع في المناطق الصحراویة بطریقة صامتة، بل یجب أن تدمج في التشغیل والتدفقات النقدیة. ولذلك، لا ینبغي تحلیل مسألة حیازة الأر

المسألة المركزیة للسیاسة الوطنیة للأراضي. ویھدف العمل إلى وصف الأراضي الزراعیة في المناطق الصحراویة. وبعد وصف موجز للزراعة 
یة. سوف نناقش رسملة الدعم الحالي والمستقبلي. وسیصف الجزء الصحراویة ونھج بشأن الوضع الراھن للأراضي الزراعیة في المناطق الصحراو
 .الأراضي الأخیر من ھذا العمل الصعوبات التي یواجھھا صغار المزارعین في الحصول على

 
رالاستغلال، الجزائ ة،یالزراع اسةیالس ة،یالمناطق الصحراو ة،ی: الأراضي الزراعكلمات دالة  

 
 

1. INTRODUCTION 
Sur une superficie de 2.381.741 Km², dont les 4/5ème constituent les régions 

sahariennes, et une population estimée à 41.699.000 habitants (2016), l’Algérie se caractérise 
par une étendue territoriale où les différents reliefs et climats sont présents, par des ressources 
naturelles et des potentialités énormes (agricoles, hydrocarbures, énergétiques, etc.). 
La surface agricole utile (S.A.U) ne représente que 7, 6 millions hectares soit 3% de la surface 
globale. La S.A.U par habitant est passée de 0,63 hectare en 1967, à 0,36 en 1982, et 0,20 en 
2010. L’Algérie consacre 9,6 milliards de dollars aux importations alimentaires. Son 
agriculture représente 12% du PIB, elle n’occupe que 25% de la population active totale et 
réalise près de 15% de la valeur ajoutée. Ces indications à elles seules suffisent pour mesurer 
les efforts à consentir [1].  

Les régions sahariennes traditionnellement agricoles, pourront contribuer 
substantiellement à l’extension de la SAU. La loi de mars 1983 portant Accession à la 
Propriété  Foncière Agricole (APFA) constitue le cadre juridique de mise en place d'une 
nouvelle agriculture qui touche l'ensemble du territoire national avec une dominance de 3/4 
dans les régions sahariennes. 

L'économie des régions sahariennes repose essentiellement sur l'agriculture, qui 
constitue la principale source de revenus, pour une population rurale largement dominante 
(72% contre 50,3% au niveau national), concentrée dans les Ksours et au niveau des oasis [2]. 
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L’agriculture au Sud Algérien, comme tous les autres secteurs de l’économie a subi au 
cours de ces dernières années de profonds changements. Elle, a été façonnée par les réformes 
successives depuis l’indépendance à ce jour [3]. 

En outre, la population des régions sahariennes, a font de la problématique du foncier 
agricole non pas une question uniquement du domaine agricole, mais également de la gestion 
de territoire dans son ensemble [3]. 
 
2. DIAGNOSTIC 
2.1. Potentialités 
2.1.1. Potentialités en eau 

Les eaux superficielles, qui prennent principalement origine au pied de l'Atlas saharien 
et dont certaines alimentent les barrages de Djorf Torba à Béchar dont la capacité est de 360 
millions de mètres cubes et ceux de Foum El Gherza et fontaine des gazelles à Biskra dont les 
capacités sont de 50 millions de mètres cubes chacun. Cependant ces ressources restent 
faibles et aléatoires vu l'irrégularité des précipitations et l'envasement auquel ces barrages sont 
exposés. Ce qui explique d'ailleurs la faiblesse des volumes moyens annuels régularisés par 
rapport à la capacité totale. 

Les eaux des nappes peu profondes alimentées par les eaux de pluie principalement 
dans la chebka de l'Oued-M'zab et certains oueds qui longent les piedmonts de l'Atlas 
saharien. Les eaux des nappes d'importance moyenne, mal étudiées et mal évaluées et qui 
servent à l'alimentation en eau potable et à l'irrigation de surfaces modestes de certaines 
régions (nappes des régions d'Illizi, Tindouf, Tamanrasset). Les nappes phréatiques (très 
souvent salées) créées par l'irrigation participent à satisfaire les besoins en eau des cultures en 
oasis (Oued-Souf, Oued-Righ, etc...). Les nappes fossiles non renouvelables constituées par le 
CI et le CT constituent incontestablement la ressource la plus importante et la mieux étudiée. 
Malheureusement ces deux nappes sont faiblement réalimentées (600 millions de mètres 
cubes/an soit environ 10 % des prélèvements prévus à l'horizon 2010). 
  La nappe du Complexe Terminal (CT) qui est un système aquifère peu profond (de 80 
à 400 mètres) et dont les eaux sont froides et généralement salées (de 3 à 8 Gr/litre). Cette 
nappe est exploitée dans les Zibans - l'Oued Rhir - le Souf et Ouargla et représente environ les 
7/10ème des ressources de ces régions. La nappe du Continental Intercalaire (CI) ou albien est 
un grand réservoir d'eau fossile qui s'étend sur les 2/3 du Sahara septentrional et couvre une 
superficie de 600.000 Km². Les limites d'exploitation de cette nappe restent au stade de 
simulation. Les principales contraintes dues à son exploitation sont : le coût très élevé de son 
exhaure et la qualité de son eau (haute température très corrosive). 

Pour une gestion raisonnée de ces ressources et sur la base de l'étude ERESS-RAB-
1983, un modèle mathématique a été élaboré et actualisé par les services de l'ANRH en 1985. 
L'hypothèse forte (correspondant à la simulation CI 24 et CT 22) du modèle, détermine un 
seuil de mobilisation de l'eau, à l'horizon 2010, évalué aux environs de 156.000 l/s soit 
environ 5 milliards de mètres cubes annuellement pour les régions sahariennes couvertes par 
les deux nappes. 
 
2.1.2. Potentialités foncières 

Les 9/10ème des superficies des régions sahariennes sont occupés par des plateaux 
rocheux (reg - hamada), des accumulations sableuses (grand erg oriental et occidental) et des 
dépressions salées (chotts) qui sont impropres à l'agriculture. 
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Les aires les plus favorables se situent dans les vallées fossiles des oueds, dans les 
dépressions (dayas) et les plaines sableuses. Au sud, les propriétés physiques des sols 
(granulométrie) jouent un rôle d'autant plus important que les conditions d'aridité sont plus 
contraignantes et que la qualité des eaux est plus mauvaise. 

Les sols sableux, profonds sur substratum perméable sont ceux qui donnent les 
rendements les moins aléatoires, les sels ne s'y fixent pas et en sont facilement éliminés. La 
mise en valeur de ces sols filtrants, pauvres et à faible capacité de stockage des éléments 
nutritifs et de l'eau, est délicate. Elle suppose un suivi régulier du niveau de leur fertilité, de 
leur déficit en eau et de leur salinité. 

 
2.1.3. Ressources en sols 

L’agriculture saharienne dispose d’un potentiel en sol de loin supérieur aux ressources 
en eau disponibles. L’étude réalisée par le CDARS et relative au plan directeur général du 
développement des régions sahariennes (PDGDRS) a porté sur 3 529 628 ha et seuls 
1 401 000 ha présentent des aptitudes de mise en valeur dont le détail par régions naturelles 
est repris dans le tableau ci-après : 

 
Tableau 1. Ressources en sols [4] 

 
 
RNS 

Classe de sols (ha)  
TOTAL Sa1 Sa2 Sa3 Sa4 

OUED RIGH  4212 9039  13251 
HOGGAR  6652  29688 36339 
ZIBON    211850 211850 
SAOURA 70565 12338  173513 256417 
M’ZAB 100047   206472 306519 
OUARGLA  178278 157105  335383 
TIDIKELT 81569 231102 41036 60010 413717 
TASSILI 82954 107360 225814 48594 464721 
GOURARA 518894 123467 2349 64100 708810 
TOUAT 224926 419353 51801 86540 782620 
TOTAL 1078955 1082762 487144 880768 3529628 

                                                                                                               Source : PDGDRS 1999 
 

D’après également l’inventaire des études des ressources en sols établi par l’Agence 
Nationale des Ressources Hydriques (l'ANRH) en décembre 2001 pour la période allant de 
1963 à 2001, la superficie prospectée et cartographiée sur le plan pédologique, sur l’ensemble 
du territoire du Sahara est de 2 328 730 ha. 

Dans ce cadre, quatre classes d’aptitude de sols ont été identifiées : 
- Sa1 : Surfaces pédologiques d’aspect hétérogène et grossier  
- Sa2 : Surfaces pédologiques d’aspect homogène et fin  
- Sa3 : Surfaces pédologiques d’apports éoliens et d’accumulations gypseuses fines 
- Sa4 : Dépôts alluviaux dans les oueds et épandages dans les zones en dépression.  
Au plan socio-économique, les Wilayate du sud comptaient en 1977, une population de 

1500000 habitants. Actuellement, elle est de l'ordre de pré de 5 Millions. 
Les centres urbains les plus importants sont généralement les chefs lieu de Wilaya. 

Aujourd’hui, le patrimoine phoenicicole est estimé à plus de 18,5 millions de palmiers 
dattiers. Ce chiffre tient compte de 2 millions de palmiers dattiers improductifs et 6 millions 
de palmiers nouveaux plantés dans le cadre des différents programmes et qui rentreront 
progressivement en production. La production dattiére a été estimée jusqu’à présent autour de 
1.010.000 T. La superficie occupée par cette culture est de 165.000 ha.  
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Le patrimoine est riche de plusieurs centaines de variétés dont la plus appréciée sur le 
marché est la Déglet Nour qui constitue 45% du verger phoenicicole. 

L’application de la loi 83-18 portant APFA a permis d’une part de redynamiser l’activité 
phoenicicole par la création dans des sites nouveaux de nouvelles plantations modernes et 
d’autre part de favoriser l’extension du verger actuel. Ceci explique la plantation d’environ 6 
millions de palmiers nouveaux sur une superficie de 55.000 ha. 
 

Tableau 2. Situation du système Oasien [5]. 
 

 
WILAYA 

Nombre 
d’Oasis 

Superficie 
totale 
(ha) 

  

Cultures 
sous 
palmiers  
(ha) 

Mode 
d’irrigation 

Adrar 04 U 18759 18759 12777 Trad. +g/g 

Bechar 86 U 3030 3017 1472 Trad. +g/g 
Tindouf 01 U 07 07 0.50 Trad. 
Tamanrasset 14 U 2350 2350 392 Trad. +g/g 
Ouargla 69 U 15194 15166 4361 Trad+bour 
El-oued 30 U 25470 25470 4632 Trad. +g/g 
Biskra 30 U 23000 22922 4454 Trad. +g/g 
Ghardaïa 37 U 8722 4434 1391 Trad. +g/g 
Illizi 02 U 243 211,5 132 Trad. +g/g 
Total 273 96 775 92 336,50 29611,50  
                                                                                                               (Source : CDARD 2014) 
 
2.2. Politiques de développement agricoles 
2.2.1. La mise en valeur par L’APFA 

La loi 83-18 relative à l’accession à la propriété foncière agricole par la mise en valeur 
des terres a permis la mise en marche d’un vaste programme d’attribution et de mise en valeur 
des terres . Ceci grâce au soutien matériel de l’Etat consolide l’adhésion des promoteurs 

Un nouveau système de production vers une économie dite de marché s’est mis 
progressivement en place. 
 Les niveaux atteints de la mise en valeur, sont de 78.451 ha, ils ont permis 
d’augmenter la surface agricole utile des régions sahariennes et faire évolué le patrimoine 
phoenicicole par la plantation de près de 22.000 ha de palmier dattier. 
 

Tableau 4 : Situation de la mise en valeur APFA 
Wilayate Attribué Mise en valeur % mise en valeur 
Adrar 90659 16500 28,2 
Béchar 6368 1711 26,9 
Biskra 76641 25668 33,5 
El oued 42154 19657 46,6 
Ghardaïa 20753 6503 31,3 
Illizi 1812 1812 100 
Ouargla 11483 4546 39,6 
Tamanrasset 9987 1800 18 
Tindouf 971 254 26,2 
Total 260828 78451 30,1 
2.2.2. Les dispositions intervenues durant les années 1990 
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Durant les années quatre-vingt-dix, d’autres dispositions juridiques ont été 
promulguées dont les plus importantes sont la loi d’orientation foncière et la loi portant 
concession foncière. La concession est un programme mis en place par le décret n° 97-483 du 
15 décembre 1997. Les objectifs tracés par ce programme sont la mise en valeur de 60000 ha 
et la création de 500000 emplois. Il se fixe comme objectifs essentiels : 

- La fixation et la stabilité des populations rurales par l'amélioration de leurs revenus et 
leurs conditions de vie, l’extension de la superficie agricole utile (SAU), 
. La valorisation, le conditionnement et la transformation des produits provenant du  
Patrimoine de mise en valeur, 

- La création d'activités dans différents domaines en relation avec les objectifs de la 
mise en  
Valeur. 
Afin   d'atteindre   ces   objectifs,   d'importantes   mesures   nouvelles   concernant  
L’encadrement du programme ont été prises. Nous notons : 

- La réalisation par la loi de finance complémentaire de 1998 d'un fond de mise en 
valeur des terres. 

- La création d'une entreprise économique publique spécifique appelée Général des  
Concessions Agricoles (GCA), chargé de la gestion des programmes, 

- Le lancement de six (6) projets test. Les concessions concerneront la mise en valeur 
des terres, les services en rapport avec la mobilisation des eaux d'irrigation et les 
réalisations des actions d'investissements.  
Les concessions sont également accordées pour : 

-  Gérer et exploiter les ressources naturelles avec un bail de longue durée, exploiter les 
investissements réalisés (plantations, puits), dont ils deviendront par ailleurs 
propriétaires, 

- Exploiter les terres mises en valeur dont ils peuvent devenir propriétaires,  
Les concessions porteront sur les domaines suivants :  
En zones de montage : 14 zones de projet ont été identifiées,  
En zones steppiques : 11 zones de projet ont été identifiées, 
En zones sahariennes : 42 zones de projet ont été identifiées. 
 
Cette phase donc a été caractérisée par la mise en œuvre des réformes économiques, 

rendant ainsi difficile l'appréciation des investissements. En effet, les mutations qu'a connues 
le secteur durant cette période, à travers la réorganisation de la quasi-totalité des structures 
publiques d'appui à la production agricole, a entraîné la réduction du champ d'intervention des 
pouvoirs publics en matière d'investissements directs. 
 
2.2.3. La politique du renouveau agricole et rural depuis 2000 
En 2003, le ministère délégué en charge du développement rural (MDDR) est créé au sein du 
ministère de l'agriculture. Ainsi le MDDR engage l'élaboration d'une stratégie à l'horizon 
2013, la stratégie nationale de développement agricole et rural [6].  

Deux objectifs majeurs : 
- relance de l'économie agricole, mise, à niveau et modernisation des exploitations 

agricoles : sécurité alimentaire et préparation à la libéralisation des échanges ; 
- revitalisation et développement de proximité des espaces ruraux, tout en veillant à la 

préservation des ressources naturelles : stabilisation et amélioration des conditions de vie  
des ménages ruraux, valorisation des atouts du monde rural. 
La stratégie est mise en œuvre à travers le Plan national de développement agricole et 

rural (PNDA). 
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Le volet agricole est abordé par le soutien à l'investissement dans les exploitations 
agricoles et divers programmes de filière. Le processus est en fait initié depuis 2000  

(PNDA) ; 
Le volet développement rural se construit peu à peu par le MDDR en mettant en avant 

plusieurs principes : 
- le développement rural doit se réaliser au plus près des populations rurales : 

déconcentration des décisions ; approche participative, l'administration change de rôle et 
devient «accompagnatrice » de cette dynamique. 

- il repose sur la dynamique des territoires (infra communal avec un échelon de  
cohérence administrative qui est la commune) et met en mouvement l'ensemble des acteurs : 
les ménages, les élus communaux, les services publics, la société civile représentée par le 
mouvement associatif, les acteurs économiques,... 

- il est «intégré », c'est à dire qu'il met en synergie l'ensemble des secteurs 
économiques en plus de l'agriculture [7].  

La politique d’ajustement structurel en Algérie s’est traduite par la libéralisation du 
marché extérieur et la levée des subventions des intrants agricoles. 

Pour diminuer le déficit sans augmenter les recettes, les pays qui appliquent une 
politique d’ajustement sont conduits à diminuer les dépenses publiques. Les différentes 
catégories de dépenses ont en fait été inégalement réduites. Le plus souvent, parce que c’était 
politiquement facile. Les dépenses rurales ont baissé plus que les dépenses urbaines, les 
dépenses de fonctionnement plus que les dépenses d’équipements et les dépenses 
d’investissement plus que les dépenses courantes  [8]. 

Bien que les résultats observés en matière de croissance agricole ne soient pas purgés 
de l’influence exogène, ils permettent de ne pas rejeter l’hypothèse selon laquelle les 
politiques d’ajustement ont plutôt favorisé la croissance agricole [8]. 

 
2.2.4. Le Plan National de Développement Agricole (PNDA) 

Le PNDA a été élaboré et mis en œuvre en 2000, peut être considéré comme une 
manifestation  
de la volonté politique d’apporter des solutions aux problèmes ayant jusque-là freiné le 
développement d’un secteur aussi vital que celui de l’agriculture. Se fondant sur l’expérience 
accumulée depuis l’indépendance en matière de réformes, stratégies et de politiques agricoles 
[9]. 

Le plan national de développement agricole s’inscrit dans le cadre de la relance 
économique et vise donc à promouvoir le secteur vu son importance au plan des équilibres 
social, économique et du développement durable. De ce fait, ses principaux objectifs sont : 

-L’utilisation rationnelle et durable des ressources naturelles ; 
-La consolidation durable de la sécurité alimentaire du pays ; 
-L’amélioration des conditions de vie et de revenus des agriculteurs ; 
-La reconstruction de l’espace agricole et la réhabilitation des vocations naturelles des 

différentes régions du pays ; 
-La promotion des productions à avantage comparatif avéré pour leur exploitation ; 
-La promotion et l’encouragement de l’investissement agricole ; 
-L’amélioration de la compétitivité de l’agriculteur et son intégration dans l’économie  
Nationale ; 
-La libération des initiatives privées au niveau des approvisionnements en intrants, de 

l’écoulement et du conditionnement de la production et de la dissémination du savoir et du 
savoir-faire. 
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Le bilan des activités soutenues par les pouvoirs publics durant la période 2000-2005 
dressé par le gredaal a permis de relever l’effort consenti en ce domaine puisque sur un 
investissement total de près de 4 milliards d’euros, le FNRDA a participé pour 58  % au 
financement des activités agricoles pour un montant de 2.3 milliards d’euros (tableau suivant).  
Ceci souligne l’importance des fonds qui ont été investis ces dernières années dans le secteur 
agricole.  

 
2.2.5. Le programme de mise en valeur des terres par les concessions  

Le programme de mise en valeur des terres agricoles par la concession a été adopté en 
1998 par le gouvernement [10]. 

En septembre 1999, la GCA a lancé 63 projets de mise en valeur des terres agricoles 
par concessions dont 32 en zone montagneuses, 22 dans des régions steppiques et 9 au 
Sahara. La superficie totale qu’occupe l’ensemble de ces projets est estimée à 103000 
hectares. Ce programme a concrétisé ainsi 2092 concessions et permit la création de 8623 
emplois [11]. L’Etat peut contribuer à la prise en charge totale ou partielle des dépenses 
nécessaires aux infrastructures de base (voies d’accès, électrification mobilisation de l’eau) 
jusqu’à la limite des terres objet de la concession. 

L’Etat accorde toutes les facilités et assistance nécessaire à la réussite de la mise en 
valeur. L’Etat met à la disposition du concessionnaire toute la documentation nécessaire. 

Afin de mener à bien cette mission de mise en valeur des terres par les concessions un 
organisme régi par le statut d'EPE a été créé le 19 janvier 1998, sous la dénomination de  LA 
GENERAL DES CONCESSIONS AGRICOLES.  

A la suite d'une résolution de l'assemblée générale de la société en date du 29 juin 
1999, il a été décidé la création de structures décentralisées. C'est ainsi que la société a créé 
07 filiales dont elle est l'unique propriétaire. ces filiales sont les suivant : 

-SCA du CENTRE.-SCA de DJELFA.-SCA de SETIF.-SCA de BATNA. 
-SCA de OUARGLA. -SCA de SAIDA.-SCA de ORAN. 
La concession au sens des dispositions légales sus- visées, est l’acte par lequel l’Etat 

confère, pour une certaine durée, la jouissance d’un terrain disponible relevant de son 
domaine privé, à toute personne physique ou morale, dans le cadre de la mise en valeur en 
zones sahariennes, de montagne et steppique. 
 
2.2.6. La politique de renouveau rural  
Cette politique repose sur 4 axes : 

- l'amélioration des conditions de vie des populations rurales : les villages et les Ksour 
(villages fortifiés du Sud-algérien), ... 

- l'amélioration et la diversification des revenus : création et développement des 
activités  

Économiques ; 
- la gestion durable des ressources naturelles : sols, eaux, forêts, ressources 

fourragères, 
- la mise en valeur des patrimoines matériels et immatériels : histoire et culture. 
Un cinquième axe, transversal, est également arrêté : le renforcement des capacités 

humaines et l'assistance technique. Il définit le dispositif d'accompagnement de la PRR : 
formation des acteurs de l'administration, des élus et de la société civile, implication de 
l'enseignement, de la recherche et de la coopération internationale ; il prévoit aussi 
l'organisation de la gouvernance de la PRR (pilotage administratif, budgétaire et financier, 
évaluation, observatoire,...). Le calendrier de mise en œuvre est ainsi arrêté : 2007 est l'année 
pilote de la mise en œuvre, 2008 l'année de consolidation et 2009 l'année de généralisation 
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[6]. 
 

3. CONCLUSION  
Après l'indépendance en 1962 ; le secteur agricole devait contribuer avec efficacité au 

développement général du pays. L’Algérie s'est réapproprié le domaine agricole colonial. 
Près de 2,8 millions d'hectares, ont permis la mise en place du système autogéré. 

La Révolution Agraire de 1971 qui visait la transformation du monde agricole et rural 
et son intégration dans le processus global de développement économique et social du 
pays, s’est soldée par un échec malgré les tentatives de restructuration du secteur agricole 
public menées. 

Les nouvelles mesures de la politique économique, initiées au cours de la décennie 
1980. Les réformes économiques de 1987 modifie les modes de gestion des terres 
appartenant au domaine public et transfère ses terrains à des fermes collectives ou 
individuelles ayant un statut privé n’ont pas également abouti aux objectifs escomptés. 

Dans le sillage des réformes et plus encore du programme d'ajustement structurel 
(PAS), soutenu par le Fonds monétaire international, des réformes importantes sont 
entreprises elles ont abouti à l’abolition des restrictions quantitatives à l'importation des 
biens et services, démantèlement des procédures administratives d'allocation des devises 
étrangères, libéralisation des prix et réduction des subventions, dévaluation du dinar, 
passage progressif à un régime de change flexible. Le PAS (1995-1997) ayant touché 
plusieurs secteurs dont l'agriculture a permis de poursuivre et approfondir les efforts déjà 
engagés. Les résultats durant cette période restent marqués par : 

• une croissance appréciable de l'indice de production agricole de 04%, 
• la croissance annuelle moyenne   du secteur agricole supérieure   à celles des autres  

secteurs d'activité : 3,3 % contre 1 % pour l'industrie et 2,3 % pour les services.  
• des tentatives de mettre fin au cloisonnement des structures et à la dispersion des 

moyens et des efforts mobilisés pour le développement agricole. 
Capitalisant les enseignements tirés des expériences précédentes en matière de 

développement agricole, le PNDA est venu rompre avec les démarches centralisées et 
uniformisatrices qui avaient prévalu jusqu'alors et exprime une volonté clairement affirmée 
d'ancrer l'agriculture dans la modernité. Le processus de mutation de l'agriculture engagé 
depuis une quinzaine d'années a connu une nouvelle impulsion avec la mise en œuvre du Plan 
national de développement agricole (PNDA), intervenu dans un contexte où la « 
dépolitisation » de l'acte agricole et la réhabilitation de sa dimension économique sont 
apparues nécessaires pour adapter l'agriculture à un environnement national en évolution 
constante.  

Après plusieurs décennies de tentatives et d’expériences de développement agricole 
dans les régions sahariennes, un constat s’impose : Il s’agit d’abord de tirer les enseignements 
sur les  échecs et les relatives réussites qui ont caractérisé les politiques de développement, 
sur les objectifs assignés à ces politiques et les démarches et approches entreprises jusqu’ici. 
La nouvelle conjoncture et la spécificité et la fragilité du milieu rural oasien exigent une 
approche d’intervention nouvelle plus adaptée [7].  
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Résumé :L’introduction de la céréaliculture dans les régions sahariennes dans le cadre de  la politique de l’état 
qui vise l’intensification de la culture des céréales, à travers les grands périmètres de la mise en valeura des 
conséquences sur la perturbation des milieux naturels dans la région, à savoir les zones de parcours qui sont 
caractérisées par un couvert végétal naturel fournit l’essentiel de l’alimentation aux animaux d’élevage surtout 
les camelins.Ces espèces végétales spontanées sont adaptées aux conditions climatiques sahariennes (sécheresse, 
forte température….), ainsi qu’aux conditions édaphiques (salinité, disponibilité de l’eau…..)L’abandon de 
l’activité agricole dans ces régions vue les différentes contraintes (économiques, techniques….) a un effet négatif 
sur la nature de la végétation dans ces aires, cela est dû aux modifications des caractéristiques du sol induites par 
les différentes pratiques culturales (travail du sol, irrigation, fertilisation…..), cette modification se manifeste par 
la nature des espèces végétales qui  apparaissent après l’abandon dite la flore de succession. 
Notre étude a été mené dans la région de Hassi Ben Abdallah au niveau des périmètres céréaliers abandonnés 
(station Ex ERIAD), cette étude a pour objectif d’étudier la relation sol-flore dans ces périmètres à travers des 
analyses physico-chimiques des échantillons  du sol prélevés selon l’âge d’abandon des pivots, et faire en 
parallèle une caractérisation  de la flore selon les  parcelles d’échantillonnage.   
Les résultats obtenus montrent que les échantillons du sol des pivots  récemment abandonnés offrent un milieu 
favorable à l’installation des espèces  introduites par rapport aux espèces spontanées et l’augmentation du taux 
des espèces spontanées augmente avec l’augmentation de l’âge d’abandon des pivots où le sol commence a 
réunir ces propriétés naturelles.Donc l’anthropisation de ces milieux naturels influe sur le couvert végétal 
spontané, cette modification est le résultat d’une perturbation de l’un des compartiments de l’écosystème 
saharien qui est le sol, ce dernier qui est fragile est sensible à la moindre perturbation où des  études profondes 
sont demandées avant de la prise de décision dans ces types de projets qui menacent la stabilité et l’équilibre de 
notre milieu saharien.   
 
Mots clés: sols sahariens, céréaliculture sous pivot, périmètre  abandonné, dégradation, flore. 
 

 تأثیرإھمال النشاط الزراعي على خصائص التربة الصحراویة ( دراسة حالة منطقة ورقلة) 
 

تكثیف ھذه الرامیة إلٮالحبوبفیالمناطقالصحراویة تحت الرش المحوریفیإطارسیاسةالدولةاعتماد زراعةیعتبر  ملخص:
نباتیة تتمیز بتأقلمھا  أصنافتحوي على  أنھاحیث  .مساحاتواسعةتحل محل المناطق الرعویة التي تمتاز بتنوعھا النباتي الھامنشاءالزراعةمنخلالإ

 معالظروفالمناخیةالصحراویة(الجفاف،ودرجاتالحرارةالمرتفعة ... )،بالإضافةإلٮتأقلمھا مع خصائص التربة (الملوحة،وتوفرالمیاه ... ).
تتمیزبغطاءنباتیطبیعییوفرالجزءالأكبرمنالعلفللماشیةخاصةالجمال.لكن نظرا لعدة عوائق شھدتھا ھذه الزراعة في مختلف مشكلة المراعیالتی

التخلیعنالنشاطالزراعیفیھذھالمناطقمما أثرسلباعلٮطبیعةالغطاءالنباتي الطبیعیفیھذھالمناطقبسببالتغیراتفیخصائصالتربةالناتجة إلٮذلك  الأصعدةأدى
 المستثمرات. إھمالھذهالتیتظھربعدالأنواعالنباتیة،الري،التسمید... ..)،یتجلٮھذاالتغییربطبیعةالحرثلزراعیةالمختلفة (عنالممارساتا

أجریتدراستنافیمنطقةحاسیبنعبداللھفیمحیطاتالحبوبالمھجورة (مستثمرة الریاض 
عنالمحیط لعمرا لتخلیسابقا)،وتھدفھذھالدراسةإلٮدراسةالعلاقةبینالتربةوالنباتفیھذھالمناطقمنخلالالتحالیلالفیزیائیةوالكیمیائیةلعیناتالتربة. تؤخذوفقا

اتوفربیئةمواتیةلنمو وصف دقیق للنباتات التي تظھر طبیعیا.وتبینالنتائجالتیتمالحصولعلیھاأنعیناتالتربةمنالمحیطات المھملةمؤخر وإجراءالفلاحي،
المحیط. حیثتبدأالتربة في استعادت خصائصھا  إھمالوتزدادالزیادةفیمعدلالأنواعالطبیعیةمعزیادةعمرالصحراویةالنباتات الدخیلةبالمقارنةمعالأنواع

تغییر خصائص  الأولٮإلىبالدرجة  جلیا من خلال نوعیة الغطاء النباتي في ھذه المناطق والذي یعود الإنسان یظھروبالتالیفإنتأثیر نشاطالطبیعیة.
خلل في احد مكوناتھ  إحداثخلل في  النظامالبیئیالصحراویمن خلال  أيإحداث  إن. ونوعیة الغطاء النباتي كمیةالتربة التي تعكس 

فیھذا القرارات  لأدنى تغییریتطلبإجراءدراساتعمیقةقبلاتخاذا كالتربة،ھذاالأخیرالذییعتبرھشاو حساس
 .عالتیتھدداستقراروتوازنبیئتناالصحراویةالنوعمنالمشاری

 
 مھملة، تدھور، النباتات ، مستثمراتالتربة الصحراویة، زراعة الحبوب تحت الرش المحوري:دالةكلمات
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1. INTRODUCTON  
Dans le domaine saharien, les sols posent d’énormes problèmes de mise en valeur.Ils 

sont caractérisés par un faible potentiel de fertilité se manifestant par la formation d’un 
paysage de type désertique.Les solsprésentent souvent des croûtes calcaires ou gypseuses et 
sont la plus part sujets à l’érosion éolienne et à la salinisation secondaire et sont recouverts 
par des voiles de sables [1]. 

Devant cette situation, et avec la mise en valeur agricole qui se manifeste 
parl’apparition des nouvelles exploitations agricoles sur des aires naturelles qui sont à 
l’origine deszones de parcours, caractérisés par un couvert végétal naturel et un sol stable. Ces 
derniersont subi uneperturbation surtout avec l’installation des périmètres de la céréaliculture 
sous centre pivotdans la région. Après un certain temps plus de 70% de ces périmètres sont 
abandonnés cela est dûà plusieurs causes d’ordre techniques, économiques plus des problèmes 
de gestion [2].  
 Les écosystèmes modifiés par l’homme possèdent un ensemble de caractéristiques qui 
les différencient des écosystèmes naturels ou à peine modifiés : par exemple un apport, 
parfois important, un apport massif de pesticides, herbicides, insecticides, fongicides et 
engrais tous ces facteurs influent directement sur la flore qui apparait après l’abandon de 
l’activité agricole[3]. 

La synthèse de résultats  des travaux de [4] et [5]qui visent l’étude de la relation flore-
sol dans ces périmètres céréaliers après l’abandonmontrent l’impact de l'effet anthropisation 
sur la diversité floristique à travers les modifications du couvert végétal, après la mise en 
place d’unpivot, en changeant les caractéristiques physico-chimiques du sol. 
 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Présentation de la région d’étude 

La région d’Ouargla est située au Nord-est de l’Algérie, à environ 800 Km de 
lacapitale Alger. Elle se situe au fond d’une large cuvette de la vallée de l’Oued M’ya. La 
villede Ouargla, chef lieu de la wilaya, est située à une altitude de 157 mètres, ses 
coordonnéesgéographiques sont : 31° 58° de latitude Nord et 5° 20° Est.Elle couvre une 
superficie de 99000 ha, elle est limitée par : Touggourt au nord ;HassiMessaoud au Sud ;L’erg 
oriental  à l’Est et Ghardaïa  à l’Ouest. 

 
2.2. Présentation de la station d’étude  

La ferme E.R.I.A.D/Agro Sud a été créée en 1991 à Ouargla, commune de Hassi Ben 
Abdallah, à une distance d’environ 25km du chef-lieu de la wilaya d’Ouargla. Elle couvre une 
superficie totale de 1675ha, avec une superficie exploitée estimée à 488ha. 
Cette ferme est spécialisée en céréaliculture. La phoeniciculture trouve aussi sa place dans 
laferme avec une superficie de 20ha, comprenant les variétés DegletNour, Ghars et 
DeglaBeida [2] 

La ferme dispose de 17 centres pivots de 30 ha pour chacun, et qui ont desdifférentes 
années d’abandon  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



	Communication posterGestion des sols et problèmes posés

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Localisation de  lastation d’étude 
 
2.3. Echantillonnage  
2.3.1. Le sol  

Les analyses du sol sont effectuées pour 08 espèces végétales qu’on a pu suivre au 
cours de notre travail.Le prélèvement des échantillons du sol destiné aux analyses des 
paramètres physico-chimiques se fait par rapport à l’existence des espèces végétales 
enregroupement (plus de 03 individus). 
Pour la réalisation de ces analyses, on a divisé le pivot en 04 secteurs et on a réalisédes 
relevés pour chaque secteur, ces prélèvements sont réalisés jusqu’à une profondeur de25 cm. 
 
2.3.2. La flore  

Pour adapter la méthode de l’échantillonnage subjectif à notre station (pivot), nous 
avons choisi des transects pour l’inventaire et notation des espèces végétales, dont on a tracé 
03 transects (présentent 10m de largeur selon la disposition des espèces et la longueur est 
celle de pivot) disposés parallèlement : un transect au centre du pivot et les deux autres sur les 
côtés latéraux tout en respectant l’orientation vers le Nord. 
Les échantillons du sol prélevés font l’objet des analyses physico-chimiques concernent les 
paramètres suivants : granulométrie, le pH, la CE, le calcaire total, la MO et l’azote total. 
Pour le coté flore une analyse qualitative des espèces rencontrées est réalisé à savoir 
l’inventaire des espèces végétales, l’étude systématique de la flore inventoriée.  
 
3. RESULTATS  

L’objectif principal de cette étude est de connaître la relation flore – sol dans les 
périmètres agricoles abandonnés (périmètre céréalier abandonné). 
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3.1. L’analyse floristique  
 

Tableau 1. Espèces végétales inventoriées dans la station d’étude. 
Classe Famille Espèces 
Monocotylédones Poaceae Danthoniaforskalii 

Hordeummurinum 
Schismusbarbatus 
Stipagrostisplumosa 

Dicotylédones Amaranthaceae Atriplexdimorphostegia 
Chenopodium murale 
Cornulacamonacantha 

Asteraceae Iflogaspicata 
Launaeaglomerata 
Launaearesedifolia 

Boraginaceae Megastomapusillum 
Moltkiopsisciliata 

Brassicaceae Oudneyaafricana 
Caryophyllaceae Polycarpaprostrata 

Paronychia arabica 
Cistaceae Helianthemumlippii 
Cucurbitaceae Colocynthisvulgaris 
Fabaceae Astragalusgyzensis 
Geraniaceae Erodiumglaucophyllum 

Monsoniaheliotropioides 
Résidaceae Reseda arabica 
Rosaceae Neuradaprocumbens 
Tamaricaceae Tamarix articulata 
Zygophyllaceae Fagoniaglutinosa 

Zygophyllum album 
 
 L’ensemble des relevés floristiques réalisés dans ce pivot ont permis d’inventorier 25 
espèces végétales réparties sur 14 familles botaniques.Les plus importantes contributions sont 
enregistrées pour les Poaceae  avec 16 % de la flore totale, les Amaranthaceae et Asteraceae 
avec 12% pour chaque famille. 
          Ce nombre d’espèces est le même signalé par le travail de [4], qui a inventorié 25 
espèces végétales réparties sur 14 familles botaniques ; cependant, il  apparait faible par 
rapport à 31 espèces végétales  reparties sur 15 familles botaniques inventoriées par [6]. 
         Ces variations entre les résultats des différents travaux réalisés dans ces périmètres sont 
duesà l’effet des facteurs climatiques. Selon [7], la répartition des végétaux à la surface du 
globe est conditionnée par 03 facteurs : l’eau, la température, la lumière, lorsque  
          La répartition et la physionomie du couvert végétal sont toujours les premières réponses 
à des facteurs climatique et pédologique et aussi à leur histoire, en incluant le rôle de 
l’homme [8] 
 
3.2.Relation plante-caractéristiques édaphiques 

Cette étude nous a permis de faire la relation entre les caractéristiques physico- 
chimiques du sol après l’abandon et les espèces végétales qui ont persisté jusqu’à la fin de 
période de suivi qui sont de l’ordre de 08 espèces végétales parmi 25espèces inventoriées. 
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3.2.1.La granulométrie  
Les variations de la granulométrie de différentes fractions du sol sont représentées 

dans la figure 2. 
 

 
Figure2. La distribution des espèces végétales inventoriées selon la granulométrie                     

du sol. 
 

 L’analyse du sol   au niveau du laboratoire concernant la texture du sol montre que le 
sol est  généralement  de texture sableuse pour l’ensemble des échantillons (dominance des 
sables grossiers et fins). La texture du solse définit par ses proportions relatives en argile, 
limon, sable,le même résultat trouvé dans ces périmètres et dans le même site (pivot 17) par 
les travaux de [9], [10], ALLAG et DOUGHA(2012). 
 
3.2.2. Le pH 

Les résultats d’analyse de pH sont représentés dans la figure 03. 
 

 
Figure 3. La distribution des espèces végétales inventoriées selon le pH du sol. 
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L’analyse de pH montre que leHelianthemumlippii et Paronychia arabica existent 
dans les endroits à pH plus élevé, suivies parOudneyaafricanaavec un pH égal à 7,65.Pour les 
autres  espèces,le pH varie entre 7 et 7,4. 

L’analyse des valeurs du pH de la majorité des sols montre un pH neutre pour la 
totalité des échantillons prélevés, ces résultats sont comparables à ceux de [5]. 

 
3.2.3. La conductivité électrique  

Les résultats d’analyse de la conductivité électrique sont représentés dans la figure 4. 
L’analyse de la  CE des différents échantillons du sol  analysés montre que, la valeur  

la plus élevée est celle de Schismusbarbatusqui est de 1,2 mS/cm, suivie par Iflogaspicata, et 
le Helianthemum avec une valeur de 0,6 mS/cm, alors que les espèces Reseda arabica et 
Oudneyaafricanaont enregistré la plus faible moyenne, soit 0,26 mS/cm.  

Les valeurs de la conductivité électrique sont faibles (sol non salé -peu salé), ceci peut 
être expliqué probablement par l’absence d’origine de salinisation secondaire (l’eau 
d’irrigation). [10] et [5] ont trouvé les mêmes résultats. 
 

  
 

Figure 4.La distribution des espèces végétales inventoriées selon la CE du sol. 
 
2.4 Le taux du calcaire total  

Les résultats d’analyse du calcaire total sont représentés dans la figure 05. 
Le taux de calcaire total du sol de l’ensemble des espèces est faible (sol non calcaire – peu 
calcaire), sauf pour Erodiumglaucophyllum(modérément calcaire) avec une valeur de 5,74%, 
tandis que la valeur très faible enregistrée pour Oudneyaafricana et Reseda arabica avec  un 
taux de 0,77% et  de 0,75% respectivement.  
 

 

0
0,2
0,4
0,6
0,8
1

1,2
1,4

CE(mS/cm)



	Communication posterGestion des sols et problèmes posés

  
Figure 5.La distribution des espèces végétales inventoriées selon le taux du calcaire total 

  
2.5 Le taux de la matière organique   

Les résultats d’analyse de la matière organique sont représentés dans la figure 6. 
 

 
 

Figure 6.La distribution des espèces végétales inventoriées selon le taux de la matière 
organique. 

 
 Le taux dela  matière organique enregistré est variable,  il varie entre 0,91  et 2,78 

%. On remarque que le taux le plus élevé est enregistré pour Schismusbarbatus, 
puis,Paronychiaarabica, la valeur le plus faible est celle de Resedaarabica, la majorité des 
espèces, s’installent sur des sols faibles en calcaire sauf l’Erodiumglaucophyllum et pour la 
MO, presque toutes les espèces s’installent dans un sol faible en MO aussi.La MO joue un 
rôle important dans le la gestion d’une meilleure fertilité du sol. Elle a de nombreuses 
propriétés qui permettent d’augmenter la fertilité du sol et d’améliorer sa structure [11], [12], 
[13]. 
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2.6 Le taux d’Azote 
Pour l’analyse de la teneur en Azote, on a trouvé des valeurs très proches (sauf 

l’Oudneyaafricana) où le sol est très pauvre en azote pour l’ensemble des espèces végétales. 
La totalité des sols est notablement très pauvre en azote dont toutes les valeurs ne dépassent 
pas 0,05%. 
 

 
Figure 7.La distribution des espèces végétales selon le taux d’azote. 

 
Ces derniers résultats concernant  la MO et l’azote sont proches des résultats obtenus 

par les travaux de [5], [8]. 
Donc on peut dire que la majorité des espèces végétales qui sont concernées par le 

suivi et les analyses du sol on montré que : 
Pour la granulométrie sont toutes installées sur un sol sableux caractérisé par un PH 

neutre et une conductivité électrique de 0,26 à1,2mS/cm  surtout pour les 
espècesOudneyaafricana et Schismusbarbatusqui sont appartiennent  aux  
famillesBrassicaceae et Poaceae respectivement. 

Pour le calcaire total les taux les plus élevés sont enregistrés au niveau des 
échantillons du sol où ont été prélevées les espècesHelianthemumlippii, Paronychia arabica 
et Erodiumglaucophyllum 

Les taux de la matière organique sont très faibles chez la totalité des échantillons du 
sol, c’est les mêmes résultats obtenus pour les taux de l’azote qui sont de l’ordre de 0,05%. 

 
4. CONCLUSION 

Le sud de l’Algérie se caractérise par un paysage floristique typique et très diversifié 
avecla diversification de leur géomorphologie. 
Dans ces terres du Sud, une grande partie des parcours sahariens ont disparu à cause de 
l’intensification de la céréaliculture dans ces régionsdans le cadre de la mise en valeur. 
L’abandon de ces terres agricoles provoque la dégradation des parcours camelins qui 
sontriches en espèces végétales, cette dégradation est le résultat de l’action anthropique qui a 
rendule sol dans la plupart des cas nu. 
 La dégradation de la végétation aggrave le phénomène dedésertification, résultat de la 
perturbation du sol par les différents itinéraires techniques appliqués dans ces sols, avant et 
après l’installation des cultures et provoquera un grand déséquilibre dans lesmilieux naturels. 
Les résultats de ce travail montrent que notre écosystème saharien est très fragile aux 
moindres modifications dans l’un de ses composants tel car cela a des effets sur les autres 
compartiments à savoir la flore et aussi la faune. 
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Résumé:La salinisation du sol est un facteur biologique majeur qui entrave la production agricole. La culture des 
plantes résistantes à la solution saline est une technique biologique utilisée pour restaurer les sols affectés par la 
salinité dans les zones arides. Pour réhabiliter les sols dégradés et pour mettre en valeur des sols salins, cette 
étude vise à évaluer l'utilisation potentielle de l'halophyte Brassicaoleracea (chou fourrager) pour 
l'assainissement d'un sol expérimentalement salinisé. Les plantes ont été soumises à différentes concentrations de 
chlorure de sodium (50 mM/l de NaCl et 100 mM/l de NaCl).Nous avons étudiél'évolution de la conductivité 
électrique dans le sol et le taux de sodium, potassium et calcium accumulés dans le sol et dans le végétal. Les 
résultats obtenus ont abouti à un pH du sol modéré et une CE du sol élevée.La salinité du sol a connu une 
augmentation avec l'accroissementde la concentration du NaCl de l'eau d'irrigation, tandis-que le taux de sodium 
et du potassium ont diminué pour les différentes concentrations de chlorure de sodium, alors quele calcium a été 
maintenu dans le sol. Le chlorure de sodium a une relation directe avec la quantité de chlorophylle (a) et la 
quantité d'eau dans les feuilles,  ces deux paramètres ont été affectés par le degré de la salinité dans le sol et le 
rapport du taux de sodium et de potassium dans les feuilles est élevé. Il est donc évident que la culture de  
BrassicaOleraceaest une culture efficace et stratégique pour la phytoremédiation des sols salés.  
 
Mots clés:Chou fourrager (Brassicaoleracea) ,phytodessalement, salinité, CE , Na+, Cl-. 
 

  (Brassicaoleracea)الكرنب العلفيلزراعة تربة لل نزع الملوحة تقییم قدرة
 

تعتبر ملوحة التربة عاملا بیولوجیا رئیسیا یعوق الإنتاج الزراعي. زراعة النباتات المقاومة للملوحة ھي تقنیة البیولوجیة المستخدمة :لخصم
ة الدراسلاستعادة التربة المتضررة بالملوحة في المناطق القاحلة. بغرض إعادة تأھیل الأراضي المتدھورة و لإستصلاح التربة المالحة، تھدف ھذه 

كنبات لعلاج ملوحة التربة تجریبیا. بحیث یعرض النبات لتراكیز مختلفة من   )Brassicaoleracea(إلى تقییم إمكانیة استخدامالكرنب العلفي 
) ثم تابعنا تطور الكاتیونات المتراكمة في التربة والنبات. النتائج التي تم الحصول علیھا ل\ملي مول 100ل و \ملي مول 50كلورید الصودیوم (

 میاه الري بینما انخفض فيمع زیادة تركیز كلورید الصودیوم درجة الملوحة مالحة. في التربة زادت  في تربة درجة الحموضتھا معتدلة وكانت 
ید الصودیوم. تم الحفاظ على نسبة الكالسیوم في التربة. كلورید الصودیوم لدیھ علاقة مباشرة مع في مختلف تراكیز كلور صودیوم و البوتاسیومال

وراق كمیة الكلوروفیل (أ) وكمیة المیاه في أوراق ھذین المعلمین تأثرا بارتفاع درجة الملوحة في التربة ونسبة الصودیوم والبوتاسیوم في الأ
النباتي للتربة  حسینھو محصول فعال واستراتیجي من أجل الت (Brassicaoleracea)لكرنب العلفي مرتفعة. ولذلك فمن الواضح أن زراعة ا

  .المالحة
 

 .CE ,-Cl+Na, معالجة الترب المالحة, الملوحة, درجة الملوحةleraceao(Brassica(الكرنب العلفي :كلمات دالة
 
 

1. INTRODUCTION 
Il a été postulé que les sols affectés par la salinité couvrent environ 6% (plus de 800 

millions d'hectares) des terres du monde, ce qui est principalement dû à des causes naturelles 
(accumulation de sel sur de longues périodes dans les régions arides et semi-arides). Les 
causes induites ont affecté en 2008 environ 2% (32 millions d'hectares) des zones arides et 
20% (45 millions d'hectares) des terres irriguées dans le monde [1].  
La salinité de l’eau et celle des sols sont parmi les principaux facteurs limitant la productivité 
végétale  [2], en particulier dans les régions arides et semi-arides, où les faibles précipitations 
et les systèmes d'irrigation inappropriés sont incapables de lessiver les sels de rhizosphère. 
Pour surmonter ce problème plusieurs méthodes ont été mises en place pour récupérer ces sols 
et ont été regroupés en approche : hydraulique, physique, chimique et biologique [3]. 
La méthode biologique consiste à cultiver des plantes tolérantes aux sels et halophytes pour 
exploiter et mettre en valeurs les sols salés.Plusieurs auteurs [4] ,[5] ,[6],[7], [8], [9], [10] et 
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[11] ont prouvé l'efficacité des plantes hyper accumulatrices de Na+ à déssaliniser le sol sur 
lequel elles sont cultivées. 
L'objectif de ce travail est de partager les résultats d'une étude de l'évaluation de la capacité de 
la culture de chou fourrager à diminuer la salinité du sol. 
 
2. MATERIELS ET METHODES 

L'objectif de ce travail est d’étudier lacapacité du choux fourrager (Brassicaoleracea)  
à diminuer la salinité du sol irrigué par différentes eaux d’irrigation salines avec trois doses 
croissantes de NaCl. 
2.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé est le chou fourrager. Les semences provenant de la région 
de Ouargla, sont récoltées dans les palmeraies du Ksar en 2016. 
 
2.2. Substrat de culture 

L'expérimentation a été réalisée sur un sol sableux prélevé dans l'exploitation de 
l’Université de Ouargla, lieu où on a réalisé l'expérimentation. 
La culture a été faite dans des pots en plastique de 39,5 cm de longueur et de 12,5cm de 
largeur et 15cm de hauteur remplis par une quantité de 5kg d’un mélange sol et terreau (3 
volumes de sol / 2 volumes de terreau).  
 
2.3. Protocole expérimental 

L'expérimentation a duré 84 jours et aété réalisée sous abri (serre en plastique), à 
l’exploitation de la Faculté des Sciences de la nature et de vie del’Université de Ouargla. Le 
dispositif expérimental adopté est en bloc aléatoire complet, constitué de neuf pots,  à savoir 3 
répétitions par traitement.  Les plantes sont soumises à trois traitements: 
a) T1 : eau de robinet +0g/l de Na Cl 
b) T2 : eau de robinet +50mMol/l de Na Cl. 
c) T3 : eau de robinet + 100mMol/l de Na Cl. 
Tous les deux jours, ces plantules sont arrosées à raison de 800 ml par pot. 
 
2.3. Suivi de l'évolution de la salinité 
Les analyses physicochimiques du sol ont été réalisées au départ et à l'arrêt de culture, et la 
composition chimique de la matière végétale est déterminée à l’arrêt de la culture. 
Les paramètres mesurés sont : 
Pour le sol:pH, CE, Na+, Ca++, K+qui ont été mesurés dans le sol avant mise en culture  (T0)  
et le sol après la mise en cultureet  le treatement par le NaCl(T1,T2 et T3 ). 
Pour la plante:chlorophylle totale, chlorophylle a, chlorophylle b, Na+, K+. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  
3.1.Le sol 
3.1.1.Le pH 

Selon le projet PNUD/FAO, le sol de l'expérimentation a un pH neutre inferieur à 7,5. 
Le pH a connu une augmentation sans importance en comparaison avec le sol avant la mise en 
culture et le sol après la mise en culture, donc l'irrigation de chou fourrager avec une eau 
saline ne provoque pas une alcalinisation du sol[12]. 
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Figure 1.Evolution du pH du sol irrigué avec une eau de différentes concentrations en NaCl 

 
3.1.2.Conductivité électrique 

Selon l’échelle de Durand, le sol utilisé pour l'expérimentation est un sol très salé sauf 
les cultures résistantes donnent un rendement satisfaisant[13]. 

 La conductivité électrique a connu une augmentation pour tous les traitements, c'est 
vrai que l'irrigation provoque une salinisation du sol,  mais cette augmentation varie d'un 
traitement à l'autre,oùelle est de l'ordre de 2% pour l'eau de robinet et l'augmentation de 50 
mmol/l deNaCl entraine une augmentation de la conductivité électrique de 10%, et lorsque 
l'augmentation est de100mmol/l,la conductivité électrique est supérieure à celle de départ  de 
plus de 30% et le sol devient extrêmement salin [13]. 

 

 
 

Figure 2. a) : Evolution de la conductivité  électrique du sol irriguéavec une eau de 
différentes concentrations en NaCl.b) : Taux de l'augmentation de la à conductivité électrique 

du sol irrigués en différentes concentrations en NaCleau 
 

3.1.3.Le sodium: 
Le taux de sodium du sol a connu une diminution par rapport autémoin "sol avant la 

mise en culture" pour le traitement 1 et le traitement 2 mais une augmentation pour le 
traitement 3. 

Donc le chou fourrager cause une diminution importante du sodium dans le sol et ce 
dernier ne peut connaitre un enrichissement en NaCl, sauf lorsque la concentration de l'eau 
d'irrigationenNaCl estsupérieure à 100mMol/l. 
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Figure 3.Evolutiondu taux de sodium du solirrigué avec une eau de différentes concentrations 

en NaCl. 
 

3.1.4.Le potassium : 
La comparaison du taux de potassium dans le sol entre le témoin et le traitement 1 

"irrigation avec eau de robinet" montre une élévation, ce que signifie que l'irrigation aenrichit 
le sol en potassium, tandis que l'ajout de 50mmol/l de NaCl et de 100mmol/l provoque une 
diminution de cet élément, ce que signifie que les prélèvements du potassium par la culture de 
chou fourrager ontaugmente avec l'augmentation de la concentration de NaCl.   
 

 
Figure 4. Evolution du taux de potassium du sol irrigué àdifférentes concentrations 

enNaCl 
 

3.1.5. Rapport K+/Na+ 

En général le rapport K+/Na+dans le sol est inférieur à 1.Ce rapport a augmenté par 
l'irrigation en eau de robinet (T1),alors qu’il adiminué avec l'augmentation de la concentration 
de NaCl.L’ajout de 100mMol/l de NaCl provoque une diminution importante du rapport 
K+/Na+qui est inférieur à celui du sol avant la mise en culture (T0), ceci signifie que les 
prélèvements de potassium par la plante deviennent très importants par rapport aux 
intrants,par contre, ils sont inférieurs pour le sodium, d’où l’appauvrissement du sol en 
potassium.  
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Figure 5. Evolution du rapport K+/Na+du sol irriguéàdifférentes concentrations 
enNaCl 

 
3.1.6.Le calcium  

Le taux de calcium dans le sol a diminué après la mise en culture,ce qui prouve que les 
prélèvements du calcium par la culture de chou fourrager sont supérieurs à l'enrichissement 
par l'eau d'irrigation, mais cette diminution n'est pas accentuée chez le traitement 3 (ajout de 
100mmol/l de NaCl), ce qui affirme que l'augmentation de la concentration de NaCl, le chou 
fourrager augmente les prélèvements du Na+ et K+ au détriment de prélèvement de Ca++. 

 
 

 
Figure 6. Evolution du taux du calcium du sol irrigué en eau à différentes concentrations en 

NaCl. 
 

3.2. La Plante  
3.2.1. Teneur enchlorophylle 

L'augmentation de la salinité provoque une diminution du taux de chlorophylle totale, 
plus de détails, la salinité a un effet négatif sur lachlorophylle"a"ou cettedernière a connu une 
diminution avec l'augmentation de la concentration de NaCl, par contre la salinité a provoqué 
une augmentation de chlorophylle "b". 
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Figure 7. Evolution de la teneur de chlorophylle a , b et totale chez le chou fourrager irrigué 

en eau à différentes concentrations en NaCl (mg/g MF). 
 

3.2.2. Le Sodium 
La teneur en sodium est en augmentation avec l'augmentation de la concentration en 

NaCl de l'eau d'irrigation ce qui prouve que le chou fourrager est une plante accumulatrice de 
sodium, et confirme la diminution de sodium dans le sol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8. Evolution de la teneur de sodium chez le chou fourrager irrigué en eau à différentes 

concentrations en NaCl. 
 

3.2.3. Le potassium 
La figure ci-dessous montre que la teneur en potassium est en augmentation avec 

l'augmentation de la concentration de NaCl, mais les variations entre 
traitementsn'apparaissent pas importantes comme chez le sodium, la différence entre les 
traitements 1 et 2 est de l'ordre de 0,05ppm/g matière sèche mais le traitement 3 présente une 
différence nette qui est de l'ordre de 0,47ppm/g matière sèche. 
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Figure 9. Evolution de la teneur de potassium chez le chou fourrager irrigué en eau à 

différentes concentrations en NaCl. 
 

Cette caractéristique d'aptitude du végétal à augmenter la teneur en K+ est corrélée 
avec la tolérance au sel [14]. 

 
3.2.4. Rapport K+/Na+ 

Le rapport K+/Na+ dans le végétal diminue avec la salinité de l'eau de l'irrigation mais 
il est supérieur à 1 pour traitement 1 (irrigation par eau de robinet) et proche de 1 pour le 
traitement 2 (ajout de 50mMol/ de NaCl), le traitement 3 à une concentration plus de 
100mMol/l en NaCl présente un rapport faible, l'accumulation de sodium dans le végétal est 
en faveur, ce qui montre que le chou fourrager est une plante accumulatrice de sodium. 

 

 
 

Figure 10. Evolution de rapport potassium/ sodium chez le chou fourrager irrigués en eau à 
différente concentration en NaCl. 

 
4. CONCLUSION 

Le chou fourrager est une culture halophyte accumulatrice de sodium.Malgré 
l'irrigation par une eau concentrée en NaCl, le sol n'a pas connu une alcalinisation.C'est vrai 
que la conductivité électrique du sol est en augmentation à cause de l'irrigation avec une eau 
saline, mais cette augmentation nechange pas la classe du sol qu'après l'irrigation par une eau 
à plus de 100 mMol/l  NaCl.La culture de chou fourrager a diminué le taux de sodium dans le 
sol malgré l'ajout systématique par l'irrigation.  

La phytodéssalinisation est une technique émergente qui peut être utilisée pour faire 
face aux problèmes de salinité / sodicité dans les régions arides et semi-arides. Cependant, son 
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application nécessite une optimisation, y compris le choix de l'halophyte pratique. Peut-être 
ces cultures ne peuvent pas phytodéssaliniserles sols extrêmement sodiques / salins mais elles 
peuvent minimiser l'effet néfaste de l'irrigation par des eaux chargés en NaCl.  
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Résumé : Ces dernières décennies, dans le cadre de la politique de l’Etat de préservation de l’environnement, les 
communes, notamment la commune de Ouargla, ont bénéficié de la mise en place de stations d’épuration des 
eaux usées urbaines pour le traitement de celles-ci ainsi que leur évacuation vers des exutoires. A Ouargla, 
depuis 2010, l’office national de l’assainissement a considéré le nouveau périmètre phoénicicole situé au nord de 
la station d’épuration des eaux usées comme une initiative pour la valorisation agricole des eaux épurées. Des 
enquêtes sont réalisées dans la zone d’étude en 2012 et en 2015 afin de caractériser l’importance de cette 
réutilisation. D’où l’importance de cette note qui s’inscrit dans une perspective de recherche-développement à 
Ouargla. Elle a pour objectif essentiel d’identifier l'état des exploitations phoénicicoles irriguées par les eaux 
usées épurées entre 2012 et 2015. Nos principaux résultats d’enquêtes dans la zone d’étude indiquent que la 
superficie cultivée et irriguée dans le périmètre ciblé a augmenté de 46% en 2012 à 75% en 2015. Le palmier 
dattier est la culture la plus dominante. Enfin, des observations ont été faites dans le périmètre ciblé à savoir le 
remplacement des eaux d’irrigation non conventionnelles par des eaux conventionnelles ainsi que le caractère 
d’abandon de quelques exploitations phoénicicoles. 
 
Mots clés : Eaux usées épurées, Etat,  Exploitation phéonicicole, Réutilisation agricole, Ouargla. 
 

 الزراعي المسقي بمیاه الصرف الصحي المعالجة في ورقلة محیط تشخیص حالة ال
 

في العقود الأخیرة، كجزء من السیاسة العامة للدولة للحفاظ على البیئة، استفادت العدید من المدن، بما في ذلك مدینة ورقلة من إنشاء ملخص :
، اعتبر 2010تصریف المیاه المعالجة إلى مناطق بعیدة . في ورقلة، منذ عام  محطات معالجة میاه الصرف الصحي في المناطق الحضریة و كذا

الدیوان الوطني للصرف الصحي المحیط الزراعي الجدید الواقع شمال محطة معالجة میاه الصرف الصحي كمنطقة تجریبیة لإعادة استغلال و 
للوقوف  2015و  2012ائیة عن المنطقة الزراعیةالمذكورة أعلاه بین عامي تثمین ھذه المیاه في الزراعة. من أجل ذلك قمنا بإجراء دراسة استقص

ة بین على أھمیة ھذه التجربة في المنطقة. الھدفالرئیسي من ھذا العمل ھو التعرف على حالة مزارع النخیل المرویة بمیاه الصرف الصحي المعالج
في %46أن المساحة المزروعة والمرویة في المحیط المستھدف قد ازدادت. من  . تشیر نتائجنا الرئیسیة للدراسة في المنطقة2015و  2012عامي 

. لا یزال نخیل التمر ھو أكثر المحاصیل المھیمنة في المنطقة. وأخیرا، لوحظ في المحیط الزراعي المدروس 2015في عام % 75إلى  2012عام 
المیاة التقلیدیة (میاه الأبار الرملیة میوبلیوسان)، فضلا عن ھجر مزراع النخیل استبدال میاه الري غیر التقلیدیة (میاه الصرف الصحي المعالجة )ب

 المسقیة بمیاه الصرف الصحي المعالجة.
 

 ،ورقلة. صرف الصحي المعالجة،میاه ال، حالة ، مزارع النخیل: إعادة الاستخدام الزراعيدالةکلمات 
 
 

1. INTRODUCTION  
 Les ressources en eau en Algérie sont limitées, vulnérables et inégalement réparties 

]1[ . Pour une population de 35 millions d’habitants, les ressources renouvelables en eau sont 
de 550 m³/an par habitant, cette moyenne est très faible comparée à la moyenne des pays du 
Moyen Orient et de l’Afrique du Nord qui est 1,250 m³ ou à la moyenne mondiale qui est de 
7,500 m³ ].1 [ De plus, ces dernières années, l’accroissement de la demande en eau pour la 
consommation humaine, industrielle, agricole et les sécheresses répétées, ont sensibilisé les 
décideurs à considérer les eaux usées comme une ressource hydrique appréciable, d’où la 
nécessité de réfléchir à un programme national d’épuration et de réutilisation des eaux usées 

]2[ . Dans la cuvette de Ouargla, l’ancien état défavorable des systèmes d’assainissement et 
d’évacuation des eaux excédentaires a sensibilisé les décideurs de déceler des solutions  ]3 [ . 
Un mégaprojet d'assainissement et de lutte contre la remontée des eaux de la nappe phréatique 
a été lancé, en décembre 2005 ]4[ . Les principaux objectifs fixés par l’Office Nationale 
d’assainissement de Ouargla sont le traitement et l’évacuation des eaux usées et la 



Communication posterGestion des sols et problèmes posés 	

	

réutilisation agricole des eaux épurées [4, 5].  Dans les pays développés, l'usage planifié des 
eaux usées traitées est plus courant ]6[ . La réutilisation a connu un développement rapide ces 
dix dernières années. A Ouargla cette pratique est encore récente [7, 8]. 

Dans la cuvette de Ouargla, un périmètre de mise en valeur cultivé en palmier dattier a 
été créé pour des objectifs de réutilisation de cette ressource en eau non conventionnelle. Le 
choix de palmier comme culture expérimentale est effectué en fonction de sa grande tolérance 
à la salinité des eaux d'irrigation apportées par submersion, sa résistance peut aller jusqu'à 18 
g.l-1[9]. Notre travail a comme objectif essentiel l’identification et le diagnostic de  l'état de 
périmètre phœnicicole de mise en valeur irrigué par les eaux usées épurées crée au nord de la 
station d’épuration des eaux usées dans la zone de Said Otba à Ouargla entre 2012 et 2015.  

 
2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Situation géographique de la zone d’étude 
 Notre étude a été réalisée dans la cuvette de Ouargla, dans un nouveau périmètre de 
mise en valeur situé au nord de la station d’épuration des eaux usées dans la zone de Said 
Otba. Ce périmètre (Fig. 1), s’étale sur une superficie d’environ 71 hectares. Cette nouvelle 
zone de mise en valeur où les agriculteurs prennent la charge de tester les possibilités de 
réutilisation des eaux usées épurées en agriculture est considérée comme un intervalle 
d’expérimentation, surtout pour la phœniciculture irriguée par les eaux usées épurées, ce qui 
est conseillé par l’Office National d’assainissement ainsi que l’ANRH. Les eaux usées 
épurées réutilisées dans la zone d’étude sont principalement pompées du canal de transfert des 
effluents de la station d’épuration de Ouargla vers Sebkhet Sefioune.  

 
2.2. Approche méthodologique 

La démarche méthodologique retenue pour la réalisation de cette étude est basée sur la 
réalisation des enquêtes au niveau de périmètre de mise en valeur, installés au nord de la 
station d’épuration de Ouargla, où une section de celle-ci est irriguée par les eaux épurées de 
la station. Pour cela, deux compagnes d’enquêtes sont réalisées après élaboration d’un 
questionnaire répond aux objectifs de l’étude. La première compagne été effectuée en 
décembre 2012. La deuxième compagne a été réalisée en décembre 2015. Il faut souligner que 
les enquêtes reposent sur un échantillon composé de 31 exploitations. Ces sites d’enquêtes 
sont choisis en fonction des paramètres suivants : 

• La nature de l’eau d’irrigation ; épurée ou conventionnelle ; 
• La date d’installation et la durée d’application de l’irrigation ; 
• La disponibilité des exploitants au niveau des périmètres. 
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Figure 1. Localisation géographique du périmètre agricole d’enquête par Google Earth ]8[  

 
3. RESULTATS ET DISCUSSION  
3.1. Composition culturale de périmètre d’enquête 

 
Pour les exploitations cultivées et enquêtées, l’analyse de nos résultats indique que la 

plupart de celles-ci sont des terrains cultivés par la phoeniciculture à cause de la forte 
adaptation des palmiers dattiers aux conditions édaphiques et hydriques dans la zone à savoir 
la forte salinité des sols et des eaux d’irrigation. En revanche, cette culture apparait la plus 
adaptée pour une initiative de réutilisation des eaux usées épurées. La superficie cultivée et 
irriguée est passée de 46% en 2012 à 75% en 2015 (Fig. 2 et 3) de la superficie totale du 
périmètre. La majorité des exploitations irriguées par les eaux usées épurées pratique la 
monoculture. Le reste des périmètres sont irrigués par les eaux conventionnelles, cultivés par 
plusieurs cultures essentiellement la phoeniciculture, cultures maraichères et cultures 
fourragères. 

Les exploitations sont conduites de façon traditionnelle sont généralement protégées 
par des brise-vents traditionnels peu efficaces, formés d’une rangée de débris de palmier 
dattier appelés Djérids. Les agriculteurs utilisent les amendements organiques et peu d'engrais 
chimiques. L’écartement entre palmiers dattiers est entre 8 et 9 m. 
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 Figure 2. Composition culturale du périmètre d’enquête en 2012	

 

 
Figure 3. Composition culturale du périmètre d’enquête en 2015 

 
Les dernières visites des exploitations irriguées par les eaux usées épurées dans la 

zone d’étude, effectués en septembre 2017, ont montré que les plantes de palmiers sont au 
stade juvénile. Cependant, des études de caractérisation de la qualité physicochimique, 
organoleptique et bactériologique des dattes doit être effectué pour autoriser sa 
commercialisation. 

 
3.2. Gestion de l’irrigation    

L'irrigation joue un rôle essentiel dans l'accroissement et la stabilité des rendements 
des cultures. Nos résultats d’enquête montrent que l’irrigation des exploitations cultivées par les 
eaux usées épurées a connu une régression entre 2012 et 2015 dans la zone d’étude. Elle est de 
72% en 2012 et a reculé jusqu’à 60% en 2015 (Fig. 4 et 5). Ce recul est dû à différents raisons à 
savoir : le remplacement des eaux d’irrigation non conventionnelles par des eaux 
conventionnelles, ainsi que le caractère d’abandon des exploitations irriguées par les eaux 
usées épurées (Photo 1).  

Cet état est dû probablement à la qualité physicochimique des eaux épurées, très 
chargée en sels. Ces eaux sont excessivement salées. Cela peut augmenter la salinité des sols  
[7, 10, 11, 12]. D’autre part, un autre caractère est observé sur les sols irrigués par les eaux 
usées épurées, c’est l’eutrophisation des sols (Photo 2). Le coté religieux est très important 
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pour les agriculteurs, la plupart d’entre eux ont déclaré que les eaux usées épurées sont peu 
hygiéniques, et sont très difficile à réutiliser. Toutes ces raisons ont obligé les agriculteurs à 
abandonner la pratique de l’utilisation des eaux usées épurées en agriculture. 

 
Figure 4.Type des eaux d’irrigation dans le périmètre d’enquête en 2012	

 
 
 

 
 

Figure 5. Types des eaux d’irrigation dans le périmètre d’enquête en 2015	
 
Le système d’irrigation localisé est le plus dominant et les fréquences d’irrigation 

changent en fonction des saisons.  
 
 

Figure 4.  en 2012	
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Photo 1. Caractère d’abondement dans le périmètre d’étude 
 

 
 

Photo 2. Eutrophisation sur sols 
 

4. CONCLUSION 
A travers notre étude, il apparait que la pratique de la réutilisation des eaux usées 

épurées à Ouargla est encore récente et nécessite des suivis et accompagnements par les 
autorités pour introduire cette ressource en eau non conventionnelle dans les programmes de 
gestion des eaux d’irrigation dans la région. 
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Résumé : La mesure de la perméabilité « K » des sols in situ est un critère pilier dans l’exploitation des sols et 
l’évaluation quantitative des risques de la dégradation des eaux souterraines.  La région de Ouargla (Bas-Sahara-
Algérien), présente actuellement une menace de ce risque. Le présent travail vise la détermination de la 
perméabilité de quelques sols de la région et sa variation spatiale. 
En se basant sur la variation de l’état de surface, vingt-quatre essais de mesures ont été exécutés in situ, adoptant 
la méthode de Porchet à l’aide du perméamètre de Viguier.  
Les résultats obtenus montrent que la perméabilité moyenne des sols de la région est  de l’ordre de 5,5.10⁻ ⁵  
m/s. Les valeurs de la perméabilité enregistrées oscillent entre  4,51.10⁻ ⁵  m/s et 8,16.10⁻ ⁵  m/s.  
Cette étude affirme que les sols étudiés sont dans leur globalité des sols semi perméables. De ce fait, ces données 
sont de grande valeur pour enrichir les bases de données destinées à l’établissement d’une stratégie de gestion 
des sols et des eaux souterraines.  

                                
Mots clés : Perméabilité, Granulométrie, sol, méthode de Porchet, Ouargla. 

         
 قیاس نفاذیة التربة في ورقلة

 
جوفیة حیث یعتبر قیاس نفاذیة التربة تشھد منطقة ورقلة ، الواقعة في الصحراء الجزائریة، في الوقت الحالي تدھورا في نوعیة المیاه ال  :ملخص

تحدید  تھدف ھذه الدراسة إلى تحدید نفاذیة بعض أنواع التربة في المنطقة ومیدانیا عامل أساسي في التقییم الكمي لھذا التدھور و استغلال التربة. 
 من الغرب إلى الشرق. حسب التموضع الجغرافيتغیرھا مدى 

 .Viguierو باستخدام جھاز قیاس النفاذیة   Porchetفي المیدان اعتمادا على طریقة  اوعشرون قیاسعة أرب جراءتم إبناء على توزع أنواع التربة، 
⁻10 .منطقة یتراوح في حدودفي التربة  النفاذیة أن متوسط ت ظھرأالنتائج المحصل علیھا  ⁵ و أن القیم المسجلة تتراوح بین  م / ث  ,55  

4,51.10⁻ ⁵ ⁻8,16.10 و    .م/ث  ⁵
 نتائج ھذه الدراسة ذات أھمیة بالغة في إثراء قاعدة المعطیات الموجھة لاستغلال التربة و لاستراتیجیة تسییر المیاه الجوفیة.

           
 ، ورقلة. Porchetطریقة  التربة،،التركیب الحبیبيیة، ذالنفا : كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION  
La cuvette de Ouargla, souffre actuellement de dégradation d’origine naturelle et 

anthropique des eaux de la nappe phréatique [1, 2]. La stratégie d’évaluation quantitative du 
risque de contamination impose la détermination de la perméabilité qui y est un paramètre 
primordial. Cependant, ce paramètre est marginalisé dans notre région d’étude ce qui a donné 
naissance à notre thématique.  

 
2. MATERIELS ET METHODES  
2.1. Zone d’étude  

La zone d’étude se trouve au Sud-est de l’Algérie. Elle occupe le centre d’une cuvette 
endoréique appelée « Cuvette de Ouargla » (Fig.1). Celle-ci s’étend sur une soixantaine de 
kilomètre occupant le lit de l’oued Mya, depuis les ruines de Sedrata et Gara Krima au Sud 
jusqu’à Hassi el-Khefif au Nord, les dunes de l’Erg Touil s’étendent à l’Est. A l’Ouest, la 
région d’étude est bordée par la falaise qui termine le plateau de Guantara [3, 4].  
2.2. Approche méthodologique  

L’approche consiste à l’étude de la perméabilité de quelques sols de la région de 
Ouargla par des essais in situ. Les mesures de la perméabilité in situ avaient été préconisées 
selon la méthode Porchet, à charge constante, adoptée pour les sols à dominance sableuse. 
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C’est une méthode mise au point par Porchet et al. (1935), pour répondre surtout aux besoins 
d’aménagement du domaine agricole [5]. 

 

 
 

Figure 1. Image satellitaire de la région de Ouargla (Google Earth, 2016). 
 

       
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS  

L’application de la méthode de Porchet, dans le but de mesurer la vitesse d’infiltration 
de l’eau dans les sols de Ouargla nous a permis d’obtenir les résultats figurés dans les 
histogrammes de la figure 2.  

 
Figure 2. Les résultats de mesure de la perméabilité dans les sols de Ouargla.  

 
Les résultats obtenus montrent que la perméabilité moyenne des sols de la région de 

Ouargla est de l’ordre de 5,5.10⁻⁵ m/s. la plus faible perméabilité est enregistrée au point     
(pt 1) avec une valeur de 4,51.10-5 m/s. la perméabilité maximale est de l’ordre de 8,16.10-5 

m/s et elle est enregistrée au point (pt 2).  
D’après le tableau 1, les sols présentent une perméabilité entre 10-4 m/s et 10-5 m/s. Ce 

sont des sols semi-perméables à dominanace sableuse avec du gravier, caractérisés par une 
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bonne possibilité de drainage. C’est la classe qui renferme la totalité des sols que nous avons 
étudiés. 

 
Tableau 1. Ordre de grandeur de la conductivité hydraulique dans différents sols [6]. 

 
 
4. CONCLUSION  

A ce jour, les études menées sur les eaux souterraines de la région de Ouargla et leur 
interaction avec l’environnement se sont focalisées sur les fonctionnements hydriques et le 
risque de leur contamination. Cependant, très peu de données sont disponibles sur  les 
caractéristiques hydrodynamiques du sol de la zone non saturée en dessus de ces eaux. La 
perméabilité est un paramètre parmi celles-ci ayant un fort impact sur les eaux souterraines en 
influençant le transfert d’eau et des polluants.  

 Cette étude a permis d’évaluer la perméabilité de quelques sols de la région de 
Ouargla. Vingt-quatre essais de mesures ont été exécutés in situ en adoptant la méthode de 
Porchet à l’aide du perméamètre de Viguier.  

 Les résultats obtenus permettent de caractériser les sols de la région comme étant des 
sols semi-perméables avec une perméabilité moyenne de l’ordre de 5,5.10⁻⁵ m/s. 
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Résumé : Le lombricompostage est une technique pour transformer les déchets organiques par les lombrics en 
produit riche en éléments fertilisants. Notre recherche vise à étudier l’effet des lombrics, l’espèce Lumbricus 
terrestris et Lumbricus sp, sur quelques paramètres physico-chimiques du lombricompost dans la cuvette de 
Ouargla. Les traitements utilisés sont préparés d’un mélange de sol et de déchets végétaux (déchets de palmier et 
d’olivier). Ces traitements sont disposés en blocs aléatoire complets. Les résultats obtenus dans l’ensemble ont 
indiqué que les lombrics atténuent l’augmentation du degré de salinité et du pH du compost par rapport au 
témoin sans vers de terre. La C.E.e1:5 est de 1,8±0,34 dS.m-1 avec lombricompost et de 2 ,4±0,34 dS.m-1 avec le 
compost (témoin sans vers de terre). D’autre part, le pHe1:5 est de 7,4±0,25 avec lombricompost  et 7,6 ±0,25 
avec le compost. On constate que l’utilisation de lombricompost comme amendement organique en agriculture 
saharienne favorise la réduction de la salinité et l’alcalinité des sols. 
 
Mots clés : Lombrics, lombricompost, pH, conductivité électrique, Sahara, Ouargla. 
  

 الصحراویة : دراسة تأثیر دیدان على رقم الحموضة والناقلیة الكھربائیة لكمبوست الدیدان للبقایا النباتیة في الظروف
 حالة حوض ورقلة

 
 دراسة ھو بحثنا من المغذیة. الھدف بالمواد غني منتج إلى الأرض دیدان طریق عن العضویة النفایات لتحویل تقنیة ھو كومبوستاج الدیدان: ملخص
 حوض في لكومبوست الدیدان الفیز یوكیمیائیة الخصائص بعض على Lumbricus spو   Lumbricus terrestrisنوع  الأرض یداند تأثیر

 معملیة كتل في وضعھا یتم والزیتون). ھذه العلاجات النخیل النباتیة (بقایا البقایا مع التربة خلیط من تحضیرھا ورقلة. العلاجات المستعملة یتم
 دون مقارنتا بالشاھد السماد الحموضة ودرجة ملوحة درجة في الزیادة من تخفف الأرض دیدان أن المتحصل علیھا أشارت إلى ة. والنتائجكامل
  مع الكومبوست dS.m-1 0,34 ±2,4مع كومبوست الدیدان و dS.m-1 ±1.80,34 قدر بـت 5: 1الناقلیة الكھربائیة للمستخلص حیث أن  .دیدانال

 أن ملاحظة . ویمكنمع الكومبوست 0,25 ± 7,6مع كومبوست الدیدان و  0,25 ± 7.4 قدر بـ  5 :1المستخلص pHو ،دیدان الأرض) (شاھد دون
 التربة. وقلویة ملوحة منینقص  صحراویة منطقة في العضویة للزراعة عضوي لعدِ الدیدان كمُ  كومبوست استخدام

 
 قم الحموضة، الناقلیة الكھربائیة، صحراء، ورقلةدیدان الأرض، كومبوست الدیدان، ر: كلمات دالة

 
1. INTRODUCTION 

Le lombricompost présente plusieurs avantages aux sols. Les vers de terre sont 
considérés comme des ingénieurs physiques de l’écosystème [1]. Ils jouent un rôle important 
dans les cycles biogéochimiques [2]. Ils peuvent consommer pratiquement tous les types de 
matières organiques [3]. Au Chili les vers de terre sont utilisés à lombrifiltre, le 
lombricompost pourrait avoir un meilleur pouvoir d’agrégation de la matière organique 
produite [4, 5]. Les rejets des vers de terre ameublissent les sols lourds et améliorent la 
cohésion des sols sableux [6]. Ils participent à l’élaboration de la structure organo-minérale 
[7]. Ils constituent un énorme réservoir de protéines et toutes les substances nutritives pour les 
plantes [8]. Les vers de terre peuvent en levant les dormances de certaines graines, permettre 
leur germination [9]. 
 Les sols de la région de Ouargla sont squelettiques, pauvres en matières organiques et 
l’utilisation de lombricompost comme produit fertilisant peut participer à l’amélioration des 
propriétés des sols. Notre recherche à Ouargla vise à étudier quelques paramètres 
physicochimiques de lombricompost, à savoir le pH et la salinité.    
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2. MATERIELS ET METHODES 
2.1. Zone d’étude 

Dans le cadre de notre recherche, nous avons choisi d’effectuer notre étude dans la 
cuvette de Ouargla, dans l’ancienne palmeraie du Ksar.  

 
2.2. Approche méthodologique 

Nous avons choisi pour l’expérimentation deux espèces de lombric Lumbricus 
terrestris et Lumbricus sp, le choix de celles-ci est basé sur leur abondance dans le Ksar. Les 
amendements organiques utilisés dans les substratums de lombricompost sont de deux types : 
le Cornaf comme déchets de palmier et les déchets de la taille d’olivier. Ceux-ci ont été 
préparés en substrat comprenant 1/4 (2/3 de déchets d’olivier et 1/ 3 de déchets de palmes) et 
3/4 de sol de la palmeraie du Ksar. L’eau utilisée pour l’humidification des substratums de 
l’essai provient d’un forage Miopliocène. Elle est très fortement salée avec une C.E. de 4,25 
dS.m-1 et alcaline de pH 7,9. 

Les traitements de l’essai sont disposés en blocs aléatoire complets avec trois 
répétitions par traitement, comme suit : 
• TPO0 : un volume de déchets d’olivier et de palmes (17,5 g) + 4volumes de sol sans vers 

de terre. 
• TPOV : un volume de déchets d’olivier et de palmes (17,5 g) + 4 volumes de sol avec 

2,5g des lombrics (5 à 6 vers de terre espèce Lumbricus terrestris). 
• TPOV1 : un volume de déchets d’olivier et de palmes (17,5 g) + 4 volumes de sol avec 

2,5g des lombrics (5 à 6 vers de terre espèce Lumbricus sp). 
Au cours du lombricompostage, les mesures de pH sont effectuées par le pH-mètre et 

la conductivité électrique par le conductimètre avec un rapport substratums/eau de 1/5. Le 
premier échantillonnage a été effectué au début de l’expérience, le second après 20 jours et le 
dernier à la fin de l’essai, après 40 jours. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Photo 1. Aspect morphologique de Lumbricus terrestris. 

 
2. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
        Les résultats montrent qu’il y a une variation de pHe.1:5 entre le premier et le deuxième 
prélèvement. Le pHe.1:5 des substratums a  augmenté avec le temps. Les valeurs ont varié de 
7,2±0,25 à 7,8±0,25 respectivement avec les traitements TPO0 et TPOV (Fig.1). Le pH de 
produit final de lombricompostage est élevé par rapport aux produits initiaux [10]. Dans le 
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premier prélèvement, la présence des lombrics dans les traitements favorise l’augmentation du 
pH.e.1:5 par rapport au témoin sans vers de terre cela peut être dû à l’évolution de la 
décomposition organique. Le passage du sol à travers le tube digestif des vers, permet aux 
éléments minéraux fragiles de subir une altération plus ou moins poussée où certains cations 
peuvent être ainsi libérés [11]. L’augmentation du pH est liée aux effets des cations 
métalliques apportées (Ca++, Mg++, K+, Na+, etc.) qui remplacent les ions H+ sur le complexe 
argilo-humique [12]. Cependant, le pH a subi une diminution dans tous les traitements au 
deuxième prélèvement. Le plus faible pH a été enregistré en présence des lombrics Lumbricus 
sp. 

La variation du pH.e.1:5  à la fin de l’essai semble être liée aux amendements 
organiques apportés après le premier prélèvement, qui favorise la diminution du pH [13], 
particulièrement par l’effet acidifiant des déchets de palmes [14, 10].  

Les vers de terre ont un effet acidifiant sur compost au cours de lombricompostage 
[17, 15], ceci est similaire à notre résultat. L’acidification, est due à l’oxydation de N, P et S 
organiques en anions simples (NO3

-, PO4
---, SO4

--) et à l’oxydation de carbone organique en 
carbonates (CO3

--) [12]. 
Toutefois, la salinité des substratums a augmenté au cours de l’essai dans tous les 

traitements (Fig. 2). Elle est passée de 1,49±0,34  dS.m-1 à 2,42±0,34  dS.m-1 dans TPO0 et de 
1,49 dS.m-1 à 1,80 dS.m-1 en TPOV. Cette augmentation est le résultat de l’accumulation 
ionique issue de la minéralisation des matières organiques. Par ailleurs, l’essai montre que, les 
lombrics atténuent l’augmentation du degré de la salinité, ceci grâce à l’effet des vers sur la 
création des complexes adsorbants et la fixation des ions de minéralisation sur ces derniers. 
Les excréments (turricules) des vers de terre sont riches en nitrates, et en formes disponibles 
de P, K, Ca et Mg qui favorise la salinisation [3]. L’ammonium est le principal facteur de 
salinisation [16]. Les vers de terre, leurs déjections, permettent de concentrer les éléments 
minéraux, mais surtout ils les rendent plus assimilables pour les plantes [7]. Ces résultats sont 
contraires à ceux de [17], trouvant que le niveau de salinité exprimé en CE du lombricompost 
est supérieur à celui du compost. Cela est dû fort probablement à la différence des 
substratums de l’essai.       

 

 
Figure 1. Evolution de pH.e.1:5 dans les substratums 
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Figure 2. Evolution de la salinité dans les substratums 

 
4. CONCLUSION 

A la lumière des résultats enregistrés dans le cadre de cette recherche, nous constatons 
que les lombrics atténuent la salinisation de lombricompost et légèrement l’alcalinisation de 
ce dernier par rapport au témoin sans vers de terre. L’utilisation de lombricompost comme 
amendement organique peut réduire les problèmes de la salinité et de l’alcalinité du sol si ces 
derniers sont au-dessous des mesures initiales du sol et les quantités d’amendements utilisées 
sont importantes. Le lombricompost améliore les propriétés physiques, physico-chimiques, 
chimiques et biologiques. Ces qualités favorisent l’alimentation des plantes en eau et en 
éléments nutritifs, ce qui augmente les potentialités hydro-édaphiques des sols agricoles 
sahariens et permet un développement durable respectueux de l’environnement. 
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