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INTRODUCTION

Les céréales occupent a 1’échelle mondiale une place primordiale dans le systéme
agricole. Elles sont considérées comme une principal e source de lanutrition humaine et animale
(SLAMA et al., 2005).

Parmi ces céréaes, le blé occupe la premiere place pour la production mondiale et la
deuxieme aprés le riz, comme source de nourriture pour les populations humaines, il assure
15% de ses besoins énergétiques (BAJJI, 1999).

L’Algérie est un grand importateur de blé et se trouve dépendante du marché
international. Cette situation risque de se prolonger a plusieurs années, faute de rendements
insuffisants et des besoins de consommation sans cesse croissants devant une forte évolution
démographique (CHELLALI, 2007).

Les prévisions de production mondiale toutes céréales confondues en 2017/2018 sont
en hausse de 19 millions de tonnes d’un mois al’autre, pour atteindre 2069 millions de tonnes.
Les prévisions de stocks mondiaux ont atteint 497 millions de tonnes.

Les prévisions de consommation sont de 2096 millions de tonnes, une |égere hausse de 0,3%
par rapport alaméme période de 1’an dernier. Quant aux échanges, ces derniers sont en hausse

de 5 millions de tonnes par rapport au mois d’aofit, soit 358 millions de tonnes (ONFAA 2017).

La cérédiculture sous pivot au Sahara algérien a introduit quelque chose de

radicalement nouveau, tant dans le paysage, latechnique, que lafinalité.

La cérédiculture sous pivot dans les régions sahariennes a été introduite pour la
premiére fois en 1986 avec 02 pivots, soit une superficie totale de 62 ha. Avec les nouvelles
techniques de production et les nouveaux objectifs visant 1’exploitation du maximum de
ressources pour un maximum de rendement, le nombre de pivots a évolué et les superficies
emblavées ont connu une extension remarquable. Le nombre de pivots est passé de 02 pivots
en 1986 a 54 pivots en 1994 dont, 78 % étaient fonctionnels. Ainsi, la surface totale allouée a
la céréaliculture sous centre pivots, est passée de 62 ha en 1986 a 1660 ha en 1994 avec 81 %
de surface emblavée (CHAOUCH, 2006).

Detype méditerranéen, le climat algérien se caractérise principalement par lavariabilité
intra et interannuelle des précipitations et du régime thermique. Les stress climatiques, comme

le déficit hydrique, lestempératures extrémes, deviennent trés communs a mesure qu’on pénétre



a Dintérieur du pays. Ces stress affectent le développement et la production des cultures
particulierement la culture des céréales (NADJEM, 2012)

Lasainité est I’un des plus grands problemes, dans les environnements arides et semi-
arides du monde. Elle est considérée comme 1’'une des principales contraintes
environnemental es auxquelles 1’agriculture moderne est confrontée. Elle est reconnue comme
I’'une des menaces principales a la durabilité des périmetres irrigués de notre siecle
(TABET, 1999).

En Algérie, lesfacteurs qui contribuent &1’extension du phénoméne de salinisation des
terres sont liés al’aridité du climat qui porte sur plus de 95% du territoire, la qualité médiocre
des caux d’irrigation, le systéme de drainage souvent inexistant ou non fonctionnel, et la
conduite empirique des irrigations (DAOUD et HALITIM, 1994). La rareté des ressources en
eaux de faible salinité constitue un probléme majeur en Algérie. En effet, le manque d’eau a
pousse les agriculteurs d’une part, a utiliser des eaux souterraines souvent tres chargées avec
une salinité qui dépasse généralement 2.25 dS/m (INSID, 2008), et d’autre part & abandonner
lapratique du drainage. Ceci a entrainé une augmentation des teneurs en sel et dans certains cas

une baisse de la production agricole.

Ce phénomeéne s’intensifie avec les récents changements climatiques. Et pour réduire
les impacts négatifs de la salinité, plusieurs recommandations ont été proposées suite a de
multiples travaux de recherches. Actuellement, la recherche s’oriente de plus en plus vers des
stratégies qui visent la préservation, la conservation et la valorisation aussi bien de la quantité
que de la qualité de ressources en eau, voire des innovations susceptibles d’améliorer

I’efficience et la productivité de I’eau d’irrigation.

Afin de répondre a ce besoin urgent d’économie de 1’eau, de nouvelles techniques
d’irrigation ont permis de passer des systeémes gravitaire et aspersif au systeme localisé. Ce
dernier est encouragé par 1’Etat, pour une large adoption par les agriculteurs, dans les différents
périmétresirriguésde I’Algérie. Cependant, 1’utilisation de cette derniére technique, en milieux
arides et semi-arides, peut a moyen terme, favoriser la salinisation des sols au niveau des

horizons superficiels.

En plus de ces techniques, une technique simple et facile commence a prendre de
I’ampleur d’utilisation par les agriculteurs pour améliorer les rendements. Il s’agit de la

technologie du magnétisme basée sur 1’exposition de 1I’eau d’irrigation aun champ magnétique



statique. Différents chercheurs ont rapporté que ce simple traitement physique de I’eau stimule
la croissance des plantes, d’une maniére biologiquement saine et sans porter préudice a
I’environnement. D’autre part, des études récentes ont rapporté que I’eau magnétisée peut
augmenter les mouvements du sel vers les profondeurs au-dela de la rhizosphére (HAMEDA,

2014). De nos connaissances, letravail sur cette technique constitue une ébauche danslarégion.

Généralement, lesrapports delalittérature montrent les effets bénéfiques que peut avoir
cette technologie sur la productivité de 1’eau ainsi que sur les paramétres de croissance des
plantes, rendant ainsi 1’eau un facteur moins limitant pour la production. Il faut signaler que les
recherches orientées dans ce cadre restent encore tres limitées (GACEM et ABDELNEBI,
2017).

Dans ce contexte que s’inscrit notre travail de recherche, il s’agit d’étudier I’impact de
I’application de cette nouvelle technologie sur la production végétale et le rendement d’une
culture de blé tendre conduite sous pivot. Ce travail vise également de comparer les résultats
obtenus pour un pivot associé a 1I’appareil de magnétisation de 1’eau avec les résultats d’un pivot
non associé a cet appareil danslaméme région, avec une méme variété de blétendre, les mémes

conditions climatiques et une méme conduite et techniques culturaux.
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Chapitren®°01: la culturedeblé

|. Origineet historique du blé dur et du blétendre

Trois céréales blé, riz et mais constituent la base alimentaire des popul ations du globe.
Durant le développement de la civilisation indo-européenne, le blé est devenu la principale
céréal e des peuples occidentaux sous climat tempéré (HENRY et DE BUY SER, 2001).

Le blé est I’une des principales ressources alimentaires de I’humanité. La saga du blé
accompagne celle de ’homme et de 1’agriculture ; sa culture précede 1’histoire et caractérise
I’agriculture néolithique, née en Europeil y a8000 ans. La plus ancienne culture semble étre le

blé dur dans le croissant fertile de la M ésopotamie (FEILLET, 2000).

Le blé tendre est apparu entre 5000 et 6000 ans avant Jésus-Christ dans le croissant
fertile puis s’est dispersé a partir de la Gréce en Europe (DOUSSINAULT et al., 1992). C’est
apartir de cette zone que les blés ont été diffusés vers 1'Afrique, I'Asie et I’Europe. La route la
plus ancienne de diffusion des céréales vers les pays du Maghreb fut a partir de la péninsule
italienne et dela Sicile (BONJEAN, 2001 in BOULAL et al., 2007).

En Algérie, LEON DUCELLIER (1878-1937) en particulier, parcourant le blé, fit au
début du siécle le recensement d’une flore mal connue. Il découvrit et analysa les nombreuses
variétés, qui peuplaient les champs cultivés, recueillit les échantillons les plus caractérisés, les
plus productifs, les plus résistants a la secheresse ou a quelques maladies. Le blé tendre était
inconnu en Afrique du Nord avant I’arrivée des francais (LERY, 1982). Les blés ont d’abord
évolué en dehors de I’intervention humaine, puis sous la pression de sélection qu’ont exercée

les premiers agriculteurs (HENRY et DE BUY SER, 2001).

D'aprés SEARS (1954) et OKAMATO (1962) in AURIAU et al., (1992), BELAID
(1996), FEILLET (2000) et HENRY et DE BUY SER (2001), les deux espéces des céréaesles
plus cultivées sont :

* le blé dur (Triticum durum) : AABB (2 n =4 x = 28) Tétraploide;

* le blé tendre (Triticum aestivum) : AABB DD (2 n =6 x = 42) Hexaploide.

II. Lecycle de développement du blé

Afin de caractériser le cycle de développement du blé, différentes échelles de notation
ont ¢ét¢ développées, portant soit sur des changements d’aspect externe, soit sur les

modifications d’aspect interne des organes reproducteurs.



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE Chapitren®01 : Laculturedeblé

* L échelle de JONARD et KOLLER, (1950) utilisée pour reconnaitre les stades par des
changements d’aspect externe (Levée - Montaison).

* L’échelle de ZADOKS et al., (1974) utilisée pour reconnaitre les stades par des
modifications d’aspect interne (Différentiation de 1’épi : Stade épi 1 cm) (GATE, 1995).

Le cycle biologique du blé est une succession de périodes subdivisées en phases et en
stades.

[1.1. La période végétative

Elle se caractérise par un développement strictement herbacé et s’étend du semisjusqu’a

fin tallage. Elle se divise en deux phases:
A. Laphase germination — levée

La germination de la graine se caractérise par 1’émergence du coléorhize donnant
nai ssance a des racines seminales et de la coléoptile qui protege la sortie de la premiere feuille
fonctionnelle. La levée se fait réellement dés la sortie des feuilles a la surface du sol. Au sein
d’un peuplement, la levée est atteinte lorsque la majorité des lignes de semis sont visibles
(GATE, 1995). Durant la phase semis levée, 1’alimentation de la plante dépend uniquement de

son systeme racinaire primaire et des réserves de lagraine.

Les principaux facteurs édaphiques qui interviennent dans la réalisation de cette phase
sont, la chaleur, ’aération et I’humidité (ELIARD, 1979). Les caractéristiques propres a la
graine comme la faculté germinative et la quantité de réserves (taille des graines) jouent aussi
un réle déterminant. En effet, les plus grosses graines lévent les premiéres et donnent des
plantules plus vigoureuses (MASLE-MEYNARD, 1980). De plus la composition des réserves
(teneur en protéines) agit favorablement sur la vitesse de la germination-levée (EVANS et
RAWSON, 1975).

B. Laphase levée —tallage

La production de talles commence a 1’issue du développement de la troisiéme feuille
(MOULE, 1971). L’apparition de ces talles se fait a un rythme régulier a celui de I’émission
des feuilles. A partir des bourgeons situés a 1’aisselle des talles primaires initiées a la base du
brin maitre, les talles secondaires peuvent apparditre et étre susceptibles d’émettre des talles
tertiaires. Le nombre de talles produites dépend de la variété, du climat, de 1’alimentation

minérale et hydriquedelaplante, ains quedeladensité de semis(MASLE-MEYNARD, 1980).
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Lanutrition minérale notamment azotée est faible jusgu’au stade 2-3 feuilles car elle est
satisfaite par les ressources de la graine et 1’azote minéral présent dans le sol. Le facteur
nutritionnel peut modifier lavitesse du tallage herbacé, la durée du tallage et le nombre detalles
(AUSTIN et JONES, 1975). Quand le tallage est excessif, les besoins en eau sont trés
importants, alors que la plupart des talles restent stériles. Lafin du tallage représente lafin de
la période végétative, elle marque le début de la phase reproductive, conditionnée par la

photopériode et la vernalisation qui autorisent I’¢longation des entre-nceuds (GATE, 1995).

[1.2. La période reproductrice
A. La phase montaison — gonflement

Lamontaison débute alafin du tallage, elle est caractérisée par I’allongement des entre-
nceuds et la différenciation des pieces florales. A cette phase, un certain nombre de tales

herbacées commence a régresser alors que, d’autres se trouvent couronnées par des €pis.

Pendant cette phase de croissance active, les besoins en ééments nutritifs notamment en azote
sont accrus (CLEMENT-GRANCOURT et PRATS, 1971 in NADJEM, 2012). La montaison
s’achéve a la fin de 1’émission de la derniéere feuille et des manifestations du gonflement que

provoguent les épis dans la gaine.
B. La phase épiaison — floraison

Elle est marquée par la méiose pollinique et I’éclatement de la gaine avec 1I’émergence
de I’épi. C’est au cours de cette phase que s’achéve laformation des organes floraux (I’anthése)
et s’effectue lafécondation. Cette phase est atteinte quand 50 % des épis sont a moitié sortis de
lagaine deladerniérefeuille (GATE, 1995). Elle correspond au maximum de la croissance de
la plante qui aura éaboré les trois quarts de la matiére seche totale et dépend étroitement de la
nutrition minérale et de la transpiration qui influencent le nombre final de grains par épi
(MASLE-MEYNARD, 1980).

[1.3. La période de formation et de maturation du grain
A. Grossissement du grain

Cette phase marque la modification du fonctionnement de la plante qui sera alors

orientée vers le remplissage des grains a partir de la biomasse produite. Au début, le grain
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s’organise, les cellules se multiplient. Les besoins des grains sont inférieurs ace que fournissent
les parties agriennes (plus de 3/4 de la matiere séche sont stockés au niveau des tiges et des
feuilles). Par la suite, les besoins augmentent et le poids des grains dans 1’épi s’éléve, alors que
la matiere seche des parties aériennes diminue progressivement. Seulement 10 a 15% de
I’amidon du grain peut provenir de réserves antérieures alafloraison (BOULELOUAH, 2002).
A TI’issue de cette phase, 40 a 50 % des réserves se sont accumulées dans le grain qui, bien qu’il
ait atteint sataille définitive, setrouve encore vert et mou, ¢’est le stade «grain laiteux ». L autre
partie des réserves se trouve encore dans les tiges et les feuilles qui commencent a jaunir. Les
réserves du grain proviennent en faible partie de la photosynthése nette qui persiste dans les
derniéresfeuilles vertes. Chez les variétéstardives, cette quantité est de 12 % contre 25 % chez
les précoces. La maeure partie des réserves accumulées vient des tiges et les feuilles

jaunissantes, mais non encore desséchées (BOULELOUAH, 2002).

B. Maturation du grain

La phase de maturation succede au stade pateux (45 % d’humidité). Elle correspond a
la phase au cours de laguelle e grain va perdre progressivement son humidité en passant par
divers stades (GATE, 1995). Elle débute alafin du palier hydrique marqué par la stabilité de
lateneur en eau du grain pendant 10 a15 jours. Au-dela de cette période, le grain ne perdra que
I’excés d’eau qu’il contient et passera progressivement aux stades « rayable a 1’angle » (20 %

d’humidité) puis, « cassant sous la dent » (15-16 % d’humidité) (GATE, 1995).
[11. Les conditionsde culture

La topographie du terrain doit étre dégagée et |égerement onduleuse afin de fournir un

drainage adéquat et faciliter I'utilisation de machines agricoles.

La préparation du sol est importante. La terre doit étre nettoyée des mauvaises herbes,
labourée afin de I'ameublir, de I'aérer et d'enfouir les éléments de surface et enfin enrichie au

moyen d'engrais.

Pour I'emblavage, le choix des semis a planter ainsi que ladate alaguelleils seront mis
en terre revétent une grande importance. Les recherches scientifiques sur le génome du blé,
entre autres, ont permis la mise au point de variétés adaptées au besoin du marché en fonction

de leur utilisation future et résistantes a certains virus. Pour le blé d'hiver par exemple, semer
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trop tot risquerait d'entrainer un levage précoce du blé qui pourrait conduire a l'interruption de

sa croissance du fait des gel ées.

Pour un bon développement du bl€, l1a température est un facteur important. Elle doit
étre comprise entre 0°C et +20°C. L'idéal étant un temps chaud avant la croissance et des
conditions d'ensoleillement au cours des étapes ultimes. Les précipitations peuvent varier entre
300 millimétres et 1000 millimétres par an, répartis de maniére a fournir beaucoup d'eau ala
plante durant sa période de croissance et de fines pluies vers la fin de maniére a faire gonfler

les grains (BOUTOUIL, 2007).

V. Lesdifférents stades du développement du blé

3- Troisfeuilles

4- Début tallage

7- Méiose pollinique

iy

W

8- L'épiaison

O- Lafloraison

“ 'y
’i. el \w

10- Baillement

11- Grain formé

12- Epi amaturité

Figuren®0l:

Source : (BOUTOUIL, 2007)

Différents stades de dével oppement du blé.
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Le germe contenu dans les semis développe une premiére partie Sancrant dans le sol
pour former les racines et une autre pointant vers la surface, c'est la germination (fig. 1). La
température minimale de germination des graines se situe entre 3 et 4°C. Contrairement a
d'autres plantes, les racines des céréales ne pénétrent pas profondément dans le sol, elles sont
disposeées horizontalement. Les premiéres pousses sont visibles aprés 10 jours a peine, c'est la
levée (fig. 2). Laplante commence réellement sa croissance durant les mois d'hiver pour donner
de petites pousses en fin de saison. A un méme niveau de la tige et a la base de la plante se
constitue unetouffe herbacée, cette étape est appel éetallage (fig. 4). Commence alorslapériode
dite de "montaison”, phase pendant laquelle la plante pousse rapidement s le temps et
I'numidité le permettent et au cours de laquelle elle met de nouvelles feuilles. Il convient, ace
stade, de la protéger contre les insectes et les maladies ainsi que de lui apporter une dose
dengrais a base de matieres azotées. Fin mai I'épi se forme, c'est "I'épiaison” (fig. 8). La
floraison ne débutera que lorsque la température dépassera les 14°C (fig. 9). La période de
maturation des grains requiert de la chaleur et un temps sec, elle se feradorénavant en plusieurs
étapes, lamaturité laiteuse (le grain contient encore 50% d'humidité et |e stockage des protéines
touche asafin), lamaturité jaune (le grain a perdu en humidité et I'amidon a été constitué), la
maturité compléete (la teneur en humidité atteint environ 15 a 16 %), le grain est mdr et prét a
étre récolté (fig. 12), c'est alors la période des moissons.

Lors de la récolte, il faut faire attention a ne pas endommager les grains car c'est en
fonction de leur bon état ainsi que de celui des sacs utilisés pour leur transport (qui doivent étre
traités en cas de besoin) et enfin du choix des entrepdts (qui doivent répondre a des conditions
tres strictes d'aération, de protection contre I'humidité et contre les attaques de tous ordres) que
dépend leur bonne conservation. Toutes ces précautions sont d'autant plus importantes que les
grains peuvent étre stockés sur de longues périodes grace aleur faible teneur en eau au moment
de larécolte (BOUTOUIL, 2007).
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Chapitren®02 : Situation dela Céréaliculture en Algérie

|. Lacéréalicultureen Algérie
Quel ques statistiques de la campagne agricole 2016/2017 (ONFAA, 2017) :

e Laquantité de semences de céréales mobilisée est de 2,6 millions de quintaux dont 2,2
millions de quintaux commercialisée, soit au méme niveau par rapport a la campagne
écoul ée.

e Les quantités d’engrais de fonds mobilisées par I’OAIC sont de 740 000 Qx, soit au
méme hiveau par rapport ala campagne écoul ée.

e Quant aux quantités d’engrais de fonds vendues sont de 574 500 Qx contre 613 045 Qx
vendues ala méme période de la campagne écoul ée.

e Par ailleurs, la superficie emblavée en céréaes au titre de cette campagne est de
3509 000 hacontre 3 380 300 haemblavée lors de lacampagne écoul ée, répartie comme
suit :

- Blédur: 1602 340 ha (soit une augmentation de 4,7% par rapport ala campagne
écoulée),

- Blétendre: 515 600 ha (soit une diminution de 2,8 % par rapport ala campagne
écoulée),

- Orge: 1 303 260 ha soit une augmentation de 5,18% par rapport a la campagne
écoulée).

e ENn ce qui concerne la campagne désherbage, les quantités de produits herbicides
mobilisés par I’OAIC sont de 410 000 équivalents hectares dont 238 200 équivalents
hectares sont commercialisés.

e En matiére de réalisation, la superficie désherbée est de 879 240 ha contre 493 927 ha
désherbée a la méme période de I’année écoulée, soit une hausse de 78%.

e Pour I’engrais de couverture, la quantité mobilisée par I’OAIC est de 794 000 Qx contre
768 600 Qx ala méme période de la campagne écoul ée.

e Le niveau d’approvisionnement des agriculteurs en engrais de couverture auprés des
CCLSabaissede 4,5%. Lasuperficiefertilisée en engrais azoté est de 833 695 hacontre
615 810 hafertilisée ala méme période de la campagne écoul ée.

Les conditions climatiques qui ont sévi au cours de la campagne, ont eu un grand effet

sur la baisse observée de la mobilisation des engrais.
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Dans ce sens et suite aux conditions climatiques défavorables caractérisees par une
absence de pluviométrie depuis le mois de février, et un début de printemps tres chaud et sec
(surtout I’Est algérien), un dispositif d’alerte a la sécheresse a été installé et 05 bulletins d’alerte

ala sécheresse agro météorologique ont été émis pour 19 wilaya céréalieres.

Ces conditions de sécheresse se sont prolongées durant la premiéere quinzaine du mois
de mai qui affiche un bilan pluviométrique déficitaire sur I’ensemble des wilayas, accompagné
d’une élévation des températures.

Ce déficit pluviométrique est plus prononce sur larégion Est, les hauts plateaux et les
plaines intérieures de I’Ouest.

Une superficie de 150 000 ha a été irriguée sur un objectif de 230 000 ha pour
I’année 2017.

Les services du Ministére des Ressources en Eau (MREE), ont procédé a des |achers
d’eau pour I’irrigation au niveau des grands périmetres d’irrigation, sachant que les emblavures
céréales au niveau de ces derniers sont estimées a 8 000 ha.

Selon I’Institut National de Protection des Végétaux (INPV), les traitements fongiques
appliqués ont concerné particuli¢rement 1’oidium et la tache auréolée qui étaient les maladies
les plus répandues et les plus observées sur tous les stades de développement de la céréale
suivies par la septoriose, la fusariose, larouille jaune et larouille brune.

Par ailleurs, les infestations printaniéres du ver blanc des céréales ont enregistré une
bai sse remarquable durant cette campagne suite aux traitements des semences utilisées atravers

les parcelles signal ées et géo-référencées.

Les traitements engagés contre certains fléaux agricoles par les services de I'INPV
durant cette campagne ont pu atteindre une superficie de 1 033.5 Hatraitée atravers 04 wilayas
contre les punaises de la céréale et plus de 35 122 Ha appété contre les rongeurs arvicoles a
travers 24 wilayas.

II. Lacéréaliculturedanslawilaya de Ouargla

I1.1. Lessuperficies et lesrendements

Selon les statistiques de la Direction des Services Agricoles de la wilaya de Ouargla
(DSA Ouargla), laproduction des céréal es dans la wilaya a connu des perturbations causées par
les changements des superficies destinées a la céréaliculture d’une campagne agricole a une

autre.
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Il est remarquable une baisse des superficies et des rendements de 2060 Ha avec
38 067 Qx de production pour la campagne agricole 1995/1996, a seulement 934 Ha avec
25 615,60 Qx de production pour la campagne agricole 2015/2016 ; par contre le nombre de
pivots a évolué de 01 pivot pour la campagne agricole 1986/1987 a 168 pivots entre 2011 et
2016.

La superficie totale destinée a la céréaliculture sous pivot dans la région d'étude
(commune de Hassi Ben Abdellah), au cours de la campagne 2016/2017 été de 852 ha avec 34
pivots et 1008 ha avec 38 pivots pour la campagne agricole 2017/2018.

Tableau n° | :  Superficies, production et rendements dans lawilaya de Ouargla.

Campagne agricole | Superficieen Ha. | Productionen Qx. | Rendement en Qx
1995/1996 2060 38 067 18,48
1996/1997 1507 34610 22,97
1997/1998 2008 47 000 23,41
1998/1999 1809 33804 18,69
1999/2000 1232 27 366 22,21
2000/2001 1344 41 600 30,95
2001/2002 699 19 100 27,32
2002/2003 1229 40 052 32,59
2003/2004 530 15 420 29,09
2004/2005 131 4326 33,02
2005/2006 230 6 300 27,39
2006/2007 242 6 875 28,41
2007/2008 165 4950 30,00
2008/2009 324 9 360 28,89
2009/2010 436 8143 18,68
2010/2011 340 4783 14,07
2011/2012 325 7913 24,35
2012/2013 373 4 554,4 12,21
2013/2014 307 5996 19,53
2014/2015 308 11271 36,59
2015/2016 934 25 615,60 27,43

(DSA OUARGLA, 2018)
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Figuren® 02 : Superficies, production et rendements dans lawilaya de Ouargla.

[1.2. La céréaliculture souspivot a OQuargla

Danslawilaya de Ouargla, le systéme d’irrigation par pivot a été introduit en 1986 par la
coopérative des céréales et des légumes secs (CCLS), au niveau de la zone de Ain Zecar,
localiste a 20 km au sud-est de la commune de Ouargla. Cette exploitation couvre une
superficie de 50 ha avec un seul pivot. L’année suivante (1987), un autre projet a été réalise par
la société américaine Western Agri Management International (W.A.M.1) pour la réalisation
des deux fermes pilotes dans les zones de Gassi Touil et de Feet El-Baguel au sud de Hassi
Messaoud. Ce grand projet s’inscrit dans le cadre de la mise en valeur agricole des régions

sahariennes et couvre une superficie de 2080 hectares (DAOUD et HALITIM, 1994).

Le nombre de pivots a connu une évolution en hausse jusqu’a la campagne agricole
1991/1992, ou il a marqué une baisse de 75 pivots a 44 pivots ; puis il arepris son évolution

d’une année a une autre et atteint 168 pivots pour la campagne agricole 2016/2017.
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Tableau n° Il : Nombre de pivots dans lawilaya de Ouargla.
Campagne agricole | Nombre de pivots

1986/1987 01
1987/1988 41
1988/1989 43
1989/1990 44
1990/1991 75
1991/1992 44
1992/1993 91
1993/1994 oz
1994/1995 9
1995/1996 107
1996/1997 107
1997/1998 107
1999/2000 107
2000/2001 107

Du 2001 &42010 133

Du 2011 a 2016 168

(DSA OUARGLA, 2018)

Nombre de pivots

Campagne agricole

==@==Nombre de pivots

Figuren® 03 : Nombre de pivots dans lawilaya de Ouargla.

[1.3. La situation de labour semailles par dairas dans la wilaya de Ouargla

(campagne agricole 2017/2018)
Des grandes superficies dans les dairas de la wilaya de Ouargla sont destinées au blé

dur avec une superficie de 2060 Ha, contre 547,5 Ha pour les autres cultures céréalieres.

Le blé tendre n’est semé que dans la daira de Sidi Khouiled dans une superficie de 313 Ha
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Concernant le nombre de pivots, 40 sur 96 pivots sont concentrés auss dans la daira de

Sidi Khouiled.

Tableau n° I11 : Situation du labour semailles par dairas dans la wilaya de Ouargla

Daira

Superficie de
blé dur (Ha)

Superficie de
blé tendre
(Ha)

Superficie
d’orge (Ha)

Superficie
d’avoine
(Ha)

Nombre de
pivots

Hass Messaoud

636

45

90

21

Ouargla

254

4,5

25

15

Sidi Khouiled

624

32

08

40

N’goussa

486

20

El Hadjira

60

Total

2 060

123

96

Total général

96

636

Superficies en Ha et Nombre de pivots
=
=
o
o

Hassi Messaoud

254

045991 I 0 4,524 15

QOuargla

B Superficie de blé dur (Ha)

Superficie d’avoine (Ha)

624

313
. 32 g 40

Sidi Khouiled

486

IOOO20

N’goussa

Dairas

(CCLSOUARGLA, 2018)

2

60

0300 0

El Hadjira

M Superficie de blé tendre (Ha) ® Superficie d’orge (Ha)

B Nombre de pivots

060

1115
313 | 123

Figuren® 04 : Situation du labour semailles par dairas dans |awilaya de Ouargla.

Le total des superficies destinées pour le blé dur est supérieur a celles destinées aux

autres céréales dans la wilaya ainsi que dans tous les dairas, et le nombre de pivots est plus
important dans ladairade SIDI KHOUILED.
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I1.4. Statistiques des campagnes agricoles 2015/2016 et 2016/2017

A. Emblavures:

A.l. Globale
Tableau n° IV :  Superficies globales emblavées dans |awilaya de Ouargla
R Campagne e
Especes 2015/2016 2016/2017 Différence
Blé dur 710 ha 1854 ha + 1144 ha
Blétendre 30 ha 15 ha - 15 ha
Orge 185 ha 115 ha - 70 ha
Tota 925 ha 1984 ha +1 059 ha

(CCLSOUARGLA, 2018)
Les superficies globales emblavées et celles destinées pour le blé dur sont supérieures

pour la campagne agricoles 2016/2017 par rapport ala campagne agricoles 2015/2016.

A.2. Programme de production de semences

Tableau n°V : Superficies destinées pour e programme de production des semences dans

lawilaya de Ouargla.

. Campagne e s

Especes 2015/2016 2016/2017 Différence

Blé dur 695 ha 1377 ha + 682 ha
Blétendre - - -
Orge - - -

Total 695 ha 1377 ha + 682 ha

(CCLSOUARGLA, 2018)

Pour la campagne agricole 2016/2017, les superficies destinées pour le programme de

production des semences ont connues une hausse importante par rapport alacampagne agricole

2015/2016.
B. Distribution des semences

Tableau n° VI : Quantités des semences distribuées dans la wilaya de Ouargla.

\ Campagne .

Especes 2015/2016 = 2016/2017 Différence

Blé dur 1 718Qx 4067 Qx + 2 349 Qx
Blétendre 66 Qx 33 Qx -33Qx
Orge 350 Ox 200 Ox ~100 Ox

Total 2134 Ox 4300 Ox + 2166 OX

(CCLSOUARGLA, 2018)
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Comme les superficies emblavées, les quantités des semences distribuées sont

supérieures pour blé dur et letotal des cultures, et inféricures pour le blé tendre et 1’orge.

C. Distribution desengrais
Tableau n° VII : Quantités des engrais distribués dans la wilaya de Ouargla.

Campagne .

Types SO | 20T Difference
Engrais de couverture 5400 Qx 10 000 Qx + 4 600 Qx
Engrais de fond 3717 Qx 7 400 Qx + 3 683 QX
Total 9117 Qx 17 400 Qx + 8 283 Qx

(CCLSOUARGLA, 2018)
Les quantités des engrais distribuées sont plus importants pour la campagne agricole
2016/2017.

D. Collecteréalisée
Tableau n° VIII : Collecte réalisée dans lawilaya de Ouargla.

. Campagne e s
Especes 2016/2015 i 2016/2017 Différence
Blé dur 23 170,80 Qx (13 producteurs) | 58 105 Qx (45 producteurs) | + 34 934,40 Qx

Blé tendre 1027 Qx (01 producteur) 195 Qx (01 producteur) - 832 Qx
Orge 417,80 Qx (03 producteurs) 109 Qx (01 producteur) - 1 308,80 Qx
Total 25 615,60 Qx (17 Producteurs) | 58 409 Qx (47 Producteurs) | + 32 793,40 Qx

(CCLS OUARGLA, 2018)

La collecte réalisée a une relation proportionnelle avec les superficies emblavées et les
guantités des semences distribuées, donc le total de la collecte réalisée pour la campagne

agricole 2016/2017 est supérieur acelui de la campagne agricole 2015/2016.

E. Situation dela collecte réalisée par Daira (campagne 2016/2017)
Tableau n° I X : Collecte réalisée par dairas dans lawilaya de Ouargla.

Daira Superficie (ha) Collecte (Qx) Rendement (Qx/ha)
Hassi Messaoud 350 14 190,60 (Blé dur) 46 (Blé dur)
109 (Orge) -
Ouargla 395 12 301,60 31
Sidi Khouiled 795 19 012,20 24
N’goussa 262 12 796,60 49
Tota 1802 58 410 32,41

(CCLSOUARGLA, 2018)

Les superficies des céréales et les collectes réalisées sont plus importants pour la daira

de Sidi Khouiled, mais|erendement |e plus important a été enregistré dans la daira de N’goussa.
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Chapitren°03 : Généralités sur le systéme d’irrigation par pivot
|. Systéme d’irrigation par pivot

Le pivot d’irrigation est une rampe géante d'aspersion constituée de plusieurs travées de
50 m de longueur pour chacune, tournant autour d'un axe fixe appelé "Tour centrale”. I

constitue un moyen efficace pour I'irrigation de grandes superficies.

Ce systeme d’irrigation par pivot a connu un développement considérable depuis 1952,
quand apparait I'utilisation des rampes d'arrosage, qui étaient déplacées manuellement ou bien
remorquees par des tracteurs. Par la suite, un systeme moteur avec roues a été introduit, en
réponse a plusieurs besoins exprimés. Le systéme d'irrigation par le centre pivot a connu une
application considérable dans de nhombreuses régions américaines, telle que Nebraska, ou les
agriculteurs étaient les premiers a utiliser ce systéme dans leur région d'éevage et de paturage
(HAMIDI et DEROUICHE, 2017).

La Nebraska seule contient environ 20.000 unités de centre - pivot, occupants une
superficie de 0,7 millions d'hectares. Au niveau des Etats Unies, on estime que 80% des
systémes dirrigation sont de type pivot. Le systéme pivot a continué sa progression dans
d'autres pays du monde, tel que 1’Ukraine ou il y avait en 1981 plus de 2000 centres pivots, qui

irriguaient 100.000 ha (MAACHI, 2005).

I1. Descriptif technique

Le systeme d’irrigation par pivot est constitué¢ d’une conduite d'eau soutenue par des
supports métalliques équipés de roues, appelées "tours mobiles'. La partie de la machine
comprise entre deux tours mobiles sappelle la travée. Chague tour est dotée d'un moteur
électrique, dont la mise en marche provoque la rotation des roues. Celles-ci tournent

perpendiculairement alarampe et |'ensemble décrit un cercle.

Laconduite d'eau est constituée de plusieurs él éments de tuyaux assembl és par desjoints
serrés par vis et écrous. Elle est articulée au droit des tours mobiles et supporte les organes
d’arrosages. Elle doit présenter une rigidité et une résistance a la corrosion. Le diamétre de cette
conduite est choisi de fagcon a permettre I’alimentation en eau des organes d’arrosages a la
pression necessaire (ROLLAND, 1981).
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" (BoUTOUIL, 2018)

Photon° 01: Céréaliculture sous pivot.
[11. Principe de fonctionnement

Le systéeme d’irrigation par pivot fonctionne grace a la programmation et le contréle
d’une armoire de commande. La programmation de fonctionnement du systéme est déterminée
en précision sur labase de laconception del'appareil. Un gjustement fin desvitesses derotation,
des arréts et des démarrages du moteur, a partir de I'armoire de commande de pivot, permet un
apport précis de la quantité d'eau apportée ala culture (BEKKAIR et DRENI, 1995).
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Chapitre n°04 : Le procédé magnétique de désalinisation de I’eau d’irrigation

|. Leseaux qui agissent sur le processus vivant

Au coursdu X X° siécle, différents chercheurs ont mis au point des procédés pour améliorer
le potentiel vital de I'eau. Pour cela, certains se sont inspirés des eaux ayant naturellement un
potentiel vital accru : les pluies d'orage, les sources ou écoulements de glaciers de certaines
régions du monde. |l sagissait alors didentifier les caractéres qui différencient ces eaux aux
propriétés particulieres des eaux « ordinaires », et d'essayer de les reproduire. Ensuite, diverses
expérimentations permettent de vérifier les propriétés spécifiques de I'eau obtenue par le
processus de magneétisation (MARWENI, 2015).

La sdinité du sol a éé identifiée comme un processus majeur de la dégradation des
terres arables. Pour réduire les impacts négatifs de la salinité, plusieurs recommandations ont
€été proposees suite a de multiples recherches comme la mise en place de systemes de drainage

qui permettent d’évacuer une partie des sels en dehors des parcelles.

Le traitement magnétique intéresse plusieurs secteurs d’activités tel que la médecine,
I’environnement, la construction, 1’industrie, etc. Plus particuliérement, nous ciblons
I’application dans 1’agriculture du traitement magnétique de I’eau d’irrigation. En effet, il a été
rapporté que la technologie magnétique présente un effet sur les propriétés physiques,
chimiques et bactériologiques de 1’eau. Les travaux de recherche ont été orientés en grande
partie vers I’effet du traitement magnétique de 1’eau sur le rendement cultural en termes de
quantité et qualité. D’autre part, des études récentes ont rapporté¢ que 1’eau magnétisée peut
augmenter les mouvements du se vers les profondeurs au-dela de la rhizosphere.
(TAIMOURYA, 2015).

I.1. Lespluiesd'orage

Les agriculteurs, éleveurs et maraichers connaissent depuis longtemps les propriétés
particulieres des pluies d'orages. Les animaux préféerent |'eau boueuse des orniéres d'un chemin
apres un orage, aors que leurs abreuvoirs sont remplis d'une eau bien propre. Apres une pluie
d'orage les végétaux ont une croissance plus rapide. Ce bénéfice de croissance peut étre observé
objectivement en arrosant en paralléle des plantes identiques avec de |'eau ordinaire d'un coté
et del'eau de pluie d'orage de 'autre coté (MARWENI, 2015).
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|.2. L'exposition au solell

Un autre phénomene connu des maraichers est I'amélioration de la qualité de I'eau
lorsgue celle-ci est exposée assez longuement au soleil. Cet effet est souvent attribué au |éger
échauffement que cet ensoleillement induit, maissi on ameéne I'eau a une température identique
par un autre moyen, on ne retrouve pas cet effet dynamisant (MARWENI, 2015).

|.3. L'eau desHunzas

Depuis plusieurs décennies, des scientifiques du monde entier se sont intéressés aux
propriétés exceptionnelles de |'eau de certaines régions en haute altitude. La plus remarquable
est probablement celles des Hunzas au Pakistan. L es habitants de cette région del'Himalaya ont
coutume de mener une vie active jusgu'a 100 ans et méme davantage. lls ne semblent pas
connaitre lamaladie et leur diete habituelle est en dessous des besoins minimums définis par la
diététique.

Au cours du XXe siecle, différents chercheurs ont mis au point des eaux magnétisées
ayant des fonctions bénéfiques sur le processus vivant ou sur la santé. Pour cela, ils se sont
inspirés des eaux naturellement magnétisées, ou ils ont suivi une voie plus intuitive
(MARWENI, 2015).

Il. L'eau magnétisee
[1.1. Définition

Magnétiser une eau, c'est lui céder les propriétés vitales qui animent les eaux stagnantes
tels que I'eau de pluie, deriviere, detorrent, c'est réanimer cette eau (LIN et YOTVAT, 1989).

Lamagnétisation de|'eau est I'opération par laquelle on restitue al'eau ses qualités énergétiques
et vitales. Une eau restructurée est une eau qui a retrouvé sa vitalité, donc la puissance de son
champ électro magnétique lui permettant de recréer des liens ou structures caractérisant I'eau
vivante.

Une eau magnétisée, redynamisée sur le plan moléculaire, retrouve son pouvoir inné
d'absorption de I’oxygene ; elle est auss moins tendue en surface. La magnétisation permet
d'obtenir une eau hautement énergisée, contrairement al'eau fournit par le réseau public (ou par

les eaux en bouteille) qui perd toute "vitalité" (transport et stockage).
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La magnétisation vise a rectifier la nature subtile de I'eau qui peut produire des effets positifs
sur lasanté.
Lamagnétisation de I'eau permet d'éclater |es groupements de mol écules en de plus petits amas

qui hydrateront mieux les cellules du corps.

7 =
i
7 W,

Figuren® 05 : Schémadu champ magnétique et de la direction de I'écoulement de I'eau au
cours du traitement (MAHESHWARI et GREWAL, 2009 in MARWENI, 2015).
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[1.2. Lespropriétésdel'eau magnétisee
Selon (MARWENI, 2015), les propriétés de |'eau magnétisée sont les suivantes :

¢ Elleaugmente considérablement safréquence vibratoire qui passe de 1011 41015 hertz,
lafréquence delalumiérevisible;

e Ellefavorisel'ionisation des moléculesd'eau ;

e Elledétruit les masses d'eau inertes pour créer une majorité d'isomeres trimeres ;

¢ Elletransforme une eau oxydée en eau réduite et produit des électronslibres ;

e Lacristalisation de |'eau magnétisée montre qu'elle présente de beaux cristaux ;

e Lasurface detension d'une eau magnétisée est abaissée ce qui lui confére des propriétés

plus mouillantes.

I1.3. Les effets de I'eau magnétisée

Une eau magnétisée ou dynamisée est un facteur de vitalité et de santé pour les étres
vivants qui la boivent, qu'il Sagisse d'humains, d'animaux ou de plantes. Elle est un facteur
d’harmonie pour les processus biologiques. Par exemple, si I'on soumet une eau a rotation
majoritairement a gauche (spin inversé) a un procéde ou technique de dynamisation, elle se
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rééquilibre sur le plan subatomique. Les substances pathogénes régressent ou disparai ssent chez

le consommateur, et son systeme immunitaire sen trouve fortifié.
A. Action sur |'organisme humain

Selon (MARWENI, 2015) et (SANTE ET MEDECINE TRADITONNELLE, 2017),

L 'eau magnétisée ou bio dynamisée, structurée, vitalisée, magnétisée hydrate 4 fois plus qu'une
eau normale et 6 fois plus rapidement. Elleaauss :

- Hydratation rapide au niveau cellulaire (revitalisation compléte du corps) ;

- Oxygénation accrue au niveau cellulaire ;

- Diminution des radicaux libres;;

- pH légérement alcain ;

- Activation des enzymes;;

- Support du systéme immunitaire ;

- Meilleur équilibre métabolique ;

- Meilleure absorption des nutriments et de la communication extracellulaire ;

- Améioration de |I'élimination des déchets intracellulaires ;

B. Action sur lesanimaux

L'eau magnétisée est bénéfique aussi ala santé et au bien-étre des animaux. Comme eau
de boisson, nous retrouvons les mémes avantages qu'elle apporte a I'organisme humain. Le
traitement magnétique des eaux réduit la consommation quotidienne d'eau par les oiseaux
d'environ 5,46% (AL-MUFARREJ et al., 2005).

C. Action sur lesplantes

L'eau est lasource de vie pour les plantes : plus de 70% dela plante est faite d'eau. L'eau
est fondamental e pour les fonctions d'hydratation et de circulation de la séve.
L'eau magnétisée favorise :

» L'augmentation du pouvoir mouillant de |'eau dans les tissus végétaux.

» Uneaugmentation du taux de germination des graines (MAJD et SHABRANGI, 2009).
Ceci peut étre attribué a une augmentation de |'absorption de I'eau suite au traitement
magnétique (MAJID et SHABRANGI, 2009).

» Un dargissement et un développement plus important des vaisseaux du xyleme et de la
stéle des plantules irriguées par I'eau dynamisee par rapport aux plantules irriguées par
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I'eau non dynamisée (MAJD et SHABRANGI, 2009). Selon cet auteur, ceci peut étre
attribué & une augmentation de I'activité de I'enzyme peroxydase qui entraine une
lignification des cellules et donc un passage rapide vers la structure secondaire.

» L'augmentation du développement foliaire et racinaire (ALADJADJIY AN, 2002).

» L'augmentation de la biomasse totale (ALADJADJIY AN, 2002).

» Ladiminution d'utilisation des produits chimiques (pesticides) ainsi que les produits de
fertilisation.

Généralement, I'eau utilisée pour I'irrigation est une eau de puits extrémement riche en
calcare. Face a cette contrainte, l'eau dynamisée surtout par le procédé a champ
magnétique permet :

» D'éviter une bonne partie de ce probléme de médiocre fonctionnement des installations
dirrigation dues aux formations cacaires (empéche ains toute probabilité
d'incrustation) ;

» En changeant la structure des cristaux de CaCO3, minimise la formation de dépots
blanchétres sur la végétation imputable au calcaire et facilite de cette maniére la

photosynthese chlorophyllienne.

[11. Lasalinisation des sols

La Sdlinisation est définie par laFAO (1999), comme un enrichissement en sels solubles
de la surface et de la tranche supérieure du sol lorsque la salinité dans les 20 cm sommitaux
dépasse 1 a 2% (20g de sel par Kg de sol). Les sals les plus fréguents sont des chlorures, des

sulfates, et des carbonates de sodium.
[11.1. leseffetsde la salinisation sur les plantes

Lasalinité du sol ou de l'eau est causée par la présence d'une quantité excessive de sels.
Généralement, un taux élevé de Na" et Cl cause le stress salin. Le stress salin aun triple effet,
il réduit le potentiel hydrique, cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en
homéostasie ionique et provoque une toxicité ionique (BEN AHMED et al., 2009). Cet état
hydrique altéré conduit a une croissance réduite et limitation de la productivité végétale. Depuis
gue le stress salin implique aussi bien le stress osmotique qu'ionique, I'arrét de la croissance est
directement relié ala concentration des sel's solubles ou au potentiel osmotique de I'eau du sol.

La sdlinité est un facteur environnementa trés important qui limite la croissance et la
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productivité. Durant le début et le développement du stress salin al'intérieur de la plante, tous
les processus majeurs tels que : la photosynthese, la synthése des protéines et e métabolisme
énergétique sont affectés. La premiére réponse est la réduction de la vitesse d'extension de la
surface foliaire, suivi par 'arrét de I'extension avec l'intensification du stress (PARIDA
et DAS, 2005).

[11.2. Leseffetsdela salinisation sur la croissance

D’aprées WANG et NIL (2000), CHARTZOULAKIS et KLAPAKI (2000), MELONI et
al., (2001) e¢ MOHAMMAD et al., (1998) in MARWENI (2015), la réponse immédiate du
stress sdlin est la réduction de la vitesse de I'expansion de la surface foliaire ce qui conduit a
I'arrét de I'expansion si la concentration du sel augmente. Le stress salin résulte aussi dans la
diminution de la biomasse séche et fraiche des feuilles, tiges et racines. La salinité accrue est
accompagnée par une réduction significative dans la biomasse racinaire, lahauteur de laplante,
le nombre de feuilles par plante, lalongueur des racines et la surface racinaire chez latomate.
Le taux élevé de NaCl se manifeste par une croissance dans la biomasse des racines, tiges et

feuilles et une augmentation dans le ratio partie racinaire/partie aérienne chez le coton.
A. Leseffetssur I'eau dansla plante

Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus
négatifs avec l'augmentation de la sdinité ainsi que la pression de la turgescence
(PARIDA et DAS, 2005).

B. Leseffetssur les pigments photosynthétiques

Le taux de la chlorophylle et des caroténoides des feuilles diminue en général sous les
conditions de stress salin. Les feuilles les plus &gées commencent a développer une chlorose et
finissent par tomber pendant une période prolongée de stress salin (AGASTIAN et al., 2000).
Par contre, WANG et NIL (2000) ont rapporté que le contenu de la chlorophylle augmente sous
les conditions de sdinité chez Amaranthus. Chez Grevillea, la protochlorophylle, |a
chlorophylle et les caroténoides diminuent significativement sousle stress salin, maislavitesse
du déclin de la protochlorophylle et la chlorophylle est plus importante que celle de la
chlorophylle a et les caroténoides. Les pigments anthocyanines augmentent significativement
dansle cas de stress salin (PARIDA et DAS, 2005).
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C. Leseffetssur la photosynthése

Le développement des plantes est le résultat de l'intégration et la régulation des
processus physiologiques dont |e plus dominant est la photosynthése. La croissance du végéta
autant que la production de biomasse est une mesure de la photosynthése nette et comme les
stress environnementaux affectent la croissance donc affectent la photosynthese. Le stress salin
cause des effets a long et a court terme sur la photosynthése. Les effets a court terme se
manifestent apres quel ques heures jusgu'a un a deux jours de I'exposition au stress et laréponse
est importante ce qui se manifeste par un arrét complet de |'assimilation du carbone. L'effet &
long terme Sexprime apres plusieurs jours de l'exposition au sel et la diminution de
I'assimilation du carbone est due a I'accumulation du sel dans les feuilles en dével oppement
(PARIDA et DAS, 2005). La diminution de la vitesse photosynthétique est due a plusieurs
facteurs:

(1) ladéshydratation des membranes cellulaires ce qui réduit leur perméabilité au CO-,

(2) latoxicité du sd,

(3) la réduction de I'approvisionnement en CO> a cause de la fermeture hydroactive des
stomates,

(4) la sénescence accrue induite par la salinité,

(5) le changement dans I'activité des enzymes causé par le changement dans la structure
cytoplasmique (PARIDA et DAS, 2005).
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Chapitren°01 : Présentation de la région d’étude

PARTIE EXPERIMENTALE

Chapitren°01 : Présentation delarégion d'étude

|. Présentation delarégion d'étude

|.1. Situation géographique
La Commune de Hassi Ben Abdellah se situe dans la Daira de Sidi Khouiled, a 26 km

au Nord-Est de laville de Ouargla. La superficie de cette commune est de 140 km?.,

Localisation géographique de la zone d'étude
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Figuren® 06 : Situation géographique de larégion d'étude.

|.2. Répartition dela superficie agricole totale (SAT)

En matiere d’agriculture, la commune de Hassi Ben Abdellah posséde une superficie
agricole utile de 7 556,31 Ha, la superficie des foréts est de 145 ha, la superficie des parcours
est de 222 830 ha, et autres superficies de 34 894,69 avec un total dela SAT de 265 426 ha.

La superficie totale destinée a la céréaliculture sous pivot dans la région d'étude
(commune de Hassi Ben Abdellah), au cours de la campagne 2016/2017 été de 852 ha avec 34
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pivots e 1008 ha avec 38 pivots pour la campagne agricole 2017/2018
(DSA OUARGLA, 2018).

|.3. Nombre d’exploitations agricoles

D’aprés les statistiques de la DSA OUARGLA (2018), le nombre d’exploitations
agricoles dans la commune de Hass Ben Abdellah est de 2431 exploitations répartis
comme suit :

- 91 exploitations agricoles individuelles (EALI).
- 1483 exploitations agricoles privées.
- 853 exploitations agricoles dans |le cadre de la concession agricole.

- 04 exploitations agricoles publiques.

[1. Caractéristiques générales du milieu d’étude
[1.1. Données météor ologiques

Les données météorologiques de la région de Ouargla sont indiquées dans le tableau

suivant. Ces données représentent |es moyennes enregistrées au cours de la période 2008-2017.

Tableau X : Données climatiques de larégion de Ouargla (moyennes enregistrées sur une
période de dix ans de 2008 a 2017)

Tm ™™ | T moy. PP Hm HM H moy. EVA VM INS
O [ CO | O |(mm) | (%) (%) (%) (mm) | (m/s) | (Heure)
Janvier 522 119,27 | 1225 | 851 | 3540 | 78,60 57 9354 | 7,9 | 248,35
Février 6,89 | 21,35| 14,12 | 315 | 28,30 | 68,70 | 4850 | 12457 | 7,85 | 241,46
Mars 10,57 | 25,62 | 18,10 | 5,19 | 23,90 | 63,40 | 43,65 | 182,30 | 9,32 | 268,45
Avril 1529|3090 | 23,10 | 1,48 | 19,50 | 53,70 | 36,60 | 234,80 | 10,10 | 289,16
Mai 20,07 | 3544 | 27,76 | 1,58 | 16,60 45 30,80 | 307,45 | 10,39 | 309,28
Juin 24,76 | 40,35| 32,56 | 0,81 | 15,20 | 40,80 28 366,46 | 9,92 | 234,35
Juillet 2799 |43,79| 3589 | 0,30 | 13,30 | 34,70 24 433,33 | 8,83 | 319,78
Aout 2738 42,71 3505 | 0,23 | 1460 | 39,10 | 26,85 | 384,46 | 8,61 | 340,13
Septembre | 23,54 | 38,15| 30,85 | 516 | 20,25 | 52,50 | 36.38 | 271,48 | 9,18 | 264,23
Octobre | 17,33 |31,82| 2458 | 6,20 | 29,63 | 61,90 | 45,77 | 203,66 | 7,89 | 266,92
Novembre | 10,39 |24,39| 17.39 | 2,69 | 31,20 | 67,30 | 49,25 | 12151 | 7,24 | 249,86
Décembre | 592 | 19,65| 12.79 | 3,80 | 36,70 | 81,30 59 83,42 7,06 | 230,97
(ONM OUARGLA, 2018)

Mois
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Tm (°c) : Température moyenne minimale en °c.
TM (°c) : Température moyenne maximale en °c.
T moy. (°c) : Température moyenne en °c.

PP (mm) : Cumul des pluies en mm.

Hm (%) : Humidité relative minimale en %.

HM (%) : Humidité relative maximale en %.

H moy. (%) : Humidité relative moyenne en %.
EVA (mm) : Evaporation totale en mm.

VM (m/s) : Vitesse maximale des vents en m/s

INS (Heure) : Durée d’insolation en heure.

Le climat de la région de Ouargla est aride et chaud. Ce climat est particulierement
contrast¢ malgré la latitude relativement septentrionale. L’aridité¢ s’exprime par des
températures trés €levées en été, des faibles précipitations et surtout par I’importance de
I’évaporation, en raison de la sécheresse de 1’air (ROUVILLIOS-BRIGOL, 1975).

L’étude des paramétres climatiques a partir du tableau n °X, permet de constater que :

A. Température

Le climat thermique du Sahara est relativement uniforme ; des la partie septentrionale,
on rencontre des étés brilants qui ne sont guére plus dure que ceux qui sobservent danslapartie
centrale et méme soudanaise (OZENDA, 1991).

La température du sol en surface peut dépasser 70 °C. Cependant, en profondeur,
les températures vont diminuer rapidement et séquilibrer. Il ne peut geler, normalement, que
dans la partie Nord du Sahara et bien entendu sur les montagnes (OZENDA, 1991).

L’analyse des valeurs du tableau ci-dessus montre que latempérature moyenne annuelle
est de 23,70 °C, avec un maximum de 43,79 °C enregistrée au mois de juillet et un minimum

de 5,22 °C au mois dejanvier.

B. Précipitations

Les pluies sont rares et irrégulieres dans la région d’étude. Les quantités les plus
importantes de pluies sont enregistrées au mois de janvier, avec 8,51 mm. Le cumul annuel de
précipitations est de 39,10 mm.
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C. Humiditéreative

L’humidité de I’air enregistrée a Ouargla donne un maximum de 81,30 % au mois de
décembre et un minimum de 13,30 % au mois de juillet. L’humidité moyenne annuelle est de
40,48 %. L’humidité est généralement comprise entre 20 et 30% pendant ['été et s'éleve a 50

et 60% parfois davantage en janvier (OZENDA, 1991).

D. Evaporation

C'est un phénomene physique qui augmente avec la température, la secheresse de I'air
et I'agitation de cet air (OZENDA, 1991).

L’évaporation est trés importante dans la région de Ouargla suite aux températures
élevées et des vents fréquents, chauds et violents.

Le cumul annuel est de 2806,98 mm et une moyenne annuelle de 233,92 mm. Le
maximum est enregistré au mois de Juillet, avec 433,33 mm, et 1’évaporation minimale est

enregistrée au mois de décembre, avec une valeur de 83,42 mm.

Selon DUBIEF (1953), Le Sahara apparait comme la région du monde qui possede
I'évaporation la plus élevée. Cette perte d'eau, peut avoir comme origine :
- I'évaporation de masses d'eau libre ou de celle contenues dans le sol : évaporation physique.
- |'évaporation par les végétaux (qui peut étre considérée comme secondaire dans les régions

sahariennes) : évaporation physiologique.

E. Vent

La moyenne annuelle de la vitesse du vent dans la région de Ouargla est de 8,70 m/s
(31,32 km/h). Cette vitesse varie d’une saison a 1’autre. En effet, elle est plus faible en hiver,
surtout au mois de décembre avec 7,06 m/s (25,42 km/h). La vitesse du vent la plus é evée est
enregistrée au mois de mai, avec 10,39 m/s (37,40 km/h).

F. Durée d’insolation

A cause de la faible nébulosité de I'atmosphére, la quantité de lumiére solaire est

relativement forte, ce qui aun effet desséchant en augmentant latempérature (OZENDA, 1991).
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La durée moyenne d’insolation mensuelle est trés importante dans la région d’Ouargla.
Elleest de 271,91 heures. Ladurée maximal e est enregistrée en mois d’aolt, avec 340,13 heures,
et la durée minimale en mois de décembre avec 230,97 heures.

Les durées d'insolation sont évidemment tres importantes au Sahara (de 9 a 10 heures
par jour). Ce désert est avant tout le pays du soleil. Les durées d’insolation varient assez
notablement d'une année al'autre et méme suivant les périodes de |'année envisagée (DUBIEF,
1953).

I1.2. Synthese climatique et |'étage bioclimatique dela région
A. Quotient pluviométrigued'EMBERGER :

Pour déerminer I'étage bioclimatique de la région détude, et le situer dans
le climagramme d'EMBERGER, daprés (ARAR 2002), il faut calculer le quotient
pluviométrique ’EMBERGER par laformule suivante :

0 =343P/(M-m)

P : Les précipitations annuelles en mm.

Ou:

M : Latempérature maximale du mois le plus chaud.

m : Latempérature minimale du mois le plus froid.
Donc:

P=39,10 mm.

M =43,79 °C.

m=5,22 °C.
Apres I'application de la formule précédente on obtient : Q = 3,43 x 39,10 / (43,79 — 5,22)
Donc: Q= 3,48.

Donc, ces valeurs nous permettent de classer la région d’OUARGLA selon le
Climagramme d’EMBERGER dans I'étage bioclimatique saharien a hiver doux (Figure n°07).
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Figuren® 07 : Climagramme dEMBERGER de larégion d’OUARGLA
(période 2008-2017).

B. Lediagramme ombrothermique de GAUSSEN

D'apres GAUSSEN (1956) in ARAR (2002), un mois est sec quand la quantité totale
de précipitation P est inférieure a deux fois la température correspondante, la courbe de pluie
passe au-dessous de la courbe des températures, et 'aire comprise entre les deux courbes
correspond ala période séche. Le tableau suivant comporte la pluviométrie et les températures
moyennes mensuelles de 10 ans.

Tableau n° X1 : Pluviométrie et les températures moyennes mensuelles.

Mois J F M A M J J A S 0] N D

P(mm) | 851 | 315 |519 |148 |158 [081 |030 [023 |516 |[620 |269 |380

T(°C) |1225]| 14,12 | 1810 | 23,10 | 27,76 | 32,56 | 35,89 | 35,05 | 30,85 | 24,58 | 17,39 | 12,79
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Température moyenne (°C)
=
o

Pluviométrie moyenne (mm)

Mois

an@e=T moy. (°C) e=igme PP

Figuren® 08 : Le diagramme Ombrothermique de GAUSSEN (Lapluviométrie et les

températures moyennes mensuelles).
Selon ce diagramme, |a période séche a OUARGLA sétale sur toute I’année (12 mois).

C. L'indiced'aridité de DEMARTONNE
Cet indice se calcule d'aprés laformule suivante :
Ou:
P : Pluviométrie moyenne annuelle en (mm).
T : Température moyenne annuelle en (°C) (HALITIM, 1988 in BOUTOUIL, 2007).

Le calcul de cet indice permet de classer larégion selon les limites suivantes :
Climat aride: | < 10.
Climat semi-aride: 10 <1 < 20.
Climat subhumide: 25<1 < 28.
Climat humide: | < 35.

Donc:1=P/(T+10)=3,26/(23,70+ 10) <> 1 =0.10 & |1 <10 donc : le climat
delarégion est un climat aride.

Conclusion climatique:

D'apreslesdifférents points étudiés précedemment, |'étage bioclimatique delarégion
de Ouarglaest |e saharien a hiver doux selon EMBERGER ; avec un climat aride selon L'indice
dariditt de DEMARTONNE, et une période séche qui s'étale sur toute 1’année selon le
diagramme Ombrothermique de GAUSSEN.
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I1.3. Ressour ce en sol

Le sol de la région d’Ouargla est léger, a prédominance sableuse et a structure
particulaire. 1l se caractérise par un faible taux de matiere organique. Le pH est alcalin et varie
entre 7,6 et 8,4 (ROUVILLIOS - BRIGOL, 1975 et KHADRAOUI, 2007).

I1.4. Ressour ces hydriques

A Ouargla, comme dans la plupart des régions arides, les ressources en eau sont
représentées par |es ressources hydriques souterrai nes essentiellement. Elles sont caractérisées

par les nappes suivantes :
A. Lanappephréatique

Elle est contenue dans les sables aluviaux de la vallée. Sa profondeur variede 1 a 8
meétres, en fonction des lieux et de la saison. Son écoulement est du sud vers le nord, suivant la
pente de lavallée (ROUVILOIS-BRIGOL, 1975).

B. Le Complexe Terminal

Deux formations aquiféeres distinctes existent dans ce complexe terminal. La premiere
est contenue dans | es sables du Miopliocene. Cette nappe est fortement exploitée danslarégion,
pour satisfaire aux besoins agricoles. Elle se trouve & une profondeur qui varie entre 60 m au
niveau de Rouissat, a 200 m au niveau de N’goussa). Elle s’écoule du Sud-Ouest vers le
Nord-Est en direction du chott Melghigh ; la salinité de cette nappe variede 1.8 a4.6 ¢/ |, et de
température de 23°C a 25 °C.

La seconde nappe du complexe terminal se trouve dans le Sénonien supérieur. Elle est
formée par le calcaire et destinée principalement a 1’alimentation en eau potable. La profondeur

de cette nappe est comprise entre 180 et 290 m. (ROUVILLOIS-BRIGOLE, 1975).

C. Continental Intercalaire (Nappe albienne)

Composé des grés et d’argiles. Cette derniere nappe couvre une superficie de 600 000
km? et se caractérise par des eaux chaudes. Sa profondeur varie entre 100 et 1200 m avec un
écoulement général du Sud vers le Nord. Les eaux de ’albien sont beaucoup plus chaudes,
arrivent en surface a une température de 55°C et une faible teneur en sels variant entre
1.7a2g/l (ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975 ; ANRH, 2011).
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Chapitren°02 : Protocole expérimental

L'objectif de notre travail consiste a éudier I’impact de I’introduction de latechnologie
de désalinisation de 1’eau d’irrigation par le procédé de magnétisation, sur la production
végétale et le rendement d’une culture de blé tendre conduite sous pivot.

La comparaison entre ces deux pivots (un pivot non associé a I’appareil de
magnétisation dit pivot non magnétise, et un pivot associé a cet appareil dit pivot magnétisé),
s’articule sur :

- les analyses du sol des deux sites.

- lesanalyses de I’eau (I’eau du forage non magnétisé et 1’eau de 1’autre forage avant et
aprées magnétisation).

- les tests de réchauffement, et refroidissement et de congélation de I’eau.

- le test de germination de la semence.

- les différents stades morphologiques de la plante (levée, tallage, épiaison et maturité).

- lalangueur des tiges et des épis.

- les composantes de rendement.

Sachant que les deux pivots se situent dans la méme région avec les mémes conditions
climatiques et une méme conduite et techniques culturaux ; ainsi que la variété semée du blé
tendre est laméme (variété HIDDAB).

|. Situation geographique du site d’expérimentation

Nos essai s se sont déroul és sur deux pivots d’une superficie de 25 ha chacun. Ces pivots
font partie de deux périmétres de 50 ha chacun, délimités, aménagés et électrifiés par le CDARS
en 1995 dans le cadre du programme des petits et moyens périmeétres ; et attribués par la suite
en 2013 par la DSA de OUARGLA sous le nom de (Périmetres LAROUI — Hass Ben

Abdédllah 2), dans le cadre de la concession agricole.

Ces deux périmétres se situent dans lacommune de Hassi Ben Abdellah — Dairade Sidi
Khouiled a 25 km du chef-lieu de la wilaya de Ouargla et a 05 km de piste a gauche du point

kilométrique 193 sur laroute nationale n° 49 allant de Ouargla vers Hassi Messaoud.

Les deux périmétres sont destinés a la création des exploitations agricoles (palmier
dattiers, arbresfruitiers, cultures maraicheres et petit € evage) en plus de la céréaliculture, et ne

sont entrés en exploitation que pour la campagne agricole 2016/2017.
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Le 1% périmétre pour le bénéficiaire BELKHALOUET Mohammed ElI Djamoui,
implanté sur le forage F9 avec les caractéristiques suivantes : Profondeur : 121 m, Débit : 42
I/s, Niveau dynamique : 28,79 m, Rabattement : 4,99 m.

Le 2°™ périmétre pour |e bénéficiaire BABA HAMMOU Brahim, implanté sur leforage
F10 avec les caractéristiques suivantes : Profondeur : 118 m, Débit : 421/s, Niveau dynamique :
30,47 m, Rabattement : 7,37 m.

La distance entre les deux centres pivots est de 655 m, et la distance entre les forages
est de 1294 m.

Le précédent cultura pour les deux pivots est le blé dur (variété VITRON).

Lapréparation du lit de semences est faite par un labour avec un cultivateur a dents avec
rouleau, suivie par I’irrigation 2 jours avant le semis pour objectif de rechercher la germination
des mauvai ses herbes.

Les dates de semis sont: 09/12/2017 pour le pivot de BELKHALOUET (pivot
magnétisé), et le 19/12/2017 pour le pivot de BABA HAMMOU (pivot non magnétise), avec

une densité de semi de 2,2 Qx/ha.

II. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est un dispositif en randomisation totale.
Les essais se sont déroulés sur un terrain plat et homogéne, dans le but de mener a bien nos
essal s,
L'essal au champ est caractérisé par :
- Le dispositif expérimental contient deux parcelles sous pivots de 25 hectares chacune.
- Chague parcelle est divisée en quatre répétitions.

- Les endroits du lancement du carré en bois sont piquetés avec coordonnées géographiques.
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Légende

(GOOGLE EARTH, 2018)

Figuren® 09 : Image satellitaire du dispositif expérimental.

Tableau n° X1 : Coordonnées géographiques.

Coordonnées Forage Centre pivot 1% carré 28 carré 3% carré 4% carré
géographiques
Tlﬂ\;lﬁ(\)l'\[/l?/IAOBS N 31°56°36,5” N 31°56°42,0” N 31°56°37,9” | N 31°56°38,7” N 31°56°46,3” N 31°56°44,5
~ ... | E005°35°22,3”> | E 005°35’10,4”* | E 005°35’10,8” | E005°35°05”’ E 005°35°04,4’ | E 005°35°17,1”
(non magnétisé)
BELK?XEE)UET N 31°56°49,2” N 31°56°42,3” N 31°56°42,6> | N 31°56°35,4”’ N 31°56°40,6” N 31°56°45,3”
(magnétis?) E 005°34°35,2” | E005°34°45,3”” | E005°34°49,9 | E005°34’43,5” | E005°34°38”’ E 005°34°41,5
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Chapitren°03 : Matériel et méthodes

|. Matériel d'expérimentation
|.1. Outil delabour et matériel detraction
L'outil de labour utilisé dans cette expérience est le cultivateur a dents avec rouleau,

porté sur tracteur.

Photo n°® 02 : Cultivateur a dents avec rouleau.

[.2. Matériel de semis

Le semoir utilisé est multi grains, plus couramment appel € a céréales ou en lignes. Cette
machine permet un semis régulier en lignes équidistantes et a une profondeur uniforme. Les
organes de mise en terre des grains sont alimentés par gravité au départ d'une distribution a

cannelures, placées a la base dune trémie avec une largeur de travail de 3 m

(CANDELON, 1981).

(BOUTOUIL, 2018)

Photo n° 03 : Semoir en ligne.
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* Densité de semis:

La densité du semis est de 2,2 Qx /ha, La densité de semence utilisée par m? est de :
0.022 kg /m? (22 g/ m?).

Le poidsde 1000 grains de lasemence utilisée (variété HIDDAB — HD 1220) est obtenu
par la pesée de 1000 grains pris au hasard de la semence. L'opération a été répétée plusieurs
fois et lamoyenne du poids de ces échantillons de 1000 grains est de 33,05 g.

Donc, le poids d'un grain est de : 0.03305 g ; et puisgue la densité de semis est de :
22 g/m2, donc la densité de semis en grains par m? est de : 665,65 grains/ m2.

|.3. Matériel de comptage

Pour le matériel de comptage, on a utilisé un carré en bois ayant une longueur égale a
1m, donc d'une surface de 1 m2. Et on effectue 4 lancements dans 4 endroits différents pris au

hasard dans chaque parcelle.

Photo n° 04 : Carré en bois utilisé pour le comptage.

|.4. Matériel d’irrigation

Pivot de 25 ha avec 05 rampes.

(BOUTOUIL, 2018)

Photo n° 05 : Pivot utilisé pour I’irrigation.
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|.5. Appareil de désalinisation de I’eau

L’appareil de désalinisation de 1’eau par le procédé magnétique de la marque IDEAL
REGENT AQUA, fabriqué en INOX inoxydable, avec un champ magnétique d’une grandeur
de 15000 gauss (L e gauss, de symbole G, est I'unité « électromagnétique » a trois dimensions

d'induction magnétique. 11 est défini comme 1 maxwell par centimétre carré (Mx/cm?)).

aQua
Lautthlisgll aligll alleg

fraitement de l'eau
par Magnétisation

INOX 316

Nouvelle Technologie Trés Efficace
Photo n° 07 : Fiche publicitaire de 1’appareil de désalinisation de 1I’eau.

Le principe du procédé de magnétisation de 1’eau est basé sur |'application d'un champ
magnétique sur |'eau. Cette application permet de donner un mouvement et une énergie al'eau
qui stagne dansles conduites et/ou dans|es citernes de réserve. Une eau qui stagne est un milieu
propice al'oxydation et donc aux multiplications des bactéries, celaintensifie aussi e dep6t de

minéraux al'intérieur des conduites.
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Selon les fabriquant de cet appareil, I’cau reste magnétisée pendant 72 heures et a une
distance de 600 métres.

|.6. Lesol

Dans cette expérience, nous avons utilise comme systéme pédol ogique un sol provenant
de chacune des deux parcelles d'expérimentation.

Le préévement pour déterminer les caractéristiques de base de notre sol est effectué
le 13 janvier 2018 a I’aide d’une tariére sur une profondeur de 25 cm.

Apres sechage al'air libre et tamisage a2 mm, le sol préevé afait I'objet de quelques
anal yses physiques et chimiques.

Photo n° 08 : Tariéere utilisée pour 1’échantillonnage du sol.

|.7. Levégétal

L'espece semée est le blé tendre variété HIDDAB (HD 1220), (la photo n° 10 représente
le certificat d’agréage de la semence).

* Lavariété HIDDAB (HD 1220), (ITGC, 2006)
- Variété: HIDDAB

- Dénomination locale : Hiddab / Hidhab.

- Nom d'homologation : HD 1220.

- Pédigrée : D 1220/3 Kal/NalCM40454.
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- Obtenteur : ITGC (Ferme de démonstration et de production de semences d’El Khroub).
- Origine: CIMMYT (Mexique).
- Demandeur : ITGC.
- Type de variété : Lignée pure.
* Caractéristiques mor phologiques :
- Compacité de 1’épi : Treslache.
- Couleur de I’épi : Blanc.
- Hauteur de la plante ala maturité : 90 2110 cm.
* Caractéristiques culturales:
- Zone d’adaptation : Littoral, Plaines intérieures.
- Alternativité : Hiver.
- Cycle végétatif : Semi précoce a précoce.
- Tdlage : Moyen afort.
- Résistance : Résistante au froid et alaverse ; et tolérante ala secheresse.
- Egrenage : Moyenne.
- Résistance aux maladies :
- Résistante aux Piétin verse et I’Oidium ;
- Moyennement sensible aux Rouille brune, Rouille noire, Septoriose et |e Fusariose.
- Sensible au Piétin échaudage.
- Trés sensible ala Rouille jaune.
* Conditionstechniques:
- Date de semis : Novembre — Décembre.
- Dose de semis: 100 — 140 Kg/ha.
- Fertilisation (u/ha) : Azotée (46-90), Phosphatée (46), Potassique (48).
* Productivité:
- Rendement optimal : 60 Qx/ha.
* Caractéristiques qualitatives:
- Taux de protéines: 12%.
- Force boulangéere : Elevée.
- Gonflement (G) : Bon.
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(BOUTOUIL ,2018)

Photo n° 10 : Certificat d’agréage de la semence HIDDAB (HD 1220).

|.8. Laqualitédel’eau d’irrigation

L’eau d’irrigation pour les deux forages est captée de la nappe du Mio-Pliocene a une
profondeur de 118m pour le forage non magnétisé et 121m pour I’autre forage (magnétise).

Selon (KHADRAOUI et TALEB, 2008), les eaux de la nappe du Mio-Pliocene et du
Sénonien sont généralement trés dures. Le résidu sec moyen est de 1,6 a 2,8 g/l, le facies
chimique est généralement chloruré magnésienne et chloruré sodique. La potabilité de ces eaux
est médiocre & mauvaise, les teneurs de certains ions sont trés élevées (Cl-, SO*, Ca™) et

dépassant largement les normes fixées par I’O.M.S.
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e Echantillonnage

Dans notre travail, une campagne de prélévement des échantillons d’eau a été effectuée
et analyses, les échantillons prélevés comme suit :

1 - Forage magnétisé + Engrais.

2 - Forage non magnétisé + Engrais.

4 - Forage magnétise.

4 - Forage avant magnéti sation.

5 - Forage non magnétise.

e Analysesdelaboratoire
Les 5 échantillons d’eau ont subi les déterminations des éléments suivants :
e [’acidité de I’eau (pH),
e Ledegrédesainité (CE)
e Le bilan ionique composé de cations (Calcium, Magnésium, Potassium et Sodium) et

d’anions (Carbonates, Bicarbonates, Chlorures et Sulfates).

Ces parametres constituent une base pour 1’évaluation de la qualité¢ de I’eau pour I’irrigation et
éventuellement pour la comparaison entre la qualité de 1’eau des 02 forages et 1’étude de I’effet de

la magnétisation de 1’eau sur les propriétés chimiques de cette derniere.

A. Aciditéde I’eau (pH)

Le pH est un parametre indicateur du niveau d’acidité ou d’alcalinité de I’eau.
Sa détermination au préalable permet de prévenir des risques d’alcalinité et de précipitation

des & éments chimiques.

B. Salinité del’eau de la nappe

Lasalinité de I’eau peut se mesurer de 2 fagons, soit par le (TDS) exprimé en (mg/1) ou
par la conductivité éectrique exprimée en milli siemens/centimétre (mS/Cm). Cette derniére
rend compte de la salinité globale de I’eau. Ce parametre associ¢ au SAR permet de situer I’eau
¢échantillonnée dans les différentes classes de qualité de 1’eau d’irrigation.

Desvaleurs élevées de la salinité signifie une grande quantité d’ions en solution, rendant
ainsi difficilement 1’absorption de I’eau d‘irrigation et les éléments minéraux par les plantes.

Une salinité trés élevée peut provoquer méme des brulures racinaires.
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C. Lebilan ionique

Un bilan ionique a été établi pour déterminer le faciés de salinisation de 1’eau en se

basant sur le diagramme de Piper. Il permet également d’évaluer les risques de toxicité causés

par certains sels. Il s’agit des cations Na*, K*, Ca™, Mg"™" et des anions HCOz, CO3", SO,

ClI". Ces concentrations en ions sont exprimées en milliéquivalent par litre.

[.9. Lafertilisation

Lafertilisation consiste a apporter des engrais sous différentes formes, avec fertigation

ou avec épandeur d’engrais, |es engrais apportés sont les suivants :

Engrais azoté simple (Urée 46%),

Mono Ammonium Phosphate (MAP 12.52.0),
Engrais complexe a base sulfatée (NPKs 15.15.15),
Engrais organiques (ALGOR, ALGOR"),

Engrais en suspension (NPK 02.52.34).

Le calendrier de fertilisation est le suivant :

1,5 Qx du MAP + 50 kg NPK's + 50 kg Urée avec épandeur le 23 - 24 /01/2018.

1Qx Urée+ 401 ALGOR + 40| ALGOR" + 20001 d’eau avec fertigation 3 fois a partir
du 23 - 24/01/2018.

2,5 Qx Urée + 2,6 Qx NPK (13 bidon de 20 kg) + 2000 | avec fertigation a partir du
14/02/2018.

1.10. Logiciel de traitement et d’analyse statistiques desrésultats

Lelogiciel utilisé pour le traitement et I’analyse statistiques des résultats est XLSTAT.

1.11. Logiciel detraitement desrésultats des analyses de I’eau

Pour [|’analyse des données d’analyses d’eau, nous avons utilis¢ le logiciel

d'hydrochimie Diagrammes du Laboratoire d'Hydrogéologie d'’Avignon, Roland SIMLER,
Version 6.48.
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II. Méthodes d'expérimentation
[1.1. Testsd’évolution de la température de I’eau

Cestests permettent de suivre I'évolution de latempérature de |'eau en fonction du temps
pour confirmer ou infirmer I'aptitude de I'eau magnétisée a se réchauffer, se refroidir et se
congeler par rapport a I’eau du méme forage (non magnétisée) et par rapport a 1’eau du forage

non magnétise.
A. Test deréchauffement del'eau

C'est une méthode qui consiste a chauffer de I'eau dans un bécher a l'aide d'une plague
chauffante moyennant un thermomeétre et un chronometre.
On a procéde de verser 150 ml de I'échantillon d'eau (température : 23°C a T0) dans un bécher
puis en le place sur la plague chauffante fixée a 150°C, au méme temps on déclenche le
chronométre et on mesure latempérature a des intervalles de temps variables afin de tracer des

courbes représentant |'évolution de la température d'eau en fonction du temps.

B. Test derefroidissement del'eau

C'est une méthode qui consiste a prendre les échantillons d’eau chauffée dans le
précédent test jusqu’a une température de 60°c, puis on déclenche le chronometre et on mesure
la température, moyennant un thermométre a des intervalles de temps variables afin de tracer
des courbes représentant I'évolution de la température de refroidissement de I'eau en fonction

du temps.

C. Test decongélation del'eau

C'est une méthode banale de congélation d'eau qui consiste a congeler de I'eau dans un
bécher al'aide d'un réfrigérateur moyennant un thermomeétre et un chronometre. On a procédé
averser 150 ml de I'échantillon d'eau (température ambiante : 24°C a TO) dans un bécher puis
on le place dans e réfrigérateur, au méme temps on déclenche le chronometre et on mesure la
température a des intervalles de temps variables afin de tracer des courbes représentant la

vitesse de congélation de I'eau.
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Photo n® 11 : Test de réchauffement de 1’eau.

[1.2. Les Prédevements du sol

Les préevements du sol ont été effectués en datedu : 13/01/2018, a I’aide d’une tariére

sur une profondeur de 25 cm.

[1.3. Letaux de germination de la semence (test ger minatif)

La semence utilisée est HIDHAB (HD 1220), le poids moyen de 1000 grains de la
semence est de 33,05 g suivant des pesées d'échantillon pris au hasard du lot de semence.

Le test germinatif réalisé au laboratoire permet de nous renseigner sur la faculté
germinative du lot de grains semés ainsi que sur I'état physique de la semence utilisée. |l
consiste a placer les semences dans des boites de pétri contenant chacune 25 grains, en
conditions de germination (les boites de pétri sont mise dans un phytotron a25°c et al'obscurité,
et on a placé un papier filtre dans chacune des boites afin de préserver le milieu humide) ; les
grains sont imbibés avec 2 ml d’eau, cette eau provient de 03 sources : une eau du forage non
magnétisé, une eau du forage magnétisé et une eau du forage magnétisé mais avant la
magnétisation.

On procéde au comptage des grains germés dans les différentes boites (a partir du 1¢
jusqu’au 10°™ jour), et on calcule la moyenne de germination pour déterminer le pourcentage
ou le taux de germination.
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Photo n° 12 : Test de germination de la semence (aprés 1 jour).

Photo n° 13: Test de germination de la semence (apres 10 jours).

I1.4. Le comptage du végétal

Le comptage est fait suivant I'évolution du végétal au stade levée, stade tallage, stade
épiaison et au stade récolte (stade épi a maturité) al'aide d'un m2 en bois.

Les dates de comptage sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau n° X111 : Dates de comptage du végétal.

Stade levée Stade tallage Stade épiaison Stade maturité

(nombre de (nombre de (nombre (nombre de

plant / m2) talles/ épi) d'épis/ m?) grains /épis)
13 janvier 2018 | 17 mars 2018 01 mai 2018 05 mai 2018
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Photo n° 14 : Carré en bois au cours du comptage (stade maturité)

I1.5. Quelques caractéres mor phologiques de la plante
A. Hauteur dela plante

Elle est mesurée a maturité, du ras du sol jusqu'au sommet de la plante. On compte 05

échantillons par carré. Elle est exprimée en cm.
B. Longueur des épis sans barbes

On mesure un échantillon de 05 épis sans barbes par carré, au stade maturité a partir de
la base de I'épi (ler article du rachis) jusqu'au sommet de I'épillet terminal. Elle est exprimée

encm.

I1.6. Paramétresde calcul du rendement
A. Echantillonnage:

Le comptage a différents stades du végétal suivant son évolution (stade levée, stade
tallage, stade épiaison, stade maturité) consiste arépartir 4 fois au hasard un carré d'une surface
de 1m? ; en prenant soin d'exclure les bordures, les passages de roues (BOUTOUIL, 2007).

L 'expérimentation consiste a compter :

- Le nombre de grains germés pour déterminer lalevée de notre semence par carré.
- Le nombre detalles par plant par carré.

- Le nombre d'épis par carré.

- Et en fin le nombre de grains par épis par carré.

51



PARTIE EXPERIMENTALE Chapitren®03: Matériel et méthodes

A partir des résultats obtenus par métre carré, on peut en déduire les composantes du
rendement de notre expérimentation par hectare.

B. Poidsde 1000 grainsen (g)
Le poids des 1000 grains est un des facteurs importants dans |'équation des composantes du
rendement.
Pour déterminer ce dernier, nous devrons savoir le poids des 1000 grains de la semence
utilisée. Pour cela, nous avons effectué différents comptages de 1000 grains prisau hasard, puis
les pesés, et on calcule la moyenne des pesées pour avoir le poids moyen des 1000 grains de la

semence de notre expérimentation. Le poids de 1000 grains pour notre cas est de: 35,05 g.

C. Lerendement
Apres |'obtention de toutes les composantes principales du rendement, on va appliquer la

formul e suivante pour déterminer le rendement : (SOLTNER, 1986).

Rendement (g/m?) = Nombre d'épis'/m2 x Nombre de graingépi x poidsd'un grain (g)

Rendement (Qx/ha) = Rendement (g/m?) / 10
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RESULTATSET DISCUSSION

I. Analyses du sol

Les résultats obtenus apres les analyses du sol sont résumés dans | e tableau suivant.

Tableau n° X1V : Résultats obtenus aprés |es analyses de base.

Echantillon Pivot BABA Pivot
HAMMOU BELKHALOUET
(Non magnétisé) (Magnétisé)

Granulométrie | Argiles (%) 4,33 4,88
Limonsfins (%) 1,81 491 5,79 10,57
Limons grossiers (%) 31 4,78
Sablesfins (%) 52,15 90,75 [3499 |8454
Sables grossiers (%) 38,6 49,55

pH eau 8,88 8,28

Conductivité électrique (ms/cm) 0,2 0,44

Calcaretota (%) 54 12,29

Calcaire actif (%) 1 3

Phosphore assimilable P20s (ppm) 72 108

M atiére organique (%) 0,172 0,344

Les sols de Ouargla sont légers a prédominance sableuse et a structure particulaire
caractérisés par un faible taux de matiere organique, un pH alcalin ainsi qu’une faible
microporosité avec une bonne aération. La plupart des sols sont salins a cause de la remonté
capillaire des eaux de la nappe phréatique (KAFI et al, 1978 in MAACHI 2005).

Pour la région de Hassi Ben Abdellah, elle se caractérise par des sols profonds,
légerement salés, avec une texture tres grossiere et une structure particulaire. La teneur en
éléments fertilisants et en matieres organiques est faible a tres faible. Ces sols ne sont pas

gypseux, faiblement enracinés et présentent une consistance et une cohésion faibles.

Malgré ces caractéristiques physico-chimiques qui sont relativement moins favorables
pour I’agriculture, cette zone reste 1’une des meilleures palmeraies de la région, mais néanmoins
ces sols méritent d’étre amendés par des apports de fumier, d’engrais vert et en ¢léments
fertilisants. Du point de vue classification pédologique, les sols de cette zone regroupent dans

la classe des sols peu évolués, d’apports éoliens, faiblement salé et non gypseux
(KHADRAOUI, 2007).

La description morphologique et physico-chimique des sols de cette région est la

suivante ;

* 0-28 cm: sec, rouge clair a texture sableuse, structure polyédrique moyenne faiblement
développée a sous structure particulaire, consistance et cohésion faibles, poreux, faiblement

enracing, effervescence moyenne a Hcl, limite distincte irréguliere.
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* 28-92 cm : frais a humide de couleur rouge claire a texture sableuse, structure particulaire,
poreux, faiblement enraciné, consistance et cohésion faibles, limite peu nette irréguliere.

* 92-125 cm : idem que le précédent horizon, mais plus humide, moins enracing, plus compact
et moins poreux (KHADRAQUI, 2007).

Les résultats anal ytiques présentés dans le tableau N° : X111, montrent que :

Le sol de notre région d’étude (le sol des 02 pivots) est caractéris€¢ par une texture
totalement sableuse. Le sol est trés pauvre en matiéres organiques (Mo< 1%), avec un
pH acalin.

Lesvaleurs de laconductivité électrique (CE) sont < a500 ps/cm ce qui rend le sol non
salé selon I’échelle de DURAND (1983).
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Figuren® 10 : Triangle de texture du sol du pivot non magnétise.
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Figuren® 11 : Triangle de texture du sol du pivot magnétisé.
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II. Analyses chimique de I’eau

Les résultats obtenus des anal yses chimiques de nos échantillons sont présentés dans le

tableau suivant :

Tableau n°® X1V : Résultats des analyses chimiques de 1’eau.

CE

. X ca™ Mg Na* K* Ccl S04 COz HCOgz NOz H CE 25°C 25°C RS Salinité SAR RS
Nom deséchantillons | oeony | (méqiy | (meany | (méany | (meany | méany | (meamy | méany | (meamy | P (mSem) | gemy | MIN | @D (mgfl)
Foragfgfge”éﬁs‘é 1524 | 20,00 | 32,18 | 0,82 | 32,80 | 2890 | 0,00 | 290 | 000 |7,74| 693 | 6930 | 4906 | 380 |7,66| 4851
Foragenon | 1555 | 17,68 | 3391 | 0,80 | 31,56 | 29,42 | 0,00 | 305 | 000 |7,77| 697 | 6970 | 4960 | 382 |836| 4879
magnétise + Urée
Forage magnétisé | 1522 | 17,68 | 32,72 | 0,83 | 3297 | 2890 | 0,00 | 300 | 000 |7,70| 694 | 6940 | 4900 | 3,80 |8,07| 4858
Forageavant | 1575 | 1768 | 3359 | 0,83 | 31,80 | 2863 | 000 | 305 | 000 |7,74| 694 | 6940 | 4882 | 380 |822| 4858
magnetlsﬂlon
Forage non 1541 | 2042 | 34,78 | 0,80 | 3612 | 2811 | 0,00 | 320 | 000 |794| 697 | 6970 | 4864 | 3,82 |8,22| 4879
magnétise
RS (mg/l) | : Calculée par laformule RS (mg/l) = 0,7 * CE (uS/cm)
: Calculée par la formule suivante
| S = — Lo
| T ; P Dol = e
v z
Salinité(g/l)  : Calculéepar laformule
avec = 0,0080 bo= 0,0005 co= 0,6766097
S=a+aR% + &R + &R+ a.R? + &.R?° _ _ _
+{(t- 15)[1 + K(t-15)]} X (bo+ bLROS + bz.R; + = -016%2 b= -00056  c= 00200564
ba.R*® +ba.Ri? + bs.R>%) &= 25381 b= -0,0066 cz2 = 0,000110426
= 14,0941 bs= -0,0375 C3= -6,9698E-07
avec as= -7,0261 bhs= 0,0636 = 1,0031E-09
Rt =R/ (Rp.r) = Cstp / (42,914.17) &= 27081 bs= -0,0144 k= 0,0162
R =Csgp/ 42,914 [Jai= 35,0000 [Ibi= 0,0000

Rp = 1 (pour les mesures a faible profondeur)

It = Co + Cit + Cat? + cat® + cat?

Lalecture des résultats du tableau montre ce qui suit :

* LepH : Pour le forage non magnétisé, le pH de 1’eau diminue de 7,94 pour I’eau pure a 7,77

apres I’ajout de I’urée ; et pour le forage magnétisé, le pH de 1’eau diminue de 7,74 a 7,70 apres

lamagnétisation de |’eau et rejoint 7,74 aprés I’ajout de 1urée.

* La Conductivité Electrique : elle est de 6,97 mS/cm pour |le forage non magnétisé avant et

apres I’utilisation de 1’Urée ; et pour le forage magnétisé, elle est de 6,94 mS/cm avant et apres

la magnétisation avec une 1égére diminution apres 1’utilisation de 1’Urée (6,93 mS/cm). Donc

la magnétisation de I’eau et ’utilisation des engrais n’ont aucun effet sur la conductivité

électrique.

56




RESULTATSET DISCUSSION

* Lasainité: dle est de 3,82 g/l pour le forage non magnétisé et de 3,80 g/l pour le forage
magnétisé, la magnétisation de I’eau et ’utilisation des engrais n’ont aucun effet sur la salinité.
* SAR : Pour le forage non magnétisé le SAR évolue de 8,22 a 8,36 apres 1’utilisation de 1’urée
par contre pour leforage magnétisé, il diminue de 8,22 a 8,07 apreslamagnétisation et il atteint
7,66 avec 1’utilisation de ’urée.
* RS: pour le forage non magnétisé, on n’observe aucune évolution sur la valeur des RS apres
I’utilisation de 1’urée, elle est de 4879 mg/l. Et pour le forage magnétise, la valeur des RS est
de 4858 mg/l avant et apres la magnétisation, et elle diminue a 4851 mg/1 aprés I’ajout de I'urée.
Donc, le procédé de magnétisation de I’eau n’a pas un effet direct sur la salinité de 1’eau,

et la conductivité éectrique, maisil aun effet sur lepH, le SAR, et lesRS.

Apres I’analyse des données par le logiciel d'hydrochimie Diagrammes du Laboratoire

d'Hydrogéologie, on a obtenu les graphes suivants :
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Figuren® 12 : Représentation linéaire de laminéralisation globale RS (mg/l) en fonction de
la conductivité é ectrique CE (US/Cm) des 5 échantillons.

L’effet directe de la salinité totale est de réduire la croissance des cultures et diminuer
leur production, exprimée généralement par la minéralisation globale (ou résidu sec) ou aussi
par la conductivité éectrique. Cette derniere est liée au résidu sec (RS) et a la pression
osmotique (7) par les formules suivantes :

RS (mg/l) =0,7* CE (uS/cm)
n (atm) = 0,00036 * CE (uS/cm)
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Lasalinité du sol est constituée par tous les sels de chlorures de sodium et des sulfates
de magnésium, d’ou on parle de salinité potentielle (SP), estimée par (DONEEN, 1961) par
I’équation suivante :

SP = ClI- + 12 S04% (még/l)

La conductivité électrique représente la capacité d’une solution a conduire du courant
électrique qui représente indirectement la mesure de solides dissous totaux (SDT) dans un
échantillon d’eau.

La présence du sodium (Na) a des effets néfastes sur la structure des sols par
défloculation de I’argile. Le calcul de plusieurs parametrestels que :

e Le Sodium Adsorption Ration (SAR),

| SR = e

 J—_ iw
1"'” ® I3 > , leCa**, Mg*, et le Na* sont exprimés en mégy/l.
e Lepourcentage de sodium (%Na),
%Na=(Na"+K)* 1000/ Ca** + Mg** + Na* + K*
e L’indice de perméabilité :

IP (%) = (Na* + Y\HCOs3 / Ca** + Mg** + Na*) x 1000, (még/l)

e Le pourcentage d’échange du sodium :

ESP=100* [b* (SAR)—a] / (1 +b * SAR —a), avec a = 0,0126 & b = 0,01475

Dwaagramme de RICHARDS

Fort 3

Pouvor alcalinisant [SAR|
Moyen 2

Faible 1

0 1 2 3 4 [

Conductivité an pS/om

Figuren® 13 : Diagramme pour la classification des eaux d’irrigation en fonction du (SAR).
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Diagramme de RICHARDS
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Figuren® 14 : Diagramme pour la classification des eaux d’irrigation en fonction du (ESP).

Un diagramme dit de RICHARDS est essentiellement utilisé pour évaluer le risque
de salinisation des sols. Il utilise pour cela la conductivité éectrique (CE) ou la charge totale
dissoute, toutes deux relatives ala salinité de I'eau, et I'indice d'adsorption du sodium (SAR en
anglais) aussi appelé "pouvoir acaisant” qui est une mesure du risque de la sodisation du sol
dufait del'irrigation. Le diagramme est découpé en quatre classes de salinité (axe des absci sses)
et quatre classes de risques de sodisation (axe des ordonnées).

Diagramme de Piper
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Figuren® 15 : Présentation triangulaire des eaux échantillonnées, diagramme de PIPER.
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RESULTATSET DISCUSSION

Lediagramme de Piper utiliseles éléments majeurs pour représenter les différentsfaciés
des eaux souterraines. Il permet également de voir I'évolution d'une eau, passant d'un faciés a
un autre, grace a des anal yses espacées dans le temps ou des analyses d'échantillons pris a des
endroits différents. Le diagramme de Piper est trés utile pour représenter toutes autres sortes de
groupes d'analyses. Le diagramme de Piper est composé de deux triangles et un losange. Les
deux triangles (un triangle portant les cations et un autre les anions) sont d'abord remplis puis

le losange. Les val eurs utilisées sont exprimées en %.meq.L ™.

Diagramme logarithmique (Schoeller - Berkaloff)
Ca Mg NasK Gl S04 HCOI4COI NO3

oL ™ Mgl oL vi v gt

Forage BELUAALCLS

= Farege NARA 1SAIMOU

oY .

4 - Furage RELOWULOUAT
5 < Fornge DADA MAMOU

Figuren® 16 : Diagramme logarithmique des eaux échantillonnées, Diagramme de
SCHOLLER-BERKALOFF.

Le diagramme de SCHOL LER permet entre autres de reconnaitre simplement le faciés
d'une eau souterraine, en utilisant les concentrations des éléments majeurs et en les reportant
sur un graphique en colonnes a échelles logarithmiques.

Conclusion :

Ces diagrammesiillustrent la caractérisation des eaux échantillonnées classées en C5S3
montrant larelation entre le pouvoir acainisant (SAR) et la conductivité électrique (CE). De
faciés chloruré et sulfaté calcique magnésien, ces eaux ont un pouvoir de salinisation tres fort
et un trés fort pouvoir acalinisant.

C5 S3 : qualité trés mauvaise, a n’utiliser que dans les circonstances exceptionnelles.
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RESULTATSET DISCUSSION

Afin de déerminer le faciés chimique des eaux utilisées en irrigation de notre
expérimentation, |areprésentation graphique sur des diagrammes de PIPER et de SCHOL LER-
BERKALOFF nousapermisde classer lefacies de notre eau qui est chlorurée, sulfatée calcique
et magnésienne.

Les résultats de nos 5 analyses font ressortir tres positivement ce cas par la dominance
du faciés des eaux qui est chlorurée calcique et sulfatée calcique et magnésienne, des eaux

équilibrées (sans aucun anion dominant), comme I’illustre le diagramme de PIPER.

Diagramme de STABLER
Ca My K )
1
Alcalivta S04 L
e g K Na
2
»‘;J}nnnfs S04 o }
Ca Mg ™3 iy
3
Alcaimte S04 2
Ce Mg (S Ha
4
A}r-lnt- =4 o
cCa Mo [ 28 Na
O
Alcaints =04 Cl

Figuren® 17 : Diagramme de COLLINS ou STABLER.

Le diagramme de Collins est utilisé pour déterminer rapidement les différents titres
d'une eau (titre d'alcalimétrie, titre en sels d'acides forts et titre d'hydrotimétrie). Pour cela les
concentrations en meg.L des anions et des cations sont reportés sur deux barres ou colonnes
distinctes de méme longueur, les concentrations étant reportées en %. La détermination des

différentstitres est alors visuelle.

Dans notre cas, les 5 échantillons ont presque une méme tendance (eau chlorurée
sulfatée sodique), alors que pour le forage non magnétise, le SO42- évolue apres 1’utilisation
de I'urée ; et pour le forage magnétisé le Na+ diminue apres la magnétisation de I’eau et 1’ajout

de l'urée.
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[1.1. Etude de I'efficacité de I'appar eil de magnétisation

L’appareil de magnétisation de 1’eau d’irrigation a été placé pour la 1¥© fois au niveau
du forage en 2016 (campagne agricole 2016/2017). L’objectif est I’amélioration du rendement
suite a la bonne réputation de cette technique apres son utilisation chez I’investisseur

ZERGOUNE dans la région de N’goussa, et les rendements importants obtenus dans son

exploitation.

magnétisation utilisée pour lutter contre les effets de la salinisation des eaux d’irrigation.

Nous retenons les parameétres suivants pour 1’étude de I’efficacité de I’appareil de

A. Analyse chimique de I’eau du forage magnétisé

Tableau n°® XVI : Résultats des analyses chimiques de 1’eau du forage magnétisé.

CE

Nom des Ca*™ Mg Na* K* Cl SO4 - COz HCOz NOz CE 25°C 25°C RS Salinité RS
échantillons (még/l) | (még/l) | (még/l) | (méa/l) | (még/l) | (méa/l) | (még/l) | (még/l) | (még/l) | pH | (mS/cm) | (uS/em) | (mg/l) (91) | SAR | (mg/l)
Eau avant 15,72 | 17,68 | 3359 | 0,83 | 31,89 | 28,63 | 0,00 | 305 | 000 |774| 694 | 6940 |4882,00| 3,80 |8:22| 4858
magnetlsitlon
Eau aprés

B 1522 | 17,68 | 32,72 | 083 | 32,97 | 2890 | 0,00 | 300 | 000 |770| 694 | 6940 |4900,00| 3,80 |8,07 | 4858
magnetl&itlon

La caractérisation physicochimique de 1’eau du forage magnétisé (avant et aprés la
magnéti sation) montre que la magnéti sation entraine une diminution du pH de 7,74 a7,70 et du
SAR de 8,22 a8,07. Alorsqu’ellen’a pas un effet direct sur la salinité de 1’eau, la conductivité
éectrique, et les Résidus Secs.

Pour la composition minéralogique de I’eau, on constate que la magnétisation de 1’eau
n’a pas un effet sur les valeurs de Mg™ et K* bien qu’elle a un effet de diminution sur les

vaeursde Ca™, Na“ et HCOs'; et un effet d’augmentation sur les valeur de C1" et SO4™.

Nos résultats se concordent avec ceux obtenus par (GACEM et ABDELNEBI, 2017),
dans lesquels I’auteur a remarqué une diminution des valeurs du pH de 1’eau magnétisée par
rapport a celle non magnétisée, aussi les variations sont non significatives pour les cations et

les anions.

[11. Testsd’évolution de la température de I’eau

Lesrésultats obtenus dans les tests suivants se correspondent aux résultats obtenus dans
le travail de recherche de MARWENI (2015).
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[11.1. Test deréchauffement d'eau

65 61 59 62
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© s .
g 30 23 23 23 M Forage avant Img?etlsatlon
£ 25 M Forage magnétisé
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Figuren® 18 : Evolution de latempérature dans le test de réchauffement de 1’eau.

Ce test est réaisé pour étudier la vitesse de transfert de chaleur en fonction du temps
dans|'eau magnétisée et |'eau non magnétisée. D'apres lafigure n® 18, on constate que lavitesse
de transfert de chaleur de I'eau magnétisée est pratiguement comparable a I'eau avant
magnétisation et celle du forage non magnétise. Aprés 15 minutes, la température de 1’eau

forage et 61°C pour 1’eau du forage non magnétiseé.

[11.2. Test derefroidissement del'eau

60 60 60
51 gg 92
III III I

magnétisée atteint 62°C contre 59°C enregistrée pour 1’eau avant magnétisation du méme
44 44

45
M Forage non magnétisé
H Forage avant mgnétisation
M Forage magnétisé
15 min

Figuren® 19 : Evolution de latempérature dans le test de refroidissement de 1’eau.
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Cette expérience est réalisée pour comparer la vitesse de refroidissement de I'eau. En
effet, aprésle chauffage des 03 échantillons d'eau dans le précédent test jusqu’a une température

de 60°c, nous avons effectué la mesure de la température en continu pour évaluer la vitesse de
chute de latempérature.

L'examen delafigure n® 19, montre que le refroidissement d’eau de nos échantillons est
pratiquement identique avec une légére lenteur de refroidissement de 01°C apres 15 minutes

pour I’eau magnétisée par rapport a 1’eau non magnétisée du méme forage et I’eau de I’autre

forage non magnétisé.
[11.3. Test de congélation del'eau

30

N
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N
o

24 24 24
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Figuren® 20 : Evolution de latempérature dans le test de congélation de 1’eau.

Cette expérience est daborée dans le but de différencier la vitesse de congélation en
fonction du temps. D'aprés la figure n° 20, aprés 20 minutes on remarque qu'il y a une légére
différence entre la vitesse de congélation de I’eau magnétisée par rapport a celle non
magnétiseée. En fait, la congéation de I’cau magnétisée est |égerement plus rapide que celle de
I’eau non magnétisée.
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V. Taux de ger mination dela semence

Suivant le comptage effectué apres la germination de notre semence, on a obtenu les
résultats suivants:

Tableau n° XVII : Dénombrement des plantules germées (Taux de germination).

1 jour 2°Me jour 6°M jour 8°Me jour 10°™ jour
Nbre Taux de Nbre Taux de Nbre Taux de Nbre Taux de Nbre Taux de
grains germination grains germination grains germination grains germination grains germination
germés % germés % germés % germés % germés %
Pivot non
Py 15,33 | 61,32 22 88 23,33 | 9332 | 2366| 9464 | 2366 | 94,64
magnetise
Pivot avant
magnétisation 16,33 | 6532 | 21,33 | 85,32 23 92 23 92 23 92
P'V(,)t. . | 1766 | 70,64 | 2233 | 8932 |2333| 9332 24 96 24 96
magnetise

Le taux de germination est donc de 94,64 % pour le pivot non magnétise, et de 96 %
pour le pivot magnétisé (le taux est de 92% pour le méme pivot avant magnétisation). Pour le
blé, nous déduisons gque la semence est physiologiguement bonne pour permettre une bonne
levée delaculturesi lesconditions de laculture, de germination et de dével oppement desjeunes
plants sont favorables au niveau du champ.

V. Quelques caractéres mor phologiques de la plante

V.1. Hauteur delaplante
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B Hauteur moyenne des plantes (cm)

Figuren® 21 : Hauteur moyenne des plantes.
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La hauteur de la plante est mesurée a la maturité, du ras du sol jusgu'au sommet de la
plante. On compte 05 échantillons par carré, soit 20 échantillons par pivots. Elle est exprimée
en cm.

Selon les caractéristiques morphol ogiques de la variété semée (HIDDAB), lalongueur
delaplante alamaturité varie de 90 cm a110 cm ; Hors pour les lots échantillonnés dans notre
expérimentation (20 plants/ pivot), la longueur des plants n’atteint pas cette valeur et varie de
38 cm a 63 cm pour les plants du pivot non magnétise, et entre 35 cm et 64 cm pour les plants
du pivot magnétisé ; méme dans I’ensemble des plants des deux pivots, la longueur des plants

n’atteint pasles 90 cm.

Pour les moyennes enregistrées dans notre cas, I’histogramme de la figure n® 21, montre
une légeére différence entre les valeurs enregistrées pour les deux pivots, cette différence est
inférieure 201 cm (elle est de 0,45 cm). La hauteur moyenne des plants est de 49,35 cm pour

le pivot non magnétisé, et 49,8 cm pour le pivot magnétisé.

Ces faibles valeurs enregistrées sont influencées par la faible nutrition azotée et les
perturbations de température, puisque selon certains auteurs, pendant cette phase de croissance
active, les besoins en ééments nutritifs notamment en azote sont accrus (CLEMENT-
GRANCOURT et PRATS, 1971 in NADJEM, 2012).

Et selon SOLTNER (1999), la température conditionne la nitrification et I’activité

végétative du blé au cours du tallage et de la montaison.

Selon MARWENI (2015) et GACEM et ABDELNEBI (2017), 1a magnétisation de I’eau

influe positivement sur lalongueur des tiges.
Pour I’analyse statistique, la valeur de P éant largement supérieure au seuil de

signification 0,05, on conserve donc I’hypothése nulle (pas de différence significative), on peut

donc conclure gque les valeurs de la hauteur des plantes ne différent pas significativement.
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V.2. Longueur des épis sans barbes

6

5,62
5,32 I
0 I

Pivot non magnétisé Pivot magnétisé

Longueur (cm)
N w SN (6]

SN

B Longueur moyenne des épis (cm)

Figuren® 22 : Longueur moyenne des épis.

On mesure un échantillon de 05 épis sans barbes par carré, au stade maturité a partir de
la base de I'épi (1 article du rachis) jusqu'au sommet de I'épillet terminal. Elle est exprimée
en cm.

Dans les | ots échantillonnés de notre expérimentation (20 épis/ pivot), lalongueur des
épis varie entre 03 cm et 08 cm pour les échantillons d’épis du pivot hon magnétisé, et entre 04
cm et 07,5 cm pour les échantillons d’épis du pivot magnétisé.

Pour les moyennes enregistrées dans notre cas, I’histogramme de la figure n° 22, montre
une légére différence entre les valeurs enregistrées pour les deux pivots, cette différence est de
0.3 cm ; La hauteur moyenne des épis est de 5,32 cm pour le pivot non magnétisé et 5,62 cm

pour le pivot magnétisé.

Selon BOUTOUIL (2007), C’est au cours de cette période d’épiaison que s’achéve la
formation des organes floraux et que va s’effectuer la fécondation, c’est la floraison. Le nombre
de fleurs fécondées au cours de cette période critique dépend de :

- Lanutrition azotée ;
- L’évapotranspiration.

Elle correspond au maximum de la croissance de la plante qui aura élaboré les trois
quarts de la matiére seche totale et dépend étroitement de la nutrition minérale et de la
transpiration qui influencent le nombre final de grains par épi  (MASLE-MEYNARD, 1980).

Concernant 1’analyse statistique, on a P > 0,05, donc pas de différence significative.
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V1. Parameétres de calcul du rendement

VI.1. Nombre de plants/ m? (Stade levée)
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o
o

IS
o
o

300

Nombre de plants / m?

200

100

Pivot non magnétisé Pivot magnétisé
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Figuren® 23 : Nombre de plants /m?.

Ladensité du semi dans notre expérimentation est de 2,2 Qx /ha. Ladensité de semence
utilisée par m2 est de: 0.022 kg /m?2 (22 g/ m?) avec un poids moyen de 1000 grains de 33,05 g
(lepoidsd'un grain est de: 0.03305 g), donc ladensité de semis en grains par m? est de : 665,65
grains/ m2 (~ 666 grains/ m2).

Le taux de germination de notre semence est de 94,64 % pour le pivot non magnétise et de
96 % pour le pivot magnétisé, donc le nombre attendu des plants / m? est de 630 plants / m?
pour le pivot non magnétisé et 639 plants/ m2 pour le pivot non magnétise.

Selon I’histogramme de lafigure n® 23, le nombre des plants/ m? au stade levée pour le
pivot non magnétisé est de 572,75 (~ 573), donc on a une perte de 57 grains non germés, et
pour |e pivot magnétisé le nombre des plants/ m? au stade |evée est de 630, donc on a une perte
de 09 grains non germes.

En conclusion, |e pivot magnétisé aenregistré une valeur supérieure acelle du pivot non
magnétisé en terme de nombre de plants / m? au stade levée, et une valeur inférieure en terme
de nombre de grains non germeés.

Nos résultats qui montrent un taux de germination meilleur chez les grains arrosés par
I’eau magnétisée et un de nombre de plants /m2 supérieur pour le pivot magnétise, se
correspondent avec les résultats obtenus par (MARWENI, 2015 et GACEM et ABDELNEBI,
2017), leurs résultats montrent bien I'action positive de la magnétisation de I'eau sur le taux de

germination.
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Selon MAJD et SHABRANGI (2009), ces résultats sont dus a I’effet positif de la
magnétisation sur 1’augmentation du taux de germination des grains. Ceci peut étre attribué a
une augmentation de I'absorption de I'eau suite au traitement magnétique.

Pour I’analyse statistique P > 0,05, donc pas de différence significative, et les valeurs
du nombre de plants/ m? ne différent pas significativement.

V1.2. Nombredetalles/ m2 (Stade tallage)

700

610
600 566

(O]
o
o

400

300

Nombre de talles / m?

200

100

Pivot non magnétisé Pivot magnétisé

m Nombre de talles/m?

Figuren® 24 : Nombre de talles /m?,

L’histogramme lafigure n° 24 représente e nombre de talles/ m? au stade tallage. 11 est
de 566 talles pour le pivot non magnétisé et 610 talles pour le pivot magnétisé.

Le pivot magnétisé a enregistré une valeur supérieure a celle du pivot non magnétise,
mais ces valeurs restent trés faibles par rapport au nombre de plants/ m? comptés au stade levée
et par rapport aux caractéristiques morphologiques de la variété (tallage moyen afort).

L’importance du tallage dépend : de la variété, de la densité de semis, de la densité

d’adventices et de lanutrition azotée BEL AID (1996).
Dans notre cas, lavariété HIDDAB est caractérisée par un tallage moyen afort, maisladensité
de semi est tres élevée (2,2 Qx/ha) par rapport a celle recommandée pour lavariété (delal,4
Qx/ha), influe directement sur le nombre faible de talles /m?.

Certains auteurs comme ALADJADJYAN (2002), rapportent ’effet positif de la

magnétisation de 1’eau sur l'augmentation du développement foliaire et racinaire et
I'augmentation de la biomasse totale des plantes.
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Pour I’analyse statistique, la valeur de P éant largement supérieure au seuil de
signification 0,05, donc I’hypothése est nulle, on peut conclure qu’il n’y a pas de différence

significative entre les valeurs du nombre de talles / m?.

V1.3. Nombre detalles/ plant (coefficient detallage)

Le coefficient de tallage est le rapport nombre de talles/ plant, le comptage du nombre
moyen de talles a été fait pour 10 plants/ carré, soit 40 plants pour chagque pivot.

1,6

1,45
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Pivot non magnétisé Pivot magnétisé

Nombre de talles / plant
o o o o =
N B [e)] o] = N

o

M Coefficient de tallage (Nombre de talles / plant)

Figuren® 25 : Coefficient de tallage (nombre de talles /plant).

Le coefficient de tallage (figure n° 25) est supérieur pour les plantes sous pivot
magnétisé par rapport aux plantes sous pivot non magnétisé mais les deux valeurs restent tres
faibles (< 2).

Ce fable coefficient de tallage est di aux perturbations climatiques et les chutes des
températures dans la période du tallage, puisgue la température conditionne la nitrification et
I’activité végétative du blé au cours du tallage et de la montaison selon (SOLTNER, 1999).
Un autre facteur qui a influé directement le tallage de notre culture, c’est le déficit hydrique.
Si un déficit hydrique se produit pendant la phase de la montaison, le taux de disparition des
talles d§a apparues augmente (RAMOS, 1992 in BOUZIANE, 2001).

Dans notre cas, les deux pivots ont subi une panne d’électrification (du 13 au 18/01/2018
pour |e pivot non magnétisé et du 18 au 20/01/2018 pour le pivot magnétisé), et une autre panne
de pompe du pivot magnétisé du 21 au 27/02/2018.
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L’analyse statistique du coefficient de tallage montre qu’il n’y a pas de différence

significative pour ce paramétre.

VI.4. Nombre d’épis / m? (Stade épiaison)
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Figuren® 26 : Nombre d’épis /m?.

Cette composante est influencée directement par le taux de tallage, donc les valeurs
moyennes enregistrées sont faibles, mais|avaleur moyenne enregistrée pour le pivot magnétisé
est supérieur a celle du pivot non magnétisé.

Selon certains auteurs, en plante isolée ou semi-clair, un bon nombre de ces talles
devient des épis et donc influent beaucoup sur le nombre d’épis. Le tallage épi découlant
directement du tallage herbacé dépend directement de plusieurs facteurs dont le plus important
est la melleure adéquation des besoins aux offres de photosynthése (MARSHALL et
WARDLALN, 1973; QUINLAN et SAGAR, 1962 ; RAWSON et HOESTRA, 1969 in
MEZIANI, 1985).

Le nombre et la taille des épis dépendent de ’efficacité de la photosynthése a partir de
I’initiation florale ; le nombre d’épis par plante augmente parallelement aux apports d’engrais
(KHERAT, 1992 cité par BOUZIANE, 2001).

Seuls lestalles ayant dépassés le stade A, au moment du stade B du « maitre brin » sont
susceptibles de donner un épi. Cette composante s’élabore a un moment ou les besoins de la
plante sont importants : si ces derniers ne sont pas couverts, le nombre d’épis sera réduit. Un
peuplement élevé peut parfois pénaliser le nombre de talles par épi, ce qui explique larelation
négative : nombre de plante et nombre d’épis (GRIGNAC, 1965).
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L’analyse statistique pour ce paramétre conclure que ces vaeurs ne different pas
significativement (P > 0,05).

V1.5. Nombrede grains/ épi (Stade maturité)
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Figuren® 27 : Le nombre de grains /épis.

Le nombre de grains par épi est une caractéristique variétale trés influencée par le
nombre d’épi/m?, il agit directement sur le nombre de grains/m? (COUVREUR, 1981).

L’élaboration de cette composante s’étale sur presque toute la totalité de la période
reproductrice ; Cette composante influengant sur le rendement et la variabilité s’explique par la
densité des grains par m? Le nombre de grains par épi dépend de la disponibilit¢ de 1’eau
pendant la phase végétative et pendant la phase d’élongation de la tige (GARCIA DEL MORAL
et RAMOS, 1992 in BOUZIANE, 2001).

Il existe unerelation trés étroite entre le nombre de grains par épi présent alarécolte
et ladisponibilité en eau pendant |a phase végétative de latige.

La fertilité¢ de 1’épi se détermine sur une période de temps. Les pieces floraes se
différencient en méme temps que la tige s’allonge, le nombre d’ovules par épi est fixé quelques
jours apres la fin de la montaison. Cette derniére correspond a la mise en place du nombre d’épis
et du nombre de grains par épi, incluant la possibilité d’avortement aprés fécondation dans le
cas extréme d’une forte limitation nutritionnelle pour le remplissage du grain (FISHER et
MAURER, 1978 in BOUZIANE, 2001 ; TRIBOIE, 1986). Des conditions d’alimentation
azotees et hydriques contraignantes ainsi qu’une faible énergie lumineuse affecteront I’activité

photosynthétique et par conséquent pénaliseront lafertilité des épillets (MEKLICHE, 1983).
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Pour notre cas d’expérimentation, le nombre de grains / épis est important dans le pivot

magnétisé par rapport au pivot non magnétise.

La conclusion de I’analyse statistique des valeurs du nombre de grains / épis conserve
I’hypothése nulle (pas de différence significative) puisque la valeur de P est largement

supérieure au seuil de signification 0,05.

V1.6. Rendement

Le rendement est le résultat des phases successives de croissance et de dével oppement,
comprenant la mise en place d’organes et le processus de leur accroissement en taille
directement liée a I’énergie interceptée et a la disponibilité en eau et des ééments minéraux
absorbés par le systeme racinaire (BEBBA, 2011).

Le calcul du rendement théorique a été réalisé selon laformule :

Rendement (g/m2) = Nombre d'épism2 x Nombre de grains/épi x poidsd'un grain (g)

Le calcul du rendement pratique a é&té réalisé aprés avoir effectué un prélevement et la
moisson manuelle des épis de 04 échantillons de 1 m2 de chague pivot. Aprés battage manuel,
nous avons pese chagque échantillon apart, nous avons déterminé leur moyenneainsi Nous avons

déduit le rendement a 1’hectare.
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Figuren® 28 : Rendement théorique et e rendement pratique.
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Selon la figure n° 28, les rendements calculés (théorique et pratique) sont supérieurs
pour le pivot magnétisé par rapport au pivot hon magnétisé, ce qui montre ’effet de la
magnétisation de 1’eau sur le rendement des céréales.

Les auteurs GACEM et ABDELNEBI (2017), ont obtenus dans leur travail
d’expérimentation des rendements plus élevés chez les plantes irriguées par I’eau magnétisée.

Hors, pour |e pivot magnétisé le rendement pratique est inférieur au rendement théorique
(le rendement théorique = 52,12 Qx/ha et le rendement pratique = 45,88 Qx/ha). Cette
régression est due au stress hydrique cause par la panne de la pompe, et la non maitrise de la
fertigation et de la conduite culturae; ce qui a donné naissance a quelques problémes sur
champs tel que I’apparition de la maladie de Fusariose, et le jaunissement des plantes en
quelques parties du pivot qui est causé par I’excés d’humidité et la nature du sol mal drainé
dans quelques endroits.

Par contre pour le pivot non magnétisé, le rendement pratique est supérieur
au rendement théorique (le rendement théorique = 37,34 Qx/haet le rendement pratique = 39,83
Qx/ha), un résultat qui est di a un savoir-faire plus important et moins de problemes durant la
campagne agricole par rapport aux problemes rencontrés chez | e pivot magnétise.

Un petit calcul montre que cette technique donne un gain de 6,05 Qx/ha, soit
151,25 Qx/25 ha
Selon la culture de céréales semée et le prix de 1’appareil de désalinisation de 1’eau par le
procédé magnétique (le prix suivant la marque et le fournisseur) ; les agriculteurs peuvent

amortir cet appareil apres 2 a3 campagnes agricoles.

Pour I’analyse statistique, la valeur de P étant largement supérieure au seuil de
signification 0,05, on conserve donc I’hypothése nulle (pas de différence significative), on peut

donc conclure que les valeurs du rendement ne différent pas significativement.
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CONCLUSION

Au terme de notre travail de recherche sur I'effet de I’utilisation du procéde magnétique
de désalinisation de 1’eau d’irrigation sur la culture des céréales (blé tendre — variété HIDDAB)
sous pivot dans la région de Hassi Ben Abdellah — wilaya de Ouargla, il nous a été possible
gréce aux moyens dont nous avons pu disposer, d'éclaircir tant que possible et d’étudier 1’effet

de I'utilisation de cette technique et Son impact sur le rendement.

Les agriculteurs sont engagés a utiliser cette technique de désalinisation de 1’cau
d’irrigation par le procédé magnétique, malgré la rareté et 1’indisponibilité des études qui

confirment ou infirment I’effet positif de cette technique sur 1’agriculture dans notre région.
Les résultats obtenus, nous ont permis de retenir ce qui sulit :

e L’estimation de I'efficacité de I'appareil de magnétisation : la magnétisation entraine une
diminution du pH de 7,74 a 7,70 et du SAR de 8,22 a8,07, alors que, elle n’a pas un effet
direct sur la salinité de I’eau, la conductivité électrique, et les Résidus Secs.

Pour la composition minéralogique de I’eau, on constate que la magnétisation de 1’eau n’a
pas un effet sur les valeurs de Mg*™ et K*, bien qu’elle a un effet de diminution sur les
valeurs de Ca™, Na" et HCOs'; et un effet d’augmentation sur les valeur de CI" et SO4™.

o Les tests d’évolution de la température de I’eau : I’eau magnétisée se réchauffe plus vite, se
refroidisse plus lentement et se congéle rapidement, et ce comparativement a 1’eau non
magnétisée.

e Le test de germination de la semence : les grains irrigués avec 1’eau magnétisée ont
enregistrés un taux de germination élevé par rapport aux grains irrigués avec I’eau non
magnétisée.

e Les caractéres morphologiques de la plante : les valeurs enregistrées pour les échantillons
du pivot magnétisé sont |égérement supérieures a celle enregistrées pour les échantillons du
pivot non magnétisé, que ce soit pour la hauteur des plants ou bien pour la longueur
des épis.

e Lescomposantes du rendement : durant toute la campagne agricole et dans tous les stades
de notre culture, les valeurs enregistrées pour le pivot magnétisé ont été supérieures acelles
du pivot non magnétisé.

e Concernant la variation du rendement et ses composantes, |'étude des résultats obtenus de
I'expérimentation a permis de dégager |es constatations suivantes : La meilleure moyenne

du rendement est celle enregistrée au niveau du pivot magnétisé avec un rendement
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théorique de 52,12 Qx/ha et un rendement pratique de 45,88 Qx/ha, contre un rendement
théorique de 37,34 Qx/haet un rendement pratique de 39,83 Qx/ha enregistrés au niveau du
pivot non magnétise. Un petit calcul économique montre la rentabilité de cette technique,
par un gain de 6,05 Qx/ha, soit 151,25 Qx/25 ha.

Une observation générale des résultats obtenus donne :

e Le rendement en grains est plus important sous 1’effet du procédé magnétique de
désalinisation de 1’eau d’irrigation.
e La germination et le développement des plants, sont plus importants dans le pivot

utilisant 1’eau magnétisée.

Cependant, il faut rappeler que ces résultats ne sont valables que pour les parcelles
détude avec leurs caractéristiques du sol, les conditions climatiques de Il'année de
I'expérimentation et la variété du blé tendre HIDDAB.

Pour compléter ce travail, nous suggérons que la méme étude soit répétée dans d’autres
parcelles et dans d’autres régions en utilisant d’autres variétés des céréales pour cerner le degré

de généralisation de ces résultats.
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Annexe n°01 : Tableau du poids de 1000 grains de la semence (en g).

1€ pesée 2°M€ pesée 3°M€ pesée total Poids moyen
Poids de
1000 grains 32,3801 33,5040 33,2697 99,1538 33,05
en (9)
Annexe n°02 : Tableau du taux de germination - 1 jour (07/03/2018).
Nombre grains germés 13; ét;?i' © ngé?ﬁ' te 38:;;;?' te total | moyenne %
Forage non magnétisé 14 14 15 46 15,33 61,32
Forage avant magnétisation 18 17 14 49 16,33 65,32
Forage magnétisé 16 21 16 53 17,66 70,64
Annexe n°03 : Tableau du taux de germination - 2™ jour (08/03/2018)
Nombre grains germés 13; ét;z' e Za]:étt)r(i)' te 3&:;:?' te total | moyenne %
Forage non magnétisé 21 22 23 66 22 88
Forage avant magnétisation 22 20 22 64 21,33 85,32
Forage magnétisé 21 24 22 67 22,33 89,32
Annexe n°04 : Tableau du taux de germination - 6™ jour (11/03/2018).
ére i eme i eme i
Nombre grains germés ! D ét:(r)il e 2 D é?r(i)'te 3 D é?r(i)'te total | moyenne %
Forage non magnétisé 23 23 24 70 23,33 93,32
Forage avant magnétisation 23 23 23 69 23 92
Forage magnétisé 21 25 24 70 23,33 93,32
Annexe n°05 : Tableau du taux de germination - 8™ jour (13/03/2018).
Nombre grains germés 13; ék:?i' e Zm;:étt)r(i)' te 3@;:;:?' te total | moyenne %
Forage non magnétisé 23 24 24 71 23,66 94,64
Forage avant magnétisation 23 23 23 69 23 92
Forage magnétisé 23 25 24 72 24 96
Annexe n°06 : Tableau du taux de germination - 10°™ jour (15/03/2018).
Nombre grains germés 13; ék:?il e Zm:étt)lfi)l te 3@:;:?' te total | moyenne %
Forage non magnétisé 23 24 24 71 23,66 94,64
Forage avant magnétisation 23 23 23 69 23 92
Forage magnétisé 23 25 24 72 24 96

Annexen°07 : Tableau d’évolution de la température dans le test de réchauffement.

T=0mn T=5mn T=10mn T=15mn
Forage non magnétisé 23°c 39 °c 52 °c 61 °c
Forage avant magnétisation 23°c 39°c 50 °c 59 °c
Forage magnétisé 23°c 23°c 53°c 62 °c
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Annexen®08 : Tableau d’évolution de la température dans le test de refroidissement.

T=0mn T=5mn T=10mn T=15mn
Forage non magnétisé 60 °c 51 °c 47 °c 44 °c
Forage avant magnétisation 60 °c 50 °c 47 °c 44 °c
Forage magnétisé 60 °c 52 °c 48 °c 45 °c

Annexen°09 : Tableau d’évolution de la température dans le test de congélation.

T=0mn T=5mn T=10mn T=15mn T=20mn
Forage non magnétisé 24 °c 16 °c 14 °c 11°c 10 °c
Forage avant magnétisation 24 °c 16 °c 14 °c 12 °c 11°c
Forage magnétise 24 °c 16 °c 12°c 11°c 10 °c
Annexen°10 : Tableau du 1% comptage - stade levée (nombre de plants/ m?).
Pivot 1% carré | 2°™carré | 3™caré | 4°™caré total moyenne
Pivot non magnétisé 565 578 534 614 2291 572,75
Pivot magnétisé 582 628 716 594 2520 630
Annexe n°11 : Tableau du 2°™ comptage - stade tallage (nombre de talles/ m?).
Pivot 1% carré | 2°™carré | 3™ caré | 4°™carré total moyenne
Pivot non magnétisé 573 540 497 654 2264 566
Pivot magnétisé 536 624 567 713 2440 610
Annexen°12 : Tableau du Coefficient de tallage (nombre de talles/ plant).
Pivot 1% carré | 2°™carré | 3*™carré | 4°™carré total moyenne
Pivot non magnétisé 13/10 10/10 14/10 12/10 49/40 1,22
Pivot magnétisé 15/10 10/10 18/10 15/10 58/40 1,45
Annexe n°13 : Tableau du 3°™ comptage - stade épiaison (nombre d’épis / m?).
Pivot 1% carré | 2°™carré | 3™ carré | 4™ carré total moyenne
Pivot non magnétisé 587 495 584 596 2262 565,5
Pivot magnétisé 596 675 638 677 2586 646,5
Annexe n°14 : Tableau du 4°™ comptage - stade maturité (nombre de grains/ épi).
Nombre Nombre | Nombre Nombre Moyenne
&ébi graing graing total | moyenne raing/m? total Nombre
PIS | 20 épis épi 9 graing/m?
Y | se6 | 524 | 2620 15615,20
carre
2éme
. .| 675 587 29,35 19811,25
. P';]’gttisé et 97,55 | 24,38 63064,85 | 15766,21
0 . | 638 408 20,40 13015,20
qu re
a1 617 432 21,60 14623,20
carre
1 | se7 491 24,55 14410,85
cqrre
Bivot non sz;ra:é 495 497 24,85 12300,75
meonéiiss |35 82,39 | 20,59 46134,60 | 11533,65
0 . | 584 309 15,45 9022,82
cqrre
4™ | 506 | 349 17,45 10400,20
carre
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Annexe n°15: Tableau du rendement théorique.

Nombre

Poids

Nombre raing | PMG del Rendement | Rendement Total Rendement
épism? gra ; g/m? Qx/ha rendement moyen
épis grain
1er
carré 587 24,55 30,41 | 0,0304 438,08 43,80
eme
Pivot non C2arré 495 24,85 33,19 | 0,0331 407,15 40,71
maandtiss |37 149,37 37,34
g carré 584 15,45 32,78 | 0,0327 295,04 29,50
4éme
. 596 17,45 34,02 | 0,0340 353,60 35,36
carré
er
1 . 596 26,20 33,16 | 0,0331 516,86 51,68
carré
eme
Pivot C2arré 675 29,35 34,84 | 0,0348 689,43 68,94
maonétiss [ 37 208,51 52,12
g e | 638 20,40 | 31,79 | 0,0317 | 412,58 41,25
4éme
. 677 21,60 31,94 | 0,0319 466,48 46,64
carré
Annexen°16 : Tableau du rendement pratique.
Rendement
PMG tota | moyenne Renden;ent total moyen Rendement
gr/m > Qx/ha
gr/m
161’
.| 33,16 551,65
carré
2éme
Pivot carré 34,84 466,54
magnétisé 3ome 131,73 32,93 1835,58 458,89 45,88
g | 31,79 423,47
carré
4éme
.| 31,94 393,92
carré
1er
.| 3041 454,43
carré
2éme
Pivot non | carré 33,19 415,99
magnétise 3eme 130,40 32,60 1593,35 398,34 39,83
g | 32,78 310,51
carré
4éme
| 34,02 412,42
carré
Annexe n°17 : Tableau des valeurs de la hauteur des plantes (en cm).
_ 1% carré 25 carré 3% carré 45 carré total | moyenne
PVOL | 41 | 59| 49 | 63 |54 | 54| 43|48 |52 | 64| 53|57 |62|55|a5|48|41|37|38|43| 996 | 408
magnétisé
PVOLNON | 43 | 45 | 57 | 53 | 30 | 61 | 58 | 47 | 44 | 54 | 48 | 63 | 58 | 57 | 52 | 38| 30 | 45 | 44 | 42 | 987 | 4935
magnétisé
Annexe n°18: Tableau des valeurs de lalongueur des épis (en cm).
_ 1% carré 25 carré 3% carré 4% carré total | moyenne
Pvol | 65|55 |6|65|6|6|75| 5 |55|6|65| 6 |6]5 5(55| 4 |4]|4|1125| 562
magnétisé
Pivotnon | 45| 45 14| 5 |7|8| 7 |35| 6 |5|65|55|3|6|65|6| 5 |55|4|4l1065]| 532
magnétisé
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Annexen°19 : Tableau de I’analyse de variance du nombre de plants/m?.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modeéle 6 20425,375  3404,229 8,096 0,263
Résidus 1 420,500 420,500
Total 7 20845,875

Annexe n°20 : Tableau de I’analyse de variance du nombre de talles/m?.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 6 25432,000 4238,667 0,433 0,821
Résidus 1 9800,000 9800,000
Total 7 35232,000

Annexen°21: Tableau de I’analyse de variance du nombre de talles/plant

(Coefficient detallage).

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 4 0,394 0,098 2,363 0,253
Résidus 3 0,125 0,042
Total 7 0,519

Annexe n°22 : Tableau de I’analyse de variance du nombre d’épis/m?.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 5 20142,000 4028,400 1,989 0,367
Résidus 2 4050,000 2025,000
Total 7 24192,000

Annexe n°23: Tableau de I’analyse de variance du nombre de graing/épi.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 6 146,408 24,401 5,608 0,312
Résidus 1 4,351 4,351
Total 7 150,760

Annexe n®24 : Tableau de I’analyse de variance de la hauteur des plants.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modeéle 6 191,875 31,979 1,777 0,519
Résidus 1 18,000 18,000
Total 7 209,875
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Annexe n°25: Tableau de I’analyse de variance du poids de 1000 grains.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 6 12,224 2,037 1,741 0,523
Résidus 1 1,170 1,170
Total 7 13,395

Annexe n°26 : Tableau de I’analyse de variance du rendement théorique.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 6 982,927 163,821 40,622 0,120
Résidus 1 4,033 4,033
Total 7 986,960

Annexe n°27 : Tableau de I’analyse de variance du rendement pratique.

Somme des Carré
Source ddl carrés moyen F de Fisher Pr>F
Modele 6 310,034 51,672 2,823 0,426
Résidus 1 18,301 18,301
Total 7 328,335
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Résume

Dans ce travail de recherche sur 1'effet de 1’utilisation du procede magnétique de désalinisation de 1’eau d’irrigation
sur la culture des céréales (blé tendre — variété HIDDAB) sous pivot dans la région de Hassi Ben Abdellah — wilaya de
Quargla, et son impact sur le rendement, il nous a été possible de réaliser une comparaison entre deux pivots, un pivot non
associé a I’appareil de magnétisation de I’eau (pivot non magnétisé) et un pivot associé a cet appareil (pivot magnétisé).

Cette comparaison est articulée sur I’estimation de I'efficacité de I'appareil de magnétisation de I’eau par lesanalyse
et les tests d’évolution de la température de cette eau, le test de germination de notre semence, les caractéres morphol ogiques
de la plante et les composantes du rendement.

Les résultats obtenus montrent que la magnétisation entraine une diminution du pH et du SAR de 1’eau ; et pour le
végétal, la germination, le développement des plants et le rendement sont plus importants dans le pivot utilisant 1’eau
magnétisée ; Avec une meilleure moyenne du rendement de 45,88 Qx/ha enregistrée au niveau du pivot magnétisé, contre un
rendement de 39,83 Qx/ha enregistrés au niveau du pivot non magnétisé.

MOTSCLES: Blétendre, Pivot, Procédé magnétique, Désalinisation de I’eau.

Summary

In this research work on the effect of the use of the magnetic proceeds of desalination of the irrigation
water on the culture of cereals (wheat - Variety HIDDAB), under pivot in the region of Hassi Ben Abdellah -
wilaya of Ouargla, and itsimpact on the performance, it has been possible for usto realize a comparison between
two pivots, a pivot not associated with the device of the magnetization of the water (no magnetized) and a pivot
associated with this device (magnetized pivot).

This comparison is hinged on the estimation of the effectiveness of the device of the magnetization of the
water by the analysis and testing of the evolution of the temperature of the water, the germination test of our seed,
the morphological characters of the plant and the components of the performance.

The results obtained show that the magnetization leads to a decrease in the pH and the SAR of the water;
and for the plant, germination, the development of the plants and the performance are more important in the pivot
using the water energized; with a better average of the performance of 45.88 gx/ha recorded at the level of the
pivot magnetized, against ayield of 39.83 gx/haregistered at the level of the no magnetized pivot.

Key words: common wheat, pivot, magnetic process, water desalination.
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