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 الاهــــــــداء

 إلى كل من أضاء بعلمو عق ل غيره أو ىدى بالجواب الصحيح حيرة سائليو

  ف أظير بسماحتو تواضع  العلماء وبرحابتو سماحة العارفين  

  إلى قدوتي الأولى، ونبراسي الذي ينير دربي، إلى من أعطاني ولم يزل يعطيني بلا حدود، إلى من رفعت رأسي عاليا افتخارا  بو...  
 أبي العزيز أدامو الله ذخرا لي  "محمد"

  إلى التي  رآني  ق لبيا قبل عينييا، وحضنتني أحشاؤىا قبل يدييا، إلى شجرتي التي لا تذبل، إلى الظل الذي أوي أليو في كل حين  ... أمي  
 الحبيبة حفظيا الله "ليلى"

   إلى أول من انتظر ىذه اللحظات ليفتخر بي إلى سندي وشريكي في الحياة إلى من كان ظلي حين يلفحني التعب... زوجي "نصر  
 الدين"

   إلى الشموع التي تنير لي الطريق اخوتي  "عبد المالك، يزيد، رشيد وجمال" 

 واخواتي  " نسرين، رحمة وأنف ال "ىم شجعوني وواصلوا العطاء دون مق ابل

 إلى البراعم الصغيرة أبناء اخواتي" فخرالدين، محمد، لقمان، إيلاف، روان و بسمة"

   الى رفق اء رحلة النجاح ومن كان مصاحبا لي اثناء دراستي"خريجي  0202  حماية موارد تربة وماء ومحيط"

   إلى من لم تربطني بيا علاقة النسب، بل عطر الصداقة وورد المحبة... صديق اتي  )ز، ف، ه، س(

 إلى الروح النقية ... جدتي اطال الله في عمرىا "حدة"

 إلى ممن كانوا داعمين لي بالأوق ات الصعبة  أىلي وأىل زوجي

  واخيرا وليس اخرا اىدي ىذا العمل المتواضع

   الى كل من يتكبد عناء قراءتو سواء لتقييمو أو لنقده أو لزيادة علمو أو لإشباع فضولو

فــطـومـــــة
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INTRODUCTION 

La salinité des sols est un problème mondial majeur en raison de son impact négatif sur 

l'environnement et la productivité agricole ainsi que la durabilité des agro-écosystèmes (Qadir et 

al.,  2000; Nezli et al.,  2007; Ouni et al., 2013; Arora et al., 2017). Les sols salins sont 

importants en tant que formations d‘écosystème sur les terres affectées par de fortes 

concentrations de sels solubles, et en tant que moyens de production de cultures ayant une faible 

valeur économique (Zaman et al., 2018).  

La salinité des sols s'étend à l'échelle mondiale sur plus de 100 pays, et aucun continent, 

même l'Antarctique (que l'on croyait à l'origine exempt de salinité), n'est pas totalement exempt 

de salinité (Abrol et al. 1988 ; Schofield et al., 1991 ; Schofield,  1992 ; Pazira, 1999 ; 

Rengasamy, 2006 ; Mutin, 2009; Rahi et Halihan, 2010 ; Shahid, 2013).  

Les sols salins occupaient plus de 20 % de la superficie irriguée dans le monde au milieu 

des années 1990 (Ghassemi, et al, 1995). Cependant l‘extension de la salinité est augmentée 

pour toucher le 50 % des terres irriguées selon les dernières statistiques.  

En Afrique, 80,5×10
6
 ha sont salins, (Aubert, 1976; Dehni, 2018; Szabolcs, 1989), dont 

le Sahel, en Afrique de l'Ouest, est le plus touché (Abrol, Yadav, et Massoud, 1988). En 

Algérie, plus de 20 % des sols irrigués sont affectés par la salinisation, principalement dans les 

régions arides et semi-arides où 50 % des sols sont salins (Insid, 2008 ; Dehni, 2018). 

En Algérie, les sols salés occupent de grandes étendues et ils sont particulièrement 

localisés dans les zones arides (Aubert, et al , 2000).  

Ouargla est une des plus importantes oasis du Sahara algérien où le phénomène de salinité 

et salinisation des sols en mettant en évidence ses conséquences, en particulier sur la productivité 

agricole.  

La salinité provoque la chute des rendements des cultures même des espèces tolérantes au 

sels comme le palmier dattier (Dadi Bouhouun et al., 2012). Les résultats des analyses physico- 

chimiques effectuées ont montré que les conductivités électriques des différents sols de la cuvette 

d‘Ouargla sont excessivement élevées, pouvant atteindre 50 dS/m-1 dans les horizons de surface 

en saison estivale. La salinité excessive est principalement influencée, non seulement par des 
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contextes géologique et climatique défavorables, mais aussi par une très forte salinité de la nappe 

superficielle dont la conductivité électrique dépasse 70 dSm-1(Idder et al., 2014).  

 Djili et al., (2000), ont signalé la nécessité de motiver des actions de recherche pour 

générer de nouvelles technologies de gestion intégrée de l'eau de différente qualité dans le but 

d'accroître la productivité dans le cadre d'une agriculture durable.  

 Selon les prévisions, la salinisation des sols devrait s'accentuer avec les scénarios de 

changement climatique à venir, comme l'élévation du niveau de la mer et son impact sur les 

zones côtières, ainsi que l'augmentation de la température, qui entraînera une augmentation de 

l'évaporation et de la salinisation (Zaman et al., 2018b).  

Enfin, après ce que nous avons mentionné précédemment, nous avons mené une étude 

pour réduire la salinité du sol en utilisant du gypse agricole. Quel est l‘effet du gypse agricole sur 

les sols salins? 

 L‘objectif de notre travail est d‘étudier l‘effet des apports du gypse agricole comme 

amendement sur la salinité du sol  dans l‘exploitation de l‘université Kasdi Merbah Ouargla. 

L‘expérience consiste a apporté trois doses de gypse agricole et étudié leur effet sur la salinité à 

travers des mesures sur le potentiel hydrogène, la conductivité électrique et le résidu sec. 
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1.1. Situation et limites géographiques 

Notre région d'étude est située dans la wilaya d'Ouargla. Elle s'étend sur une superficie 

de163 238 km², et limitée au Nord-est par la wilaya d'El Oued, Nord-ouest par la wilaya de 

Ghardaïa, au Sud-est par la wilaya d'Illizi. Ses coordonnées géographiques sont: les 

longitudes5°25´ Est et les latitudes 31°55´ et 32°00´ (figure 1) (Rouvillois-Brigol, 1975) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Situation géographique de la région de Ouargla (Google Earth, 2023) 

1.2. Caractéristiques de la région d’étude 

2.1. Caractéristiques climatiques 

La région d‘Ouargla est caractérisée par un climat contrasté, bien exprimé par des 

précipitations rares et irrégulières et des températures élevées, une luminosité intense ainsi 

qu‘une forte évaporation due à la sécheresse de l‘air. L‘amplitude thermique est importante entre 

le jour et la nuit et entre l‘été et l‘hiver) (Naji, 2015). Les données climatiques de la région 

d'Ouargla sont reportées dans le tableau 1. 
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Tableau 1. Données des différents paramètres météorologiques de la station de Ouargla pour la période 

(2012-2022) (ONM Ouargla).  

Mois Températures (C°) Humidité (%) 

Vent 

(m/s) 

Précipi- 

tations  

(mm) 

Evaporation 

(mm) 

Isolation 

(heure) 

 

min moy max min max moy 

Janvier 5.54 12.44 19.34 35.45 79.25 57.35 8.15 7.75 93.49 249.60 

Février 7.10 14.29 21.47 28.26 68.65 48.46 9.37 2.89 128.15 239.26 

Mars 10.53 18.02 25.50 23.61 63.29 43.45 10.11 4.74 189.02 270.14 

Avril 15.25 22.97 30.69 20.05 55.05 37.55 11.43 1.67 238.84 280.92 

Mai 20.05 27.72 35.40 16.92 45.67 31.29 11.54 1.48 317.54 301.59 

Juin 24.82 32.66 40.50 15.20 40.77 27.98 10.40 0.74 378.58 237.60 

Juillet 27.86 35.72 43.58 13.68 35.44 24.56 9.30 0.32 436.60 324.02 

Aout 27.40 35.05 42.70 15.03 39.41 27.22 9.10 0.54 396.55 338.00 

Septembre 23.73 30.98 38.23 20.35 52.27 36.31 9.61 4.70 282.78 264.63 

Octobre 17.43 24.64 31.85 25.01 61.80 43.41 9.63 5.68 210.32 267.01 

Novembre 10.28 17.31 24.34 31.12 73.75 52.43 7.50 2.46 122.33 252.15 

Décembre 5.81 12.67 19.52 36.84 81.04 58.94 7.51 4.01 85.72 229.24 

moyennes 16.32 23.71 31.09 23.46 58.03 40.75 9.47 36.96 * 2879.92 * 3254.15* 

* :Cumul   
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2.1.1. Température  

 La  température  moyenne  annuelle  est  de  23,71 °C, la valeur  maximale  est 

enregistrée en Juillet  avec  43,58 °C  et  la valeur  minimale  en  mois  de  janvier,  avec  5,54 °C 

(Tableau 1).  

2.1.2 Humidité de l’air 

L‘humidité de l‘air est très faible, avec une moyenne annuelle de 40,75 %. D‘après le  

(tableau1),  nous  remarquons  que  la valeur  minimale  est  enregistrée  au mois de juillet (13,68 

%), où les températures très élevées. La valeur la plus élevée, au mois de décembre (81,04 %), 

avec des températures  basses. 

2.1.3. Précipitations  

 Les précipitations sont très rares et irrégulières, la période sèche s'étend presque toute 

l'année. De faibles précipitations sont notées pour les mois de juillet avec 0,32 mm, août avec 

0,54 mm pour les mois de janvier avec 7,75 mm et octobre avec 5,68 mm, les précipitations sont 

les plus élevées par rapport aux autres mois. (Tableau 1). 

2.1.4 Vent  

Les vents sont fréquents pendant toute l‘année dans la région de Ouargla. La vitesse 

moyenne annuelle est de 9.47 km/h (Tableau 1). 

2.1.5 Synthèse climatique de la région de Ouargla  

La caractérisation du climat de Ouargla a été faite en exploitant le diagramme 

ombrothermique de Gaussen et Bagnouls et le Climagramme d‘Emberger. 

2.1.5.1. Diagramme Ombrothermique 

Le diagramme Ombrothermique représente les variations mensuelles, des températures et 

des précipitations, selon des graduations standardisées : une graduation de l'échelle des 

précipitations correspond à deux graduations de l'échelle des températures (P = 2T). Ce 

diagramme permet de déterminer la durée de la période sèche et de la période humide durant 

l‘année. 
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D‘après (figure 2), nous remarquons que la période sèche s‘étale sur toute l‘année. Ceci 

est lié aux précipitations qui sont faibles, en comparaison avec les températures qui sont très 

élevées. 

 

Figure 2. Diagramme Ombrothermique de Ouargla (2012-2022). 

 

2.1.5.2. Climagramme d’Emberger. 

La détermination de l‘étage bioclimatique est réalisée à l‘aide du climagramme pluvio- 

thermique d‘Emberger. Ce dernier porte en ordonnées le quotient pluvio-thermique (Q3), 

spécifique pour le climat de l‘Algérie et en abscisse la moyenne des minima du mois le plus froid 

(m). Q3 peut être calculé comme suite (Le Houérou et al, 1977 ; Le Houerou, 1995) : 

Q3 = 3,43P / M-m 

Où : 

• M : la moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en kelvin  

• m : la moyenne des températures minimales du mois le plus frais en kelvin   

• P : pluviométrie annuelle en mm. 

Ouargla, possède un quotient pluvio-thermique (Q3) de 3.33, pour la période 2012-2022. 

Donc le bioclimat est de type hyper aride (saharien) à hivers doux (Figure 2).  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0

5

10

15

20

25

30

35

40

P
ré

ci
p

it
at

io
n

 (
m

m
) 

Te
m

p
ér

at
u

re
 (

°C
) 

Température Précipitation

Période sèche 



Chapitre I                                                                                  Etude régionale 
 

8 
 

 

 

Figure 3. Étage bioclimatique de Ouargla (2012-2022). 

2.2 Pédologie 

Les sols de la région d‘Ouargla représentent cinq (05) pédopysages, d‘Ouest en Est, selon la 

dénomination des sols du référentiel pédologique (Hamdi-Aissa et Girard, 2000) : 

  Gypseux calcaire sur le plateau ; 

  Alluvio-éolien et régosolique sur le versant à 140 m d‘altitude ; 

  Gypseux sur le chott ; 

  Salin dans la Sebkha ; 

  Les dunes qui sont des REGOSOLS sableux. 
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2.3. Hydrogéologie  

1) Nappe superficielle (phréatique) 

La minéralisation des eaux de cette nappe varie entre 3,38 et 6,71 g/l (Achour et al., 

2008). Cette nappe est contenue dans les sables alluviaux de la vallée d‘Oued Mya. Elle est située 

à des profondeurs variant entre 1 à 3 m dans les zones urbaines, de 0,5 à 0,9 m dans les zones 

agricoles, affleure dans les Chotts et peut atteindre 15 m de profondeur dans certaines zones de 

couverture dunaire. Son sens de l'écoulement est du Sud vers le Nord  (Nezli et al.,2007). 

2) Nappe de Complexe Terminal 

Il regroupe des formations aquifères contenues dans les horizons perméables du Crétacé 

supérieur et du Tertiaire. Cette nappe s‘étend sur une superficie de 350 000 km², elle est 

généralement peu profonde : de 100 à 400 m (Unesco, 1972). Les eaux de cette nappe ont une 

température qui varie entre 20 et 30°C (Achour et al., 2008). 

Il existe deux formations aquifères distinctes dans ce Complexe Terminal. La première est 

contenue dans les sables du MioPliocène, tandis que la seconde se trouve dans le Sénonien 

supérieur et l'Eocène inférieur (Sénonien pour Ouargla principalement) (Nesson, 1978). 

Ces eaux sont chargées en sels, la minéralisation de la nappe Sénonien varie entre 1,44 à 

3,37 g/l, tandis que celle de la nappe Miopliocène varie entre 1,87 et 5,17 g/l (Achour et al., 

2008).  

 3) Nappe du Continental Intercalaire "Albien" 

Elle s'étend sur tout le bassin sédimentaire du Sahara septentrional, sur plus de 

600 000 km², avec une épaisseur moyenne de plusieurs centaines de mètres. Cet aquifère est 

contenu dans les formations sablo-gréseuses et argilo-sableuses (Unesco, 1972). 

Les eaux de cette nappe sont caractérisées par des températures très élevées qui dépassent 

50°C. Elles sont moins minéralisées ; leur résidu sec varie entre 1,74 2,83 g/l et 2,83 g/l dans la 

région de Ouargla  (Achour et al.,2008).         

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II.  

Salinité et Gypse Agricole.  
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1.1. Salinité 

La salinité seréfère à la quantité de sels solubles qui se trouve dans le sol (Chesworth, 2008). 

Elle est mesurée à l‘aide de la conductivité électrique de l‘extrait de pâte saturée (Mathieu 

Et Lozet, 2011). 

1.2. Salinisation 

 
La salinisation est le processus qui accroît la quantité de sels dans les sols 

(Grünberger, 2015). Elle se solde par des effets nocifs sur les végétaux et le sol 

(Mermoud, 2006). 

1.3. Sols salins 

 Selon Girard et al., (2005) les sols sont dits salins lorsqu‘ils contiennent une certaine 

quantité d‘élémentsminéraux; sous forme dissoute, échangeable ouprécipitée  Il scomprennent 

plusieurs types de sols qui se sont formés à partir de trois processus physicochimiques: la 

salinisation, la sodisation et l‘alcalisation. 

1.4. Sels solubles 

Les sels solubles sont tous les sels plus solubles dans l‘eau que le gypse, leur concentration 

globale est généralement exprimée par la conductivité électrique qui représente en réalité la 

conductivité électrolytique (Halitim, 1988). 

 Selon Mathieu et Lozet (2011), les sels solubles est sont un ensemble des anions et des 

cations présents dans le sol soit sous forme solide cristallisée soluble, ou sous forme dissoute 

dans la solution du sol,  à l‘exclusion des matières organiques solubles . 

2. Origines et types de la salinité 

La présence des sels solubles dans les sols se justifie par diverses causes. Deux 

processu à savoir:
 

2.1. Salinisation primaire 

C‘est un processus lié à la pédogenèse, en autre terme à l‘altération des roches salifères 

qui libèrent  des  sels  sous  l‘effet  de  différents  facteurs  géologiques,  géomorphologiques  

et climatiques (Gucher et Brudin, 1974 in Missaoui, 1991). 

Les sels solubles peuvent provenir : 
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 Soit le matériau géologique, par le biais de l‘altération, peut libérer les 

éléments nécessaires à la formation des sels solubles (altération deminéraux 

primaires riches en sodium, de roches volcaniques, ou encore dissolution des 

évaporites, qui sont des accumulations salines anciennes). 

 Soit par l‘eau de mer est, bien entendu, une source principale de sel en milieu 

côtier. La salinisation peut alors être un phénomène permanent lié aux marées 

(salinisation marine), ou encore due à la présence de lentilles d‘eau sur salées 

lorsque les zones basses sont isolées de lamer parun colmatage alluvial 

(salinisation lagunaire) ; 

 Soit unenappe phréatique, d‘origine continentale et salé eparhéritage 

géologique, peut contaminer le sol par ascension capillaire (Ird ,2008). 

2.2. Salinisation secondaire 

La salinisation d‘origine secondaire est induite par l‘activité humaine, liée fréquemment  à 

despratiques agricoles inappropriées. Les principales causes de la salinisation secondaire sont 

(Gucher Et Brudin, 1974 in Missaoui, 1991) :  

 La remonté de la nappe souterraine à proximité de surface et transport de sels par 

remontées capillaires (Lacharme, 2001); 

 L‘absence  d‘exutoire  naturel  pour  l‘évacuation  des  excès  d‘eau  de  drainage  et 

d‘assainissement (Badraoui et al, 2000). 

3. Paramètres de caractérisation des sols salés 

Le diagnostic de la salinité des sols se base sur un ensemble de mesures physicochimiques (CE, 

pH et CEC) et chimiques (cations solubles, anions solubles et sodium échangeable). 

 Ces paramètres nous permettentd‘apprécier ledegré et la charge saline ainsi que le faciès       

chimique des sels et le taux de sodium échangeable. La mesure de la conductivité électrique et 

du pH nous permettent d‘estimer la salinité globale dans le sol (Haddad et Abbes, 2015).  

3.1. Conductivité électrique (CE) 

La salinité du sol est généralement définie et mesurée sur des extraits aqueux depâtes de sol 

dites  saturées  (Ussl,  1954),  ou  l'extrait  diluée  avec  un  rapport  eau/sol  variable  du  sol 

(MATHIEU et PEILTAIN, 2009). Elle est expriméeen mmhos/cm, en siemens/m, ou endéci 
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Siemens/m (Mathieu et Lozet, 2011). 

L‘échelle agronomique miseau point par United State Salinity Laboratory (Ussl, 1954) est 

graduée selon les valeurs de la CE, de 0 à 16 mmhos/cm. Un sol considéré salé lorsque la CE 

est supérieure à 4 mmhos /cm (4 dS/m) à 25°C (Ussl, 1954 ; Calvet, 2003). 

3.2. Potentiel hydrogène (pH) 

Selon (Soltner, 1989 in Haddad et Abbes) la notion de pHdu sol permet defaçon 

commandée et précise de désigner la réaction du sol salin . Les sols salés ontun pH supérieur à 

7,et il augmenteen corrélation avec le rapport Na +/ CEC . 

La mesure du pH du sol s‘effectue dans une suspension de l‘échantillon de sol dans l‘eau 

(pHeau) ou dans l‘eau plus de chlorure de potassium (pH,Kcl) dans laquelle on mesure la 

concentration en ions H+ et OH-à l‘état dissocié, dans le liquide surnageant. Le rapport sol/eau 

étant généralement de 1/2,5. Aussi dansle sol, le pH dela solution varie habituellement de 4,5 à 

9,5 (Mathieu et Lozet, 2011). 

3.3.  Composition ionique de la solution du sol 

Afin de connaître la concentration en anions solubles (Cl-, SO42- et HCO3-) et en 

cations solubles (Na+, Ca2+, Mg2+, K+), une analyse chimique est effectuée sur extrait 

depâtesaturée ou sur extrait aqueux dilué. Elle sert à donner le type de faciès salin selon le 

diagramme de PIPER ou autreclassification. C‘estainsi qu‘on peut utiliser le rapport Cl-/ SO42-

pour  classer les solutions du sol (Servant, 1966). 

3.4. Sodium adsorption ration (SAR) 

 Il s‘agit d‘un paramètre fondamental pour la détermination du niveau de l‘alcalinisation de
 

la solution du sol. (Richardes L.A ,1954). 

Selon (Mathieu ,2009) Dans l‘étude demécanisme desodisation, l‘Ecole de Riverside aux 

Etats-Unis utilisedepuis 1969 un paramètre précis pour définirla composition des solutions du sol 

ou des nappes salées ; il s‘agit de SAR « Sodium Adsorption Ration » outaux de sodium 

adsorbé . 
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D‘après (DURAND. 1958, in BOUTLLI, 2012). Le SAR est déterminé par la relation 

suivante :
    

 SAR= Na+/ √ (Ca2+ + Mg2+)/2 ;  

Avec l’unité de (Na+, Mg2+, Ca2+) définie par méq / l 

3.5. Taux de sodium échangeable (ESP) 

Il exprime le taux de saturation du complexe adsorbant en sodium échangeable par rapport à 

tous autres cations échangeables. En effet, il exprime la sodisité édaphique. Or, le sodium 

échangeable peut détruire la structure à partir d‘un seuil qui est souvent fixé à 15 % de la CEC 

(Ussl, 1954). 

3.6. Faciès chimique (Diagramme de PIPER)  

      Le faciès chimique représente la/les anion(s) et cation(s) prédominant dans  l‘eau ou dans 

une solution de sol .
 

4. Effets de la salinité sur les sols et les plantes 

  La salinité du sol peut affecter négativement celui-ci et  les plantes, Ces effets sont sur: 
 

4.1.Effet sur les Sols 

4.1.1. Propriétés physiques du sol 

    Untaux de sodium échangeable élevé a pour effetune dispersion des agrégats; ce qui conduit à 

une réduction de la perméabilité, de la porosité et un tassement des sols en plus la stabilité 

structurale disparaît complètement à un ESP égale à 15 % (Diarra, 1991) . 

4.1.2. Propriétés physico-chimiques du sol 

La présence d‘untaux élevé de selspeut entrainer une augmentation de la CE qui dépasse 4 

dS/m. La salinité peut augmenter le pHdans lecas du sol sodique quidépasse 8,5 (Mathieu 

et al., 2007, in Kemassi, 2015). 

  D‘après ( Diarra, 1991), une élévation du pHpeut créer des problèmes de fertilité par : 

 lescarences induites de certains élémentsminéraux (Zn, Mn, Fe, Cu) ; 

 la dispersion delamatière organique; 
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 le blocage du phosphore sous des formes nonoupeu assimilables ; 

 l‘évolution del‘azotetout à fait particulière (volatilisation). 

 

4.2. Effet sur les plantes  

Les sels dissous ont des effets indirects sur les végétaux par leur action sur la structure 

du sol et la circulation des fluides et ont des effets directs sur la croissance et le 

développement des plantes (Calvet, 2003), provoquant ainsi son flétrissement « sécheresse 

physiologique» (Diarra, 1991). 

5. Mise en valeur des sols salés 

      Les sols salés présentent une évolution par la présence de fortes quantités de sels, notamment 

les chlorures et les sulfates de sodium, il s‘avère nécessaire d‘exploiter les terres salées qui sont 

parfoist très riches en éléments nutritifs (Missaoui, 1991). La réhabilitation des terres salinisées est 

coûteuse : il peut représenter de 65 % à 100% des coûts d‘investissement. Il est parfois impossible 

techniquement (Iptrid, 2006). 

6. Eau d’irrigation 

 L'irrigation a été assurée par une eau saline disponible dans le  site de  l‘expérimentation, nous 

 avons déterminé les caractéristiques physicochimiques  de  cette  eau à savoir : (CE, pH, Na+ ,  

K+ , Ca2+ , Mg2+, Cl- , SO4 2- , HCO3, TDS, SAR et RSC ). 

 

7. Gypse agricole 

7.1. Dèfinition 

       Le gypse agricole est un engrais de sol naturel pur à partir de sulfate |  Le calcium hydraté 

est de couleur blanche, doux et sec, et c'est l'un des meilleurs moyens pour traiter l'alcalinité du 

sol et se débarrasser des sels. 

 7.2. La différence entre le gypse agricole et le gypse 

 Gypse agricole:  C‘est un gypse naturel brut, chimiquement connu sous le nom de sulfate 

de calcium hydraté CaSO4 . 2H2O en le monde. Mais en Algérie est utilisée gypse agricole 

CaSO4 . H2O. 

 Il  représente plus de 75 % des composants du gypse brut; 
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 Carbonate de calcium d‘environ 10 %; 

 Oxyde de fer et d‘aluminium de 1,5 %; 

 Chlorure de sodium à moins de 0,5 %; 

 Silice ou sable. 

 Gypse de maçonnerie :  Il est extrait du gypse naturel brut, qui est cassé, puis tamisé et 

lavé pour en séparer les impuretés, puis séché.  Après cela, il est placé dans des fours à 

une température de 130 degrés pendant un temps suffisant pour que les liaisons entre le 

sulfate de calcium et l'eau soient rompues, et les trois quarts de l'eau s'évaporent pour se 

transformer en sulfate de calcium semi-aqueux CaSO4.   H2O. 

 Sulfate de calcium hydraté (CaSO4, 2H2O) ;  

 Carbonate de calcium (CaCO3) ; 

 Silice (SiO2) ; 

 Alumine (Al2O3) ; 

 Oxyde de fer (Fe2O3). 

CaSO4 . 2H2O + Chaleur  CaSO4 .   H2O + 1.5 H2O 

7.3. Les avantage du gypse agricole  

 Se débarrasser des sels nocifs et du sodium dans le sol 

 Stimule la plante à la floraison et à la fructification  

 Sans éléments toxiques 

 Il a une teneur élevée en soufre 

 Augmenter la productivité des cultures  

 Prix écologique et bon marché 

 Une source de calcium dans le sol 

 

7.4. Inconvénients du gypse agricole 

       Le gypse agricole n'affecte pas l'acidité du sol et constitue une substance inoffensive et non 

brûlante pour les humains et les animaux, mais l'utilisation de gypse agricole en grande quantité 

peut entraîner une pénurie d'aluminium, de fer et de manganèse dans le sol, de sorte qu'il devient 

pauvre en nutriments importants pour la croissance des plantes (James Ellison, 2022). 
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7.5. Nécessité des apports du  gypse agricole 

 lorsqu'il y a une croûte de sel blanche à la surface du sol 

 un pH d'acidité du sol élevé supérieur à 7, et une augmentation du pourcentage de 

sodium dans celui-ci 

 Manque de perméabilité du sol et manque d'aération. 

 nanisme de la plante, chute des fruits, apparition de symptômes de manque de 

promoteurs sur la plante et brûlure des feuilles. 

  7.6.La quantité de gypse agricole 

 si la salinité du sol est de 4 dS/m (2500 ppm).   

Le gypse agricole est ajouté chaque année, 100-350 kg par dunam 

 Salinité du sol 4-8 dS/m (2500-5000 ppm) 

 le gypse agricole est ajouté annuellement 500-1000 kg par dunum  

 Salinité du sol 8-12 dS/m (5000-7500 ppm) 

 le gypse agricole est ajouté annuellement 1000-2000 kg par dunum 

  7.7. Méthodes et date d'ajout du gypse agricole  

 Le gypse agricole est ajouté avant la plantation après nivellement du terrain puis 

saupoudré sur le sol en une quantité équivalente à 1 kg pour 1 m2  

 Le gypse agricole est mélangé au sol par un travail du sol en profondeur 

 Divisez la terre en bassins et immergez ces bassins avec de l'eau pour éliminer les sels 

dans le sol et réduire son alcalinité. 
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1. Approche méthodologique 

L‘objectif de notre travail est d‘étudier l‘effet de l‘apport du gypse agricole sur la salinité du sol. 

Le protocole expérimentale consiste à un choix des parcelles dans les même conditions 

pédologiques et tester trois doses de gypse agricole. Afin d‘évaluer l‘effet de ces amendements 

noua avons réalisé des mesures sur le pH, la conductivité et le résidu sec  (figure 4). 

 

 

 

   

 

 

  

 

  

  

 

   

 

  

  

  

 

    

  

Figure 4. Méthodologie de travail. 
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2. Présentation de site d’étude 

L'exploitation est située au sud-ouest de la ville d‘Ouargla, à six kilomètres environ du 

centre-ville. Elle se présente sous forme d'un glacis, d'une grande homogénéité topographique. 

Elle se trouve dans une zone peu élevée, à la bordure d‘un chott. La dénivelée 

topographique entre le chott et l'exploitation est d'environ deux mètres. Ses coordonnées sont les 

suivantes 

 Longitude : 5°,20' Est; 

 Latitude : 31°,57' Nord; 

 Les altitudes sont comprises entre 132.5 et 134.0 m. 

 

 

Figure 5.  Situation géographique de l‘exploitation de l‘université Ouargla (Google Earth, 

2023). 
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 Figure 6.  Situation géographique des  parcelles études de  l‘exploitation de l‘université   

Ouargla (Google Earth,2023). 
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3. Matériel et méthodes 

3.1. Matériel utilisé 

Pour la  réalisation  de  notre  travail  nous avons  utilisé  le  matériel suivant : 

Matériel utilisé au niveau du terrain Matériel utilisé au niveau du 

laboratoire  

 Bloc-notes  

 Gypse agricole  

 Appareil photo  

 Tarière:  

 Pots pour essais ; 

 Sachets en  plastique avec des 

étiquettes  

 Le râteau ; 

 La pelle ; 

 Une truelle ; 

 Une binette ; 

 Une brouette : 

 Les gants ; 

 Mètre ruban ; 

 Un Ruban adhésif ; 

 Tuyau d‘eau ; 

 Une balance. 

 

 pH-mètre; 

 Conductivité électrique; 

 Agitateur; 

 Balance numérique; 

 Etuve; 

 Tamis de 2mm;  

 Verreries (Becher, éprouvette, 

bouteille, funnel....) ; 

 Une pissette d‘eau distillée ; 

 Papier filtre ; 

 L‘eau distillée ; 

 Une spatule. 
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3.2 Méthodes d'étude au niveau du terrain 

 Travail de sol : 

      D‘abord, Nous avons sélectionné le terrain souhaité pour étudier, Il était divisé en 6 

parcelles et à chaque parcelle elle divisé en 4 partie égale (T0, T1, T2, T3).  

     Préparation des terres, en utilisation de ces outils (Le râteau, La pelle, Une binette), nous 

prélèverons des échantillons à trois horizons de profondeur dans le sol.  Cette porosité permet la 

circulation de l'eau et de l'air dans le sol et favorise la pénétration des racines et l'activité 

biologique. Elle se modifie de façon plus ou moins réversible au rythme de l'activité saisonnière 

de l'agriculture.  Il a été irrigué pendant trois semaines chaque semaine une fois en nivelant la 

terre et en la saturant.                        

 Échantillonnage du sol : 

- Des échantillons de sol ont été prélevés de chaque traitement à trois horizons de profondeur 

avant d'ajouter du gypse agricole; 

-  Répétez le ballon pour trois dates différentes après un arrosage continu du sol; 

- Prélèvement d'autres échantillons après ajout de gypse agricole à chaque traitement et à trois 

horizons en profondeur. Cette 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo1. Échantillonnage du sol 
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 Apport  du gypse agricole : 

Pour  préparer les parcelles avant d‘ajouter du gypse agricole, il faut l‘arroser pendant trois 

semaines consécutives une fois par semaine on  à : 

 Préparer  les outils nécessaires pour ajouter du gypse agricole (Une balance, pots pour 

essais, une truelle) ; 

 Pesez  le gypse agricole avec la balance pour les trois doses  (750g, 1000g et 1250g) ; 

 Apport de gypse agricole sur  les  parcelles la (Photo 2) ; 

 Irriguer les parcelles une fois par semaine  après l‘ajouté du gypse agricole. 

  Un total de cinquante-quatre échantillons sont prélevé et analyser au laboratoire.   

    

 

 Photo 2. Le gypse agricole utilisé. Photo 3. L‘ajout  du gypse agricole. 
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3.3. Méthodes d'étude au niveau du laboratoire :   

 Préparation de la solution de sol : 

- Après tamisage et séchage du sol, nous pesons 20 g de chaque échantillon; 

-  Mettre le sol dans des flacons pour tous les échantillons; 

-  Ajouter 50 ml d'eau distillée dans chaque flacon; 

-  Bien refermer les bouteilles Mettre les bouteilles dans l'agitateur pendant 30 minutes; 

- Laisser les bouteilles au repos pendant une heure et demie pour dépôt  la terre au fond; 

- Filtrer la solution dans un flacon avec un entonnoir à travers du papier filtre; 

- Mesure de la solution résultante pour le pH et la conductivité électrique;  

 Méthode pour mesurer le résidu sec : 

- Peser les flacons avant d'ajouter la solution résultante à chaque échantillon; 

- Ajoutez la solution obtenue dans les bouteilles et mettez la au étuve pendant 24 heures à 

une température de 105 degrés Celsius;  

- Laisser refroidir les bouteilles pendant un certain temps repeser les flacons après séchage 

de la solution au étuve ; 

- Une comparaison entre le premier et le deuxième poids pour déterminer la valeur de la 

matière sèche (résidu sec) sédimentée au fond du ballon pour chaque échantillon. 
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4. Dispositif expérimental  

Le dispositif expérimental adopté est un  bloc aléatoire complet avec 6 blocs, un seul facteur gypse 

agricole  (Figure 7).    

 

Figure 7. Schéma du dispositif expérimental 

 D1: Dose sans traitement 

D2: Dose 750g  

D3: Dose 1000g 

D4: Dose 1250g 

 5. Analyse statistique de résultat 

Les données de la conductivité électrique (CE), le potentiel hydrogène (pH) et le résidu sec (RS)  

des sols sont  traitées par le logiciel statistique Xlstat version 2009.6.01. Nous avons réalisé une  

une analyse de la variance à un facteur (ANOVA one way). 
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6.Analyse de l’eau d’irrigation 

Selon le digramme de classification des eaux d‘irrigation de Riverside (US. Salinity 

Laboratory  Staff, 1954), modifié par Durand (1983). les eaux du forage du Mio-Pliocène  

(Tableau 2)  appartiennent à la classe C5 S3. Cette eau devrait être utilisée sur des sols à texture 

grossière avec beaucoup de précautions.  Son utilisation est sans risque pour le palmier dattier qui 

pourrait supporter des salures allant jusqu‘à 15 mS.cm-1 (Durand, 1983).  

 

Figure 8. Diagramme Riverside d‘eau irrigation. 
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Le facies chimique. 

           La figure suivante l‘analyse de ces résultats montre que le faciès chimique de l‘eau de 

forage utilisée est : sulfate, équilibre de sodium calcique et magnésienne. 

 

Figure 9. Diagramme de Piper d‘eau irrigation utilisées.  

Tableau 2. Résultats de l‘analyse des eaux des forages (Berkal, 2016) 
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1. Résultats de la  conductivité électrique (CE) 

1.1. Résultats de la  conductivité électrique (CE) sans traitement 

La figure 10, présente l‘analyse de la conductivité électrique des parcelles sans traitement. On 

constate une certaine hétérogénéité de la conductivité qui varie entre 0,45 et  1,22.   

 

Figure 10. Graphiques des moyennes de la CE sans traitement. 

 

L‘analyse de la variance (Tableau 3) montre qu‘il n‘y pas de différences significative entres les 

parcelles avant traitement (Pr = 0,46, ddl = 3). 

Tableau 3: l'analyse de la variance de la CE sans traitement 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Parcelles  3 1.460 0.487 0.900 0.466 

Erreur 14 7.574 0.541 

  Total corrigé 17 9.034       
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1.2. Résultats de la  conductivité électrique (CE) après 20jours 

Selon la figure Figure 11, le maximum de la conductivité électrique après 20 jours est 

enregistré pour les traitements T3 et T1) le minimum est présenté par la parcelle (traitement T2). 

 

Figure 11. Graphiques des moyennes de la CE après 20 jours. 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,386 est 

nettement supérieur  a   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 4). 

Tableau 4. L'analyse de la variance de la CE après 20jours 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 2.096 0,699 1.090 0.386 

Erreur 14 8.974 0.641 

  Total corrigé 17 11.070 

   
 

1.3. Résultats de la  conductivité électrique (CE) après 40jours. 

Selon la figure 12, le maximum de la CE après 40 jours est enregistré pour les parcelles 

(traitement T3 et T1) le minimum est présenté par le parcelle (traitement T2) 
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Figure 12: Graphiques des moyennes de la CE après 40 jours 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,439 est 

nettement supérieur  a   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de difference significative entre les quatre 

traitements (Tableau 5). 

Tableau 5. L'analyse de la variance de la CE après 40jours 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 2.095 0.698 0.959 0.439 

Erreur 14 10.193 0.728     

Total corrigé 17 12.288       

   

1.4. Mesure de la conductivité électrique selon la profondeur après 60 jours 

Nous avons mesuré la conductivité électrique après 60 jours et sur trois profondeur à savoir de 0 

à 20 cm, 20 à 40 cm et de 40 à 60 cm.  

   1.4.1. L'analyse de la variance de le CE après 60 jours (0 à 20 cm) 

 Selon la figure (Figure 13) le maximum de la CE après 60 jours est enregistré pour 

les parcelles (traitement T3 et T1) le minimum est présenté par la parcelle 

(traitement T2) 
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Figure 13: Graphiques des moyennes du CE après 60 jours à profondeur (0-20). 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,473 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (0-20) (Tableau 6). 

Tableau 6: l'analyse de la variance de la CE après 60jours à profounder (0-20) 

Source DDL Somme des carrés Source F Pr > F 

Dose gypse 3 2.066 Modèle 0.884 0.473 

Erreur 14 10.905 Erreur     

Total corrigé 17 12.971 Total corrigé     

 

1.4.2. L'analyse de la variance de la CE après 60 jours (20 à 40 cm) 

Selon la figure (Figure 14) le maximum de la CE après 60 jours est enregistré pour les 

parcelles (traitement T3 et T1) le minimum est présenté par le parcelle (traitement T2) 
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Figure 14: Graphiques des moyennes de la CE après 60 jours à profondeur (20-40) 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,651 est 

nettement supérieur  a   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (40-60) (Tableau 7). 

Tableau 7: l'analyse de la variance de la CE après 60jours à profounder (20-40) 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.185 0.062 0.558 0.651 

Erreur 14 1.549 0.111     

Total corrigé 17 1.734       

 

1.4.3. L'analyse de la variance de le CE après 60 jours (40 à 60 cm) 

Selon la figure (Figure 15) le maximum de la CE après 60 jours est enregistré pour les 

parcelles (traitement T3 et T1) le minimum est présenté par le parcelle (traitement T2). 
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Figure 15: Graphiques des moyennes de le CE après 60 jours à profondeur (40-60). 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,497 est 

nettement supérieur  a   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (40-60) (Tableau  8). 

Tableau 8 : l'analyse de la variance de la CE après 60jours à profounder (40-60) 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.195 0.065 0.835 0.497 

Erreur 14 1.089 0.078     

Total corrigé 17 1.284       

 

2. Analyses de potentiel hydrogène (pH)  

Tableau 9: l’analyse de la variance du potentiel hydrogène (pH) sans traitement 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.103 0.034 0.280 0.839 

Erreur 14 1.725 0.123     

Total corrigé 17 1.828       

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,839est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 9). 
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La figure 16, présente l‘analyse du  potentiel hydrogène des parcelles sans traitement. On 

constate une certaine hétérogénéité de la potentiel hydrogène qui varie entre 7 et  7,2. 

 

Figure 16: Graphiques des moyennes de la variance du pH sans traitement. 

2.1. L'analyse de la variance du potentiel hydrogène (pH) après 20 jours 

 Selon la figure (Figure 17) le maximum de la potentiel hydrogène après 20 jours est 

enregistré pour les parcelles (traitement T2 et T1) le minimum est présenté par le 

parcelle (traitement T3). 

 

Figure 17. Graphiques des moyennes du pH après 20 jours 
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Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,772 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 10). 

Tableau 10: l’analyse de la variance de le potentiel hydrogène (pH)  après 20 jours 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.120 0.040 0.375 0.772 

Erreur 14 1.499 0.107     

Total corrigé 17 1.619       

2.2. L'analyse de la variance du potentiel hydrogène (pH) après 40 jours 

 Selon la figure (Figure 18) le maximum de la potentiel hydrogène après 40 jours est 

enregistré pour les parcelles (traitement T2 et T1) le minimum est présenté par le 

parcelle (traitement T3). 

 

Figure 18: Graphiques des moyennes du pH après 40 jours. 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,432 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 11). 
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Tableau 11 : L’analyse de la variance de le potentiel hydrogène (pH) après 40 jours 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.232 0.077 0.976 0.432 

Erreur 14 1.108 0.079     

Total corrigé 17 1.339       

2.3. Mesure du potentiel hydrogène selon la profondeur après 60 jours 

2.3.1. L’analyse de la variance du pH après 60jours à profondeur (0-20) 

 Selon la figure (Figure 19) le maximum de la potentiel hydrogène après 60 jours est 

enregistré pour les parcelles (traitement T2 et T1) le minimum est présenté par le 

parcelle (traitement T3) 

 

Figure 19. Graphiques des moyennes de le pH après 60jours à profondeur (0-20). 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,867 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (0-20) (Tableau 12). 
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Tableau 12. L’analyses de la variance de le potentiel hydrogène (pH) après 60jours à 

profondeur (0-20( 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.083 0.028 0.240 0.867 

Erreur 14 1.623 0.116     

Total corrigé 17 1.707       

 

2.3.2. L’analyse de la variance du pH après 60jours à profondeur (20-40) 

 Selon la figure (Figure 20) le maximum de la potentiel hydrogène après 60 jours est 

enregistré pour les parcelles (traitement T3 et T1) le minimum est présenté par la 

parcelle (traitement T2). 

 

 

Figure 20. Graphiques des moyennes de le pH après 60jours à profondeur (20-40). 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,498 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (20-40) (Tableau 13). 

 

5,600

5,700

5,800

5,900

6,000

6,100

6,200

6,300

6,400

Traitement 0 Traitement 1 Traitement 2 Traitement 3

p
H

 

Traitement 



Chapitre IV                                                                            Résultat et discussion                                                                         
 

40 
 

Tableau 13. L'analyses de la variance de le potentiel hydrogène (pH) après 60jours à 

profondeur (20-40( 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.469 0.156 0.832 0.498 

Erreur 14 2.630 0.188     

Total corrigé 17 3.100       

 

2.3.3. L’analyse de la variance du pH après 60jours à profondeur (40-60) 

 Selon la figure (Figure 21) le maximum de la potentiel hydrogène après 60 jours est 

enregistré pour les parcelles (traitement T2 et T3) le minimum est présenté par la 

parcelle (traitement T1). 

 

Figure 21. Graphiques des moyennes du pH après 60jours à profondeur (40-60) 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,442 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (40-60) (Tableau 14). 
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Tableau 14 : L’analyse de la variance de le potentiel hydrogène (pH) après 60jours à 

profondeur (40-60) 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.408 0.136 0.952 0.442 

Erreur 14 1.999 0.143     

Total corrigé 17 2.406       

3. Analyses résidu sec 

Tableau 15 : L’analyse de la variance de le résidu sec (RS) sans traitement 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.087 0.029 0.167 0.917 

Erreur 14 2.421 0.173     

Total corrigé 17 2.507       

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,917 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 15). 

 

La figure 22, présente l‘analyse de la résidu sec des parcelles sans traitement. On constate une 

certaine hétérogénéité du résidu sec qui varie entre 0,75 et 0,92.   
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Figure 22. Graphiques des moyennes de la variance de le RS sans traitement. 

3.1. L'analyse de la variance de la résidu sec (RS) après 20jours  

 Selon la figure (Figure 23) le maximum du résidu sec après 20 jours est enregistré 

pour les parcelles (traitement T2 et T1) le minimum est présenté par le parcelle 

(traitement T3). 

 

Figure 23. Graphiques des moyennes du RS après 20 jours 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,659 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 16). 
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Tableau  16 : L’analyse de la variance de le résidu sec (RS) après 20 jours 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.254 0.085 0.545 0.659 

Erreur 14 2.170 0.155     

Total corrigé 17 2.423       

 

3.2. L'analyse de la variance du résidu sec (RS) après 40jours  

 Selon la figure (Figure 24) le maximum du résidu sec après 40 jours est enregistré 

pour les parcelles (traitement T2 et T1) le minimum est présenté par le parcelle 

(traitement T3). 

 

 

Figure 24. Graphiques des moyennes du RS après 40 jours 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,152 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements (Tableau 17). 
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Tableau 17 : L'analyse de la variance de le résidu sec (RS) après 40 jours 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 1.886 0.629 2.057 0.152 

Erreur 14 4.280 0.306     

Total corrigé 17 6.167       

3.3. Mesure du résidu sec selon la profondeur après 60 jours 

3.3.1. L'analyse de la variance du résidu sec (RS) après 60jours à profondeur (0-20) 

 Selon la figure (Figure 25) le maximum du résidu sec après 60 jours est enregistré 

pour les parcelles (traitement T2 et T1) le minimum est présenté par le parcelle 

(traitement T3). 

 

Figure 25. Graphiques des moyennes de la RS après 60jours à profondeur (0-20). 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,187 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (0-20) (Tableau 18). 
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Tableau 18 : L'analyse de la variance du résidu sec (RS) après 60 jours à profondeur (0-20) 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 6.336 2.112 1.837 0.187 

Erreur 14 16.093 1.150     

Total corrigé 17 22.429       

 

3.3.2. L'analyse de la variance du résidu sec (RS) après 60jours à profondeur (20-40) 

 Selon la figure (Figure 26) le maximum du résidu sec après 60 jours est enregistré 

pour les parcelles (traitement T2 et T3) le minimum est présenté par le parcelle 

(traitement T1). 

 

Figure 26. Graphiques des moyennes de le RS après 60jours à profondeur (20-40). 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,626 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (20-40) (Tableau 19). 
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Tableau 19. L'analyse de la variance du résidu sec après 60 jours à profondeur (20-40) 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.268 0.089 0.599 0.626 

Erreur 14 2.087 0.149     

Total corrigé 17 2.355       

 

3.3.3. L'analyse de la variance du résidu sec (RS) après 60jours à profondeur (40-60) 

 Selon la figure (Figure 27) le maximum du résidu sec après 60 jours est enregistré 

pour les parcelles (traitement T2 et T3) le minimum est présenté par le parcelle 

(traitement T1). 

 

Figure 27. Graphiques des moyennes de le RS après 60jours à profondeur (40-60). 

 

Selon le tableau de l'analyse de variance la probabilité d'erreur est de l'ordre de 0,825 est 

nettement supérieur  à   au seuil 0,05 donc il n'y a pas de différence significative entre les quatre 

traitements profondeur (40-60) (Tableau 20). 
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Tableau 20 : L'analyse de la variance de le RS après 60 jours à profondeur (40-60) 

Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés F Pr > F 

Dose gypse 3 0.037 0.012 0.299 0.825 

Erreur 14 0.579 0.041     

Total corrigé 17 0.616       

 

4. Évolution le différent paramètre mesure en fonction de tempes 

4.1. Évolution du potentiel hydrogène en fonction de jour du temps 

Selon la figure (Figure 28) le graphe relatif au pH montre une diminution observable des valeurs 

des pH après 20 jours, Sachant que lion sulfate conduit vers neutralité. Ensuite nous avons 

remarqué une élévation brusque des pH à partir des 40 jours à 60 jours. Cela peut s‘expliquer par 

le fait que certains ions sulfates ont dus réagir avec d‘autres ions présents dans le sol. 

 

 

Figure 28. Graphiques des moyennes du potentiel hydrogène en fonction de tempes 

4.2. Évolution de la conductivité électrique et la résidu sec en fonction de jour du temps 

Selon la figure (Figure 29) Le graphe  montre visiblement une augmentation de la conductivité 

électrique dans le temps et cela pour les trois doses utilisées. Cette augmentation est peut-être du 
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à la présence du sulfate de calcium en solution Ca
2+ 

+SO4
2-

.Lion sulfate dérivé d‘un acide fort 

agit fortement sur la conductivité électrique. De même pour la salinité qui dépend directement 

une augmentation dans le temps (Figure 30). 

 

 

Figure 29. Graphiques des moyennes du la conductivité électrique en fonction de tempes 

 

 

Figure 30. Graphiques des moyennes du le résidu sec en fonction de tempes 

  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

sans
traitement

A 20J A 40J A 60J

CE (ds/m) 

D (750g)

D (1000g)

D (1250g)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

sans
traitement

A 20J A 40J A 60J

RS (g/l) 

D (750g)

D (1000g)

D (1250g)



Chapitre IV                                                                            Résultat et discussion                                                                         
 

49 
 

Discussion  

       En examinant les graphiques et les tableaux précédents, il est évident que l'effet du gypse agricole sur 

la salinité du sol ne varie pas d‘une façon inversement proportionnel  aux  quantités et du poids ajoutés.  

En comparant les doses, il est clair que la salinité, le pH et la conductivité électrique sont tous affectés, 

mais sur le plan statistique, les résultats montrent que cela n'a pas eu d'impact significatif sur la salinité du 

sol.  

Eisa, (1986) a mené une expérience en laboratoire et sur le terrain visant à étudier l‘effet 

de l‘ajout de gypse il a noté que les cations sodiques dissous et interchangeables étaient les plus 

rapides à migrer par lixiviation par rapport aux autres ions. En raison des additifs de gypse, la 

concentration de sels totaux a diminué de 65%. Quant aux ions chlorure et sulfate, leur 

concentration a diminué de 70 % et 38%, sur la commande. Le pourcentage de sodium échangé a 

également diminué ESP % de 10 à moins de 6,63 mm équivalent/100g du sol, et le pH est de 9,4 

à moins de 8,5.  

Afin d'évaluer l'effet de différents taux de gypse et d'eau d'irrigation sur les propriétés 

chimiques de trois traitements successifs, Carter et al., (1986) a prélevé trois échantillons 

représentatifs de sols alcalins, ils ont constaté que le pH du sol dans les deuxième et troisième 

traitements a diminué, alors que le pH a légèrement augmenté au traitement premier. Ils ont noté 

que le degré de changement du pH dépendait clairement des quantités de gypse et d'eau ajoutées. 

Quant à la concentration en sels dissous, elle augmentait en augmentant la quantité de gypse, les 

résultats de l'étude ont indiqué que la concentration de sels dissous était également proportionnelle 

à la quantité d'eau ajoutée au gypse. L'étude a également montré une augmentation des quantités 

de zinc et de fer en raison d'une augmentation de la quantité de gypse et d'eau ajoutée. Le 

pourcentage de sodium dissous lors de l'ajout ou non de gypse était 1,1 et 2,5, alors que les 

concentrations de zinc et de fer augmentaient lorsque le gypse était ajouté par rapport aux 

coefficients dans lesquels le gypse n'était pas ajouté. 

          Les travaux suscités sur les résultats de l‘ajout du gypse agricole reste assez 

contradictoires. Nos résultats ne confirment pas le rôle du gypse agricole comme moyen de lutter 

contre la salinité et comme solution pour la réhabilitation des sols salés.    
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Conclusion 

 

Notre travail visé à améliorer la qualité des sols salins en les traitants avec le 

gypse agricole. En réponse aux travaux menés sur le thème étude de l'effet de 

l'amendement du gypse sur la salinité des sols, nous avons utilisé trois concentrations de 

ce gypse Dose1= 750 g, Dose 2= 1000 g, Dose 3= 1250 g. L‘expérience est réalisée au 

sein de l‘exploitation  de l‘université Kasdi Merbah de Ouargla.  

 

Selon nos investigations et recherches bibliographiques, le traitement de la salinité 

au gypse agricole est une nouvelle technique de traitement des sols salés. Nos résultats ont 

montré que l‘influence du gypse agricole sur la salinité su sol est très aléatoire. On note 

une différence non significative entre les différents doses de gypses pout tous les variables 

mesurés (pH, CE et RS).   

 

On recommande une analyse plus approfondie sur le gypse agricole commercialisé 

et conseillé  pour lutter contre la salinité.  D‘autres expériences doivent être mené avec 

d‘autres  doses et avec un autre produit.  

 

Nous proposons la confection d‘un gypse agricole au niveau des laboratoires de 

l‘université  afin de s‘assurer de la qualité du produit.  

 

En Fin, nous souhaitons que ce travail se poursuive par d‘autres travaux en vue de 

mieux cerner le problème de la salinisation des sols, dont les retombées seront positives 

pour le développement agricole de cette région. 
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Etude de l’effet de l’amendement gypseux sur la salinité du sol de l’exploitation de 

l’université Kasdi Merbah Ouargla. 
Résume 

L‘objectif de notre travail est d‘étudier l‘effet des apports du gypse agricole comme amendement 

sur la salinité du sol  dans l‘exploitation de l‘université Kasdi Merbah Ouargla. L‘expérience 

consiste a apporté trois doses de gypse agricole et étudié leur effet sur la salinité à travers des 

mesures sur le pH, la conductivité électrique et le résidu sec. 

La méthodologie adoptée consiste à réaliser des analyses physico-chimiques dans le temps et 

dans l‘espace. Des analyses ont été réalisées avant et après l‘apport du gypse agricole pendant 

trois mois de suivi. 

Les résultats ont montré que l‘apport du gypse n‘a pas donné un effet notoire. L‘analyse de la 

variance n‘a pas montré une différence significative entres les  trois doses de gypse et le témoin 

pour tout les paramètres étudiés (pH, CE, RS). 

Mots clés : Gypse agricole, salinité, pH, CE, Algérie، Ouargla. 

Study of the effect of gypsum amendment on the salinity of the soil of the  Invested 

Kasdi Merbah Ouargla University . 

Abstract 

The objective of our work is to study the effect of the contributions of agricultural gypsum as an 

amendment on the salinity of the soil in the operation of the Kasdi Merbah Ouargla University. 

The experiment consists of three doses of agricultural gypsum and studied their effect on 

salinity through measurements on pH, electrical conductivity and dry residue. 

 The methodology adopted consists in carrying out physico-chemical analyses over time and in 

space. Analyses were carried out before and after the contribution of agricultural gypsum during 

three months of follow-up.  

The results showed that the contribution of gypsum did not give a notorious effect. The analysis 

of variance did not show a significant difference between the three doses of gypsum and the 

control for all the parameters studied (pH, CE, RS). 

 Key words: Agricultural gypsum, salinity, pH, CE, Algeria، Ouargla. 

ورقلت مرباح قصذي جامعت مستثمرة تربت ملوحت على الجبس تعذيل تأثير دراست  

 ملخص

تتكون الودف من عملنا هو دراسة تأثير مساهمات الجبس الزراعي كتعديل على ملوخة التربة في مستثمرة جامعة قصدي 

مرباح ورقلة التجربة من إخضار ثلاث جرعات من الجبس الزراعي ودراسة تأثيرها على الملوخة من خلال قياسات الأس 

  الويدروجيني، الموصلية الكوربائية والبقايا الجافة.

وتتمثل المنوجية المعتمدة في إجراء تخليلات فيزيائية-كيميائية على مر الزمان والمكان. تم إجراء التخاليل قبل وبعد مساهمة 

  الجبس الزراعي خلال ثلاثة أشور من المتابعة

أظورت النتائح أن مساهمة الجبس لم تعطي تأثيرا ملخوظ. فلم يظور تخليل التباين فرقا كبيرا بين الجرعات الثلاث من 

 الجبس والتخكم في جميع الخصائص المدروسة )الرقم الويدروجيني، الموصلية الكوربائية والبقايا الجافة (.

 الكلمات المفتاخية: الجبس الزراعي ، الملوخة ، الأس الويدروجيني ، الموصلية الكوربائية ، الجزائر ،ورقلة .


