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Introduction générale :

Le déclin des sols constitue I'un des problémes environnementaux les plus urgents a
I'échelle mondiale. Les pratiques agricoles non durables, I'érosion, la salinisation et la
désertification contribuent a la dégradation des terres arables, mettant en péril la sécurité
alimentaire et les moyens de subsistance de millions de personnes. Cette situation est
particulierement critique dans les régions arides et semi-arides, ou les ressources en sol
fertile sont déja limitées et fragiles. (27)

La région d'El Oued, au cceur du Sahara algérien, est confrontée a cette réalité
préoccupante. Autrefois verdoyante et productive, elle subit aujourd'hui une dégradation
accelérée des sols, résultant de I'érosion éolienne, de la salinisation et de la perte de matiére
organique, ce qui entraine I'abandon progressif des pratiques agricoles traditionnelles.

Cependant, des initiatives sont mises en place pour restaurer la fertilité des sols et
revitaliser les terres agricoles abandonnées. C'est dans ce contexte que s'inscrit cette etude
menée dans la région d'El Oued, visant a trouver des solutions innovantes et durables pour
rendre les terres a nouveau productives. (27)

A travers une approche multidisciplinaire, cette recherche évalue I'efficacité de
différentes méthodes de revitalisation des sols, telles que l'utilisation de traitements
chimiques, d'amendements organiques et de pratiques culturales spécifiques. L'objectif est
de proposer des stratégies adaptées aux conditions locales, respectueuses de
I'environnement et économiquement viables pour surmonter les défis liés a la dégradation
des sols et promouvoir une agriculture durable dans cette région aride. (27)

Les résultats de cette étude sont cruciaux, non seulement pour EI Oued, mais aussi
pour d'autres régions confrontées aux défis de la dégradation des terres. En démontrant la
faisabilité et I'efficacité de ces méthodes de revitalisation, cette recherche contribue & une
meilleure gestion des ressources naturelles, a la préservation de la biodiversité et a la
résilience des communautés locales face aux changements climatiques. (43)

Dans le cadre d'un projet de mémoire de fin d'étude lié a la contribution a une étude de
cas de rehabilitation de terres agricoles abandonnées dans la région d'El Oued, nous avons
proposé les problématiques suivantes :

Comment régénérer efficacement ces sols sableux appauvris et dégradés pour les
rendre a nouveau cultivables ?

Quelles techniques de réhabilitation des sols seraient les plus appropriées et durables
dans le contexte spécifique de la région d'El Oued ?
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Quels sont les facteurs clés a prendre en compte pour assurer le succés d'un programme
de revitalisation des terres ?

Cette étude est organisée selon le plan suivant :

Premiére partie : Partie bibliographique :

Probléme de la dégradation du sol et la salinisation en générale (cas EI Oued pomme
de terre)

Les moyens de traitements chimique, organique et physique du sol

L’importance de I’intégration des céréales dans la rotation agricole pour minimiser le
risque de salinisation

La deuxiéme partie représente la partie pratique :

Matériel et méthode

Résultats et discussion



Premiere partie :
Synthése
Bibliographique
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CHAPITRE I

Probléme de la dégradation du sol et la salinisation en générale (cas El
Oued pomme de terre)

La dégradation des sols et la salinisation constituent des enjeux environnementaux
majeurs, surtout dans les régions arides comme El Oued en Algérie. L'agriculture intensive
de pommes de terre dans cette région a entrainé une accumulation excessive de sels dans
les sols, diminuant leur fertilité et menacant la productivité agricole. Pour résoudre ces
problémes, il est crucial de mettre en ceuvre des pratiques d'irrigation durables et des

techniques de gestion efficaces des sols et des ressources en eau.

1.1.Définition du sol

Le sol est en effet la partie superficielle de la crote terrestre qui est modifiée par les
agents atmosphériques tels que la pluie, le vent, les variations de température, ainsi que par
les étres vivants qu'il abrite. Le sol peut étre defini comme une formation naturelle de
surface, a structure meuble et d'épaisseur variable, résultant de la transformation de la roche
meére sous-jacente sous I'influence de divers processus physiques, chimiques et biologiques,
en interaction avec l'atmospheére et les étres vivants. Cette définition met en lumiere
I'importance des interactions complexes entre les différents éléments du sol et de son
environnement pour former un substrat vital pour la croissance des plantes et le maintien

de la vie sur Terre.(47)

1.2.Pédologie du Sol :

Les sols de la région se répartissent en huit classes différentes, principalement
caractérisées par leur texture, leur morphologie, ainsi que par leur niveau et leur mode de
salinisation. Ils sont également caractérisés par la proximité d'une nappe phréatique avec la
surface, et sont fortement soumis a une salinisation qui compromet leur exploitation
potentielle pour I'irrigation.(37)

La région d'Oued Souf se distingue par des sols légers, principalement sablonneux,
dotés d'une structure spécifique. Ces sols se caractérisent par des taux réduits de matiere

organique, une salinité élevée, un pH alcalin et une bonne aération(12)
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1.3.La fonction du sol

1.3.1. Une fonction biologique :

Effectivement, le sol joue un role crucial en tant qu'habitat pour une multitude
d'espéces animales et végétales. Sa composition et sa santé sont étroitement liées a la
diversité biologique des écosystemes terrestres. Le sol est le lieu ou de nombreux processus
biogéochimiques essentiels se déroulent, tels que la décomposition de la matiere organique,
la transformation des éléments nutritifs, et le cycle de I'eau. Ces processus sont essentiels
pour maintenir I'équilibre des écosystemes et favoriser la biodiversité en fournissant les
conditions propices & la vie des organismes du sol et des plantes. Ainsi, la conservation et
la gestion durable des sols sont cruciales pour préserver la diversité biologique et assurer la

santé des écosystemes terrestres.(20)

1.3.2. Une fonction alimentaire :
Le sol génere ou renferme tous les éléments nécessaires a la vie. 1l les stocke et les

rend disponibles pour les plantes et les animaux.(20)

1.3.3. Une fonction d'échange et de filtre :

Le sol est un milieu poreux traversé en permanence par des flux d'eau et de gaz, qui
échangent leurs composants minéraux et organiques avec ceux du sol. Il agit également
comme un filtre et un systeme d'épuration : les caractéristiques chimiques et biologiques
des eaux changent lorsqu'elles le traversent. En tant que systéme poreux, le sol est aussi le

lieu d'échanges constants avec I'atmosphere.(20)

1.3.4. Une fonction mécanique :

Le sol sert a la fois de support et de matériau pour la construction, notamment pour
les batiments, les routes et les barrages, tout en étant le support des végétaux. Ces différentes
fonctions sont étroitement liées : le sol agit comme un réacteur jouant un réle crucial dans
les grands cycles biogéochimiques. Ainsi, toute utilisation du sol a des fins productives

entraine inévitablement une modification de ces cycles (20)
1.4.La salinisation du sol :

1.4.1. Définition :
D'aprés Serge Marl et ses collaborateurs (2006), la salinisation est un terme général

désignant une augmentation progressive de la concentration en sels dans les sols, provoquée
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par des facteurs comme l'utilisation d'eau d'irrigation salée, les climats arides ou certaines
conditions hydrologiques telles qu'un lessivage insuffisant ou la proximité d'une nappe
phréatique salée. Cette accumulation de sels peut entrainer la précipitation de minéraux qui
modifient la composition du sol et déterminent différents chemins d'évolution, selon la
concentration relative des principaux ions contenus dans la solution initiale. Ces ions
incluent le calcium, le magnésium, le sodium, le potassium, le chlorure, le sulfate et les
carbonates. Parmi les minéraux les plus courants associés a ce processus, on retrouve la
calcite, le gypse et des silicates comme la sépiolite, qui jouent un réle majeur dans la

régulation des niveaux de magnésium dans les sols.(2)

1.4.2. Causes de la Salinisation :
Dans les régions arides, la salinisation des sols est principalement causée par deux
facteurs :

= L'utilisation d'eau d'irrigation contenant une concentration élevée de sels, et la
remontée des nappes phréatiques résultant d'un exces d'eau déversée sur les terres
airriguer. (37)

= L'utilisation d'eau trop chargée en sels est particulierement problématique dans
ces régions ou la pluie ne peut étre une source fiable pour les plantes, son
occurrence étant souvent aléatoire. Avec des conditions climatiques
imprévisibles, le succes des cultures végétales dans ces zones dépend largement

de I'eau souterraine. (37)

1.4.3. Origine de la salinité du sol :

La phase liquide du sol, tout comme toute eau qui pénétre dans le sol, contient des sels
spécifiques. La répartition des ions entre la solution du sol et la phase solide est influencée
par les propriétés d'échange de la phase solide et est régulée par le processus d'échange
ionigue. Dans les régions arides et semi-arides, I'analyse chimique de la solution extraite du
sol révéle la présence de Na*, Ca®*, Mg?*, K*, Cl -, SO4*, HCO3 , COs*> et NOs” comme
principaux composants (5) Divers processus geochimiques peuvent survenir en raison de
I'action des sels solubles dans le sol. La salinisation est le processus par lequel le sol
s'enrichit en sels solubles (31). L'alcalinisation est un autre processus qui se produit lorsque
le pH du sol augmente au-dessus de 8,5. Ce processus est souvent associé a la sodisation,

ou le sodium échangeable est I'élément principal adsorbé sur le complexe colloidal (26)
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1.4.4. Effet de la salinité sur les propriétés du Sol
L'exces de sel dans le sol peut entrainer des problémes sérieux, affectant a la fois les
propriétés du sol et sa capacité a soutenir la croissance des plantes. Voici quelques-unes des

conséquences clés de la salinisation excessive(47)

1.4.5. Les propriétés physiques

La zone de I'Oued Souf est caractérisée par un sol sableux Iéger, qui assure une bonne
ventilation. Cependant, cette nature sableuse confére a ces sols une faible capacité de
rétention en eau, entrainant un asséchement rapide Il présente également une structure
fragmentée, caractérisee par une mauvaise cohésion intermoléculaire et une structure mal
définie. De ce fait, la stabilité structurale de ces sols est généralement faible. Quant a la
porosité, elle varie fortement selon la taille des grains de sable, variant entre 50 % pour le
sable fin et 25 % a 30 % pour le sable grossier, avec des valeurs moyennes pour le sable
moyen, soit entre 35 % et 40 %. %. % (47)

1.4.6. Les propriétés chimiques
La salinité a un impact sur les propriétés chimiques du sol, telles que le pH, la capacité
d'échange cationique (CEC), le pourcentage de sodium échangeable (ESP), le carbone
organique, ainsi que sur le potentiel osmotique et matriciel du sol (47)
% Changement du pH :

La salinité peut modifier le pH du sol, souvent le rendant plus alcalin, La réaction du
sol est effectivement influencée par la nature des sels. Certains sels ont des effets acidifiants,
tels que le CaSO4, le KCI et le MgSO4, tandis que d'autres ont des effets alcalinisant,
comme le NaHCO3, le CaCO3 et le NaC0O14.(32)

%+ Taux de sodium échangeable (ESP)

Le taux de sodium échangeable est en effet crucial dans les sols alcalins, car ces sols
retiennent des concentrations faibles en sels solubles et une grande quantité de sodium se
trouve sous forme échangeable. En revanche, dans le cas des sols salés, la majeure partie
du sodium se trouve dans la solution du sol (32). Cette distinction est importante car elle
influence la disponibilité du sodium pour les plantes et peut avoir des conséquences
différentes sur la fertilité du sol en fonction de sa composition et de sa réactivite.

s Capacité d’échange cationique (CEC)
La capacité d'échange cationique (CEC) est en effet une mesure de I'aptitude d'un

matériau, comme le sol, a retenir des cations sous forme échangeable. Les sols avec une
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faible CEC, tels que les sols sableux légers, ont une capacité limitée a retenir les nutriments
essentiels pour les plantes. L'application de matiére organique a ce type de sol peut
contribuer a augmenter sa capacité d'échange cationique, ce qui améliore la rétention des
nutriments et favorise la croissance des plantes. Ainsi, I'augmentation de la CEC grace a
I'apport de matiére organique est une pratique courante pour améliorer la fertilité des sols
pauvres en éléments nutritifs. (26)

1.4.7. Propriétés Biologiques

La présence excessive de sel dans les sols a un impact négatif sur les populations
microbiennes et leurs activités. Plusieurs études ont démontré I'effet défavorable de la
salinité sur la biomasse microbienne totale et la biomasse fongique (35) Ces sols sont peu
propices a la vie des micro-organismes en raison de la présence d'ions toxiques, de leur pH
trés basique et de leur structure asphyxiante (32) L'augmentation de la salinité inhibe
diverses activités enzymatiques dans le sol, telles que la phosphatase alcaline et les B-
glucosides. Bien que les sels aient un effet stimulant sur la minéralisation du carbone, des

concentrations élevées peuvent devenir toxiques pour les micro-organismes (12)

1.5.Le probléme de la dégradation des sols plantés de pommes de terre :
Selon le Programme d’Appui au Secteur Agricole (PASA). L'enquéte sur le terrain a
mis en évidence de nombreux impacts de cette pratique sur I'environnement. La culture de
pommes de terre est largement répandue dans la vallée, et les effets suivants résument ces
influences.
e Appauvrissement des sols en 3 a 5 années d’exploitation en monoculture de pomme
de terre.(47)
e Utilisation abusive des produits phytosanitaires affectant négativement la
biodiversité des microorganismes du sol, ce qui a un effet direct sur la fertilité du sol.

e Salinisation et augmentation de la basicité du sol.(47)
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Conclusion de chapitre | :

La dégradation et la salinisation des sols représentent des défis majeurs pour une
agriculture durable, surtout dans les régions arides comme la vallée. La monoculture
intensive de pommes de terre dans cette région a engendré plusieurs impacts
environnementaux préoccupants, tels que I'appauvrissement rapide des sols, l'utilisation
excessive de pesticides nuisibles a la biodiversité des micro-organismes du sol, ainsi que
l'augmentation de la salinisation et de I'alcalinité des terres cultivées. Ces probléemes sont
exacerbés par les caractéristiques spécifiques des sols de la région, notamment la
prédominance de sols légers et sableux, avec une faible capacité de rétention d'eau et de
nutriments.

L'accumulation de sels dans ces sols fragiles perturbe gravement leurs propriétés
physiques, chimiques et biologiques, compromettant leur fertilité et leur capacité a soutenir
durablement la production agricole. Pour faire face a ces défis, il est nécessaire d'adopter
une approche intégrée et durable, combinant des pratiques agricoles respectueuses de
I'environnement, une gestion rationnelle des ressources en eau et des intrants chimiques,
ainsi que la promotion de la rotation des cultures et de I'agroforesterie.

Par conséquent, il est impératif d'adopter des techniques appropriées pour la
décontamination et la conservation des sols de maniére durable. C'est dans cette perspective
que s'inscrit I'étude des moyens de traitement chimique, organique et physique des sols.
Lorsqu'elles sont appliquées de maniere judicieuse et adaptée aux conditions locales, ces
techniques permettent de remédier aux sols dégradeés, de restaurer leur fertilité et de prévenir

les dommages futurs.

12



Chapitre 11

Les moyens de traitements
chimique, organigque et

physique du sol.



CHAPITRE I Les moyens de traitements chimique, organique et physique du sol

CHAPITRE 11

Les moyens de traitements chimique, organique et physique du sol :

Le traitement des sols, qu'il soit chimique, organique ou physique, joue un réle crucial
dans la gestion des problemes de dégradation des sols et de salinisation, notamment dans
des régions arides comme El Oued en Algérie. Ces méthodes permettent d'améliorer la
fertilité des sols affectés par une accumulation excessive de sels, préservant ainsi la
productivité agricole. Les approches chimiques fournissent des nutriments essentiels et
contrélent les maladies et ravageurs. Les méthodes organiques renforcent la structure du sol
et augmentent sa capacité de rétention d'eau, tandis que les traitements physiques comme le
labour et le drainage améliorent I'infiltration de I'eau et préviennent I'accumulation de sels.
En combinant ces stratégies, il est possible de promouvoir une agriculture durable et

résiliente face aux défis environnementaux.
1.1.Les moyens de traitements chimiques du sol :

1.1.1. Amendements calcaires (chaux, dolomie)

Dans les sols arides et salins tels que ceux d'El Oued, I'épandage d'amendements
calcaires (chaux, dolomie) constitue un traitement approprié. En effet, ces apports calciques
permettent de réduire le pH trop éleveé de ces sols, corrigeant ainsi les problémes d'alcalinité.
De plus, I'abaissement du pH facilite la solubilisation des sels accumulés, favorisant alors
leur élimination par lessivage sous I'effet des eaux d'irrigation ou des précipitations. Cette
technique d'amendement calcaire contribue donc a assainir les sols affectés par un exces de
sels et d'alcalinité, deux facteurs défavorables a la production agricole dans ces zones

désertiques. (40)

1.1.2. Amendements organiques (compost, fumier)

L'incorporation de matiére organique contribue a améliorer la structure des sols
sableux en accroissant leur capacité de rétention en eau et en éléments nutritifs. Dans cette
zone, l'utilisation de compost et de fumier est préconisée. (23)

1.1.3. Engrais chimiques (azote, phosphore, potassium)

Il est essentiel de corriger les carences en éléments nutritifs majeurs, surtout pour la
culture intensive de pommes de terre. 1l est recommandé d'appliquer une fertilisation
équilibrée en azote, phosphore et potassium (NPK).(40)

1.1.4. Acides organiques et minéraux
Pour résoudre les problemes de salinité des sols, I'utilisation de composeés acides peut

constituer une solution efficace. En effet, I'épandage d'acides organiques comme l'acide
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citrique, ou d'acides minéraux faiblement concentrés tels que l'acide sulfurique ou
chlorhydrique, aide a dissoudre les sels accumulés dans le sol. Cette dissolution facilite
ensuite I'élimination de ces sels indésirables par lixiviation, c'est-a-dire leur déplacement en
profondeur par les eaux d'irrigation ou de pluie. Cette méthode contribue ainsi a purifier et

a désaliniser les terres cultivées. (32)

1.1.5. Amendements gypseux

Pour assainir les terres affectées a la fois par la salinité et la stoicité, I'application de
gypse (sulfate de calcium) s'avére une technique judicieuse. En effet, ce traitement permet
de substituer les sels sodiques néfastes, principalement le sodium échangeable, par des sels
calciques beaucoup moins dommageables pour la structure et la fertilité des sols. Le gypse
favorise ainsi le remplacement des ions sodium fixés sur le complexe argileux par des ions
calcium, plus bénéfiques. Cette désodicisation des sols salins grace au gypse contribue a
restaurer leurs propriétés physico-chimiques favorables a la production végétale. Le gypse
apparait donc comme un amendement de choix pour la réhabilitation des terres cultivées

dégradees par un exces conjoint de sels et de sodium. (6)
1.2.Les moyens de traitements organiques du sol :

1.2.1. Compostage des déchets organiques

Dans les oasis de la région d'El Oued, la valorisation des matieres résiduelles
organiques par le compostage est fortement encouragée. En effet, cette technique de
recyclage permet de transformer les déchets verts issus des cultures, les fumiers d'élevage
ainsi que d'autres résidus organiques en un amendement naturel riche. Cet humus de
compost, concentré en éléments nutritifs et en matiére organique stable, constitue alors un
fertilisant de qualité pour amender les sols cultivés. Le compostage présente ainsi un double
avantage : d'une part, il permet de valoriser des résidus locaux abondants et d'autre part, il
fournit un amendement idéal pour améliorer durablement la fertilité des terres arides de
cette zone oasienne. C'est pourquoi cette pratique vertueuse de recyclage de la biomasse

résiduelle est vivement recommandée aux agriculteurs d'El Oued. (23)

1.2.2. Epandage de fumier
L'épandage de fumier, et en particulier du fumier ovin abondamment disponible dans
cette contrée, constitue un moyen efficace pour accroitre la fertilité des terres sableuses de
la région. En effet, riche en matiere organique et en élements nutritifs, cet amendement

naturel permet d'enrichir ces sols légers et initialement pauvres. D'une part, I'apport de
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fumier augmente la teneur en humus de ces terres cultivées, améliorant ainsi leur structure
et leur capacité de rétention en eau et en éléments fertilisants. D'autre part, la composition
du fumier, particulierement celui des ovins si présents localement, fournit directement les
nutriments essentiels comme I'azote, le phosphore et la potasse, nécessaires a la croissance
des plantes. Cette pratique d'épandage de fumier ovin représente donc une voie judicieuse
pour remédier aux carences des sols sableux de cette zone aride. (40) ; (36).

1.2.3. Cultures engrais verts / plantes de couverture

Le recours a des cultures de légumineuses telles que la féve, le pois chiche ou la luzerne
offre un moyen naturel d'améliorer la fertilité des sols. En effet, grace a leur capacité a fixer
I'azote atmosphérique par le biais d'une symbiose avec des bactéries spécifiques, ces plantes
permettent d'enrichir les terres cultivées en azote assimilable, élément nutritif essentiel. De
plus, I'enfouissement des résidus de ces légumineuses dans le sol, que ce soit les racines ou
les parties aériennes, fournit un apport conséquent de matiere organique fraiche. Cette
derniere, par sa décomposition, participe au renouvellement de I'hnumus et libere
progressivement d'autres nutriments. Ainsi, I'introduction de ces cultures dans les rotations
ou en engrais verts constitue un moyen écologique et durable d'amender les sols, en les

fertilisant a la fois en azote et en matiere organique(35)

1.2.4. Paillis végétal
L'application d'un paillage composé de résidus végétaux tels que des tiges ou des
feuilles offre de multiples bénéfices pour les sols cultivés. Tout d'abord, cette couverture du
sol constitue un rempart efficace contre I'érosion éolienne, problématique récurrente dans
les zones arides et ventées. En effet, les résidus paillés limitent I'impact désséchant et abrasif
des vents sur la terre nue. De plus, le paillage permet de réduire considérablement
I'évaporation depuis la surface du sol, contribuant ainsi & conserver précieusement
I'numidité disponible pour les cultures. Enfin, la dégradation progressive de ces résidus
organiques au contact du sol assure un apport continu de matiére organique, amendement
naturel améliorant la fertilité des terres. Cette technique du paillage vegétal offre donc des
avantages agronomiques et environnementaux en protégeant durablement la ressource sol
contre I'érosion et la sécheresse. (9)
1.2.5. Rotation des cultures
La mise en place d'une rotation culturale raisonnée, incluant notamment des
Iégumineuses, des engrais verts et des cultures sarclées, présente plusieurs avantages. Tout

d'abord, cette alternance judicieuse des cultures permet de rompre les cycles des organismes
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nuisibles tels que les mauvaises herbes, les ravageurs et les pathogenes, réduisant ainsi le
besoin d'utiliser des produits chimiques de synthese. De plus, l'introduction de
Iégumineuses, qui fixent I'azote atmosphérique, ou de cultures d'engrais verts, favorise
I'enrichissement naturel des sols en azote et en matiére organique. Les cultures sarclées,
quant a elles, améliorent I'aération du sol gréce a leur systéme racinaire pivotant et leur
entretien régulier. (8)
1.3.Les moyens de traitements physiques du sol :
1.3.1. Drainage
Pour assainir les terres salines, il est essentiel de mettre en place un systéme
d'évacuation des excédents d'eau et de sels. L'installation de fossés de drainage ou d'un
réseau de drainage souterrain permet d'évacuer efficacement ces exces, rendant ainsi les
sols cultivables. (14)
1.3.2. Lixiviation / Lessivage
Cette technique consiste a apporter un exces d'eau d'irrigation, couplé a un systeme de
drainage performant. Cela permet d'entrainer et d'éliminer les sels solubles présents dans la
zone d'enracinement des plantes. (14)
1.3.3. Labour profond / Sous-solage
Un labour ou un sous-solage profond vise a casser les couches imperméables pour
favoriser l'infiltration de I'eau de lixiviation ; (37)
Nivellement
Le nivellement du sol par des travaux de terrassement facilite une lixiviation
homogeéne et évite I'accumulation de sels en certains points (37)
1.3.4. Paillage
L'application d'un paillage (résidus végétaux, plastiqgue) a la surface réduit
I'évaporation et empéche I'accumulation de nouveaux sels (9)
1.3.5. Brise-vents
La plantation de brise-vents (haies, bandes boisées) protége les sols contre I'érosion

éolienne et I'apport de sels exogénes par les vents (44)
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Conclusion de chapitre Il :

La lutte contre la dégradation des sols dans les zones arides telles qu'El Oued requiert
une approche holistique combinant diverses méthodes chimiques, organiques et physiques.
L'application d'amendements calcaires, de matiére organique et d'engrais permet de rectifier
le pH, la structure et la fertilité des sols cultivés. L'utilisation d'acides ou de gypse cible
spéecifiquement les problémes de salinité et de sodicité.

Des pratiques agricoles adaptées telles que le compostage, I'épandage de fumier, les
cultures d'engrais verts, le paillage et les rotations contribuent également a enrichir les sols
de maniére durable en matiére organique et en nutriments. De plus, la mise en place de
systemes de drainage, la lixiviation par une irrigation excessive et le labour profond du sol
aident a éliminer les excés d'eau et de sels nuisibles.

Cette combinaison réfléchie de pratiques agronomiques offre des solutions concretes
pour assainir, amender et préserver durablement la fertilité des terres arables dans ces
environnements arides contraignants. Une gestion rationnelle et intégrée des ressources sols
est essentielle pour assurer la pérennité de l'activité agricole et la sécurité alimentaire des
populations vivant dans ces régions désertiques.

Mais au-dela de ces moyens chimiques, l'adoption de bonnes pratiques culturales
s'avere essentielle. L'intégration des céréales dans les rotations agricoles joue un réle clé
pour minimiser les risques de salinisation. Grace a leur systéme racinaire puissant et leurs
besoins en eau modérés, les cultures céréaliéres contribuent a lessiver les sels en excés
présents dans le sol. De plus, l'alternance avec d'autres cultures comme les légumineuses

permet d'enrichir naturellement les terres en azote et matiére organique.
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Chapitre 111

L’importance de I’intégration des céréales dans la rotation agricole pour minimiser
le risque de salinisation :

L'intégration judicieuse des céréales dans les rotations agricoles représente une
stratégie efficace pour atténuer les effets néfastes de la salinisation des sols, en particulier
dans des régions comme EI Oued en Algérie. En diversifiant les cultures et en optimisant
I'utilisation des ressources en eau, cette pratique aide a préserver la qualité du sol tout en
minimisant I'accumulation de sels nocifs. Elle contribue ainsi a une gestion durable des
terres agricoles, essentielle pour soutenir la productivité agricole a long terme et répondre

aux défis environnementaux croissants.

1.1. Diversification des cultures :

La rotation des cultures en incluant les céréales joue un rdle essentiel dans la
prévention de la salinisation des sols. Cette pratique agroécologique permet de diversifier
les systémes racinaires et les besoins en eau des plantes, ce qui contribue a réduire
I'accumulation excessive de sels dans les horizons supérieurs du sol. En effet, l'alternance
des cultures avec des systemes racinaires différents favorise une meilleure exploration du
sol par les racines et une utilisation plus efficace de I'eau, limitant ainsi le risque de
concentration des sels dans les zones d'enracinement superficielles. De plus, certaines
céréales comme le blé, I'orge et le sorgho présentent une tolérance relativement élevée a la
salinité, ce qui permet de les cultiver dans des conditions de salinité modérée sans pertes

importantes de rendement (32)

1.2. Tolérance a la salinité :

Les céréales telles que le blé, I'orge et le sorgho possédent une caractéristique unique
qui leur confere une tolérance relativement élevée aux conditions de salinité modérée des
sols. Grace a des mécanismes physiologiques et biochimiques spécifiques, ces cultures sont
capables de s'adapter et de se développer dans des environnements ou la concentration en
sels solubles est plus élevée que la normale. Cette tolérance leur permet de maintenir des
niveaux de rendement acceptables, malgreé la présence de stress salin qui serait préjudiciable
a d'autres espéces vegétales moins résistantes. Par consequent, I'intégration judicieuse de
ces céreales tolérantes dans les rotations culturales offre une solution durable pour
I'exploitation agricole des terres affectées par une salinité modérée, sans compromettre de

maniere significative la productivité (27)
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1.3. Lixiviation des sels :

Certaines céréales, telles que le blé, possédent un systeme racinaire profond et étendu,
leur permettant d'explorer les horizons plus profonds du sol. Cette caractéristique leur
confere un avantage particulier dans la gestion de la salinité des sols. En effet, lorsque ces
cultures prélévent I'eau présente dans les couches profondes du sol, elles favorisent un
mouvement descendant des sels dissous. Ce phénomeéne, appelé lixiviation, entraine les sels
vers les horizons inférieurs, éloignant ainsi la zone d'accumulation excessive des racines
superficielles. Grace a ce processus, les céréales a enracinement profond contribuent a
diminuer la concentration en sels dans la rhizosphére, créant ainsi des conditions plus
favorables pour leur croissance et leur développement(33)

1.4. Amélioration de la structure du sol :

L'intégration judicieuse des céréales dans les rotations culturales peut contribuer a
I'amélioration de la structure physique du sol. En effet, ces cultures développent
généralement un systéme racinaire dense et fibreux, qui favorise la formation d'une structure
grumeleuse et poreuse. Cette structure particuliére présente plusieurs avantages cruciaux
dans la gestion de la salinité des sols. Tout d'abord, elle facilite une meilleure infiltration de
I'eau dans le sol, réduisant ainsi les risques de ruissellement et d'érosion. Ensuite, elle permet
un drainage plus efficace de I'exces d'eau, empéchant I'accumulation prolongée d'eau salée
dans les horizons supérieurs. Grace a cette amélioration de la structure, les sels solubles
peuvent étre plus facilement lessivés vers les horizons inférieurs, diminuant ainsi leur
concentration excessive dans la zone racinaire principale (20).

1.5. Gestion de I'eau d'irrigation :

Une caractéristique notable des céréales réside dans leurs besoins hydriques généralement
plus faibles en comparaison avec de nombreuses autres cultures. Cette particularité présente
un avantage significatif dans la gestion de la salinité des sols. En effet, les céréales nécessitant
moins d'apports en eau d'irrigation, les risques d'accumulation excessive de sels dans le sol
sont considérablement réduits. L'irrigation excessive, souvent pointée comme une cause
majeure de la salinisation des terres agricoles, entraine I'apport continu de sels dissous
présents dans I'eau, lesquels s‘accumulent progressivement dans le sol. Cependant, en

cultivant des céréales aux besoins hydriques modérés, les quantités d'eau d'irrigation requises
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sont moindres, limitant ainsi I'apport supplémentaire de sels et prévenant leur concentration

excessive dans la rhizosphere (43)
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Conclusion de chapitre 111 :

En somme, l'intégration judicieuse des céréales dans les rotations culturales représente
une stratégie agroécologique essentielle pour prévenir et minimiser les risques de
salinisation des sols agricoles. Grace a leurs caractéristiques spécifiques, telles que la
tolérance a la salinité modérée, I'enracinement profond favorisant la lixiviation des sels,
I'amélioration de la structure du sol et les besoins hydriques réduits, les céréales offrent des
avantages multiples dans la gestion durable de ce probléme environnemental majeur. Leur
inclusion stratégique dans les systemes de culture permet de préserver la fertilité et la
productivité des terres agricoles, tout en assurant une utilisation plus rationnelle des
ressources en eau. Cette approche représente ainsi une solution viable et respectueuse de
I'environnement pour relever les défis croissants de la salinisation dans les régions arides et

semi-arides.
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CHAPITRE |
Matériel et méthodes

Introduction :

Apres avoir examiné l'importance théorique de l'intégration des céréales dans la
rotation agricole pour minimiser les risques de salinisation des sols, il est essentiel
d'explorer les aspects pratiques de cette approche. Dans ce volet, nous allons présenter une
étude de terrain visant a évaluer I'efficacité de différentes méthodes de revitalisation des
sols appauvris et salins dans la région d'El Oued, en Algérie. Cette expérimentation
rigoureuse met en ceuvre diverses stratégies innovantes, notamment l'utilisation de
traitements chimiques, d'amendements organiques et de pratiques culturales spécifiques,
dans le but de restaurer la fertilité et la productivité des terres agricoles dégradées par la
salinité. Les résultats obtenus fourniront des informations précieuses pour optimiser la
gestion durable des ressources sols et eau dans cette région aride, tout en démontrant
I'importance cruciale de I'intégration des céréales dans les systéemes de culture.

2. Objectif de I’étude

L'étude vise a proposer des méthodes efficaces pour revitaliser les sols appauvris afin
de réhabiliter les terres agricoles abandonnées dans la région d'El Oued.

Des solutions innovantes sont mises en ceuvre pour restaurer la fertilité des sols dans
le but de rendre les terres agricoles productives a nouveau.

3. Origine et caractéristiques du matériel utilisé

3.1. Matériel végétale :

Graines de triticale.
3.2. Matériels utilisés
La pelle :
La pelle est un outil manuel simple et durable, utilisé en construction, agriculture et
pour des taches domestiques comme le nettoyage et I'enléevement de la neige. Composée

d'une partie métallique et d'une manche.

Figure 1 :Photo de la pelle
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Testeur de I'humidité et du ph du sol :

C'est un instrument utilisé pour mesurer les pH, L'humidité du sol, et aussi de la

luminosité

Figure 2 : Photo de I'instrument de mesure du pH, et de I'humidité du sol du sol

Appareil Multiparametre :
C, est une Appareil multiparamétre robuste et étanche qui surveille jusqu’a 4
parametres clés de qualité de I’eau différents. La sonde avec multi capteurs permet de

mesurer des paramétres clés (pH, salinité, humidité, température).

Figure 3: Photo de Appareil Multiparamétre
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3.3. Traitements utilisés
% Benzoate de Sodium (NaB)

Le benzoate de sodium, ayant pour formule chimique C7H5NaO2, est un sel
blanc, inodore, qui se présente sous forme cristalline et est généralement trouvé sous forme
de poudre ou de grains. Son poids moléculaire est de 114,11, et sa solubilité augmente avec
I'élévation de la température de I'eau. Environ 99% de ce composé est sous forme séche,
avec 84,7% de celui-ci étant constitué d'acide benzoique. (37)

Pour le traitement, nous avons préparée une solution en dissolvant 3 grammes de NaB
dans 1,5 litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre

dans chaque pot.

Figure 4: Photo d'illustration : Benzoate de Sodium (NaB)

¢ Tri éthylene amine (TETA) :

Le tri éthyléne amine (TETA) est un composé organique utilisé comme agent chélateur
dans l'agriculture. Grace a sa structure chimique, il forme des complexes stables avec
différents oligo-éléments métalliques présents dans le sol comme le fer, le zinc, le cuivre et
le manganése. Dans les sols carencés en ces oligo-éléments essentiels, le TETA facilite leur
assimilation par les plantes en les solubilisant, les protégeant contre la précipitation, et
favorisant leur transport au sein de la plante. Son utilisation permet donc de corriger
efficacement les carences en oligo-éléments, améliorant la croissance, le développement et
le rendement des cultures, particuliérement dans les sols a pH élevé ou la biodisponibilité
des oligo-éléments est réduite. (17)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 ml de TETA dans
1,5 litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans

chaque pot.
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Figure 5: Photo d'illustration : Tri éthyléne amine (TETA)

«» Gomme Arabica (GA)

La gomme naturelle est une substance visqueuse extraite des acacias, des arbres
épineux présents dans les régions arides et semi-arides. Cette gomme est utilisée comme
amendement pour améliorer les propriétés des sols sableux, qui ont une faible rétention en
eau et une structure instable a cause de leur texture grossiére. Lorsqu'elle est incorporée a
ces sols, la gomme d'acacia joue un réle de liant en agglomérant les particules de sable en
petits agrégats. Cela améliore la structure du sol, facilite l'infiltration de I'eau et réduit le
lessivage des nutriments. De plus, grace a ses propriétés hygroscopiques, la gomme permet
d'augmenter la rétention en eau disponible pour les plantes dans les sols sableux traités.
Selon une étude scientifique, l'application de cette gomme s'est avérée efficace pour
améliorer durablement les propriétés physiques défavorables des sols sableux arides et
semi-arides, en particulier leur structure et capacité de rétention en eau. (1).

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de GA dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque
pot.

J Figure 6: Photo d'illustration : Gomme arabica (GA)

29



Chapitre | Materiel et methodes

+« Acide Salicylique (AS)

L'acide salicylique (AS) est une phytohormone qui s'applique dans divers domaines
qui répondent a la physiologie des plantes, notamment dans les mécanismes de défense
contre le stress, les biotiques et les abiotiques. Plus d'études sur la preuve du puissant acide
salicylique dans I'amylose des plantes et le stress salin, qui sont les principales graines qui
protegent les plantes auxiliaires auxquelles font face les cultures dans les sels. (34)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de AS dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.

Figure 7 : Photo d'illustration : Acide salicylique (AS)

« Polyéthylene glycol 4000 (PEG 4000)

Le PEG 4000 est un polymere hydrosoluble qui trouve de nombreuses applications
dans divers domaines industriels, pharmaceutiques et médicaux. Dans le domaine agricole,
son utilisation dans les sols dégradés et salins présente plusieurs avantages (Abid et al.,
2018). 1l agit comme un agent liant favorisant I'agrégation des particules du sol, ameliorant
ainsi sa structure et l'infiltration de I'eau, ce qui réduit les risques d'érosion. Le PEG 4000
aide également a diminuer la salinité en liant les ions de sels, favorisant la croissance des
plantes. 1l agit comme un agent hydratant permettant une meilleure rétention d'eau dans le
sol, un atout précieux dans les régions arides. En améliorant la structure et la disponibilité
en eau du sol, il favorise la croissance végétale dans des environnements
difficiles. Enfin, il peut aussi limiter la toxicité des sols en réduisant la disponibilité des

substances toxiques pour les plantes. (28)
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Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de PEG 4000
dans 1,5 litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre
dans chaque pot.

Figure 8: Photo d'illustration : Polyéthyléne glycol 4000 (PEG 4000)

Charbon Actif (CA)

Le biochar posséde une structure tres poreuse et une grande surface spécifique, lui
conférant d'excellentes propriétés adsorbants. Lorsqu'incorporé dans les sols contaminés
par des composes organiques comme les hydrocarbures, pesticides ou autres polluants, le
biochar peut adsorber ces composés sur sa surface poreuse par des interactions
hydrophobes, les piégeant ainsi et limitant leur mobilité et biodisponibilité. Il promeut
également I'activité microbienne en fournissant un habitat propice aux microorganismes
dégradants qui peuvent décomposer ces polluants. De plus, le biochar améliore la rétention
d'eau et les propriétés physico-chimiques du sol, créant un environnement plus favorable a
la biodégradation. Son utilisation comme amendement permet donc de réduire les risques
de transfert des polluants organiques vers les nappes phréatiques ou les écosystemes
environnants, représentant une technique de remédiation prometteuse, durable et
respectueuse de I'environnement. (21)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de CA dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque
pot.

31



Chapitre | Materiel et methodes

Figure 9: Photo d'illustration : Charbon Actif (CA)

+« Acide Lactique (AL)

L'acide gluconique est un composé clé sécrété par les BSP impliqué dans la
solubilisation des nutriments. Dans les sols basiques (pH élevé), cet acide abaisse
localement le pH, ce qui augmente la solubilité et la biodisponibilité des phosphates
insolubles ainsi que d'autres nutriments comme le fer, le zinc et le manganese, souvent peu
disponibles a pH basique. L'acidification stimule également [l'activité enzymatique
impliquée dans la minéralisation de la matiére organique, libérant davantage de nutriments.
Ainsi, l'inoculation des sols basiques avec des BSP productrices d'acide gluconique
représente une stratégie biologique prometteuse pour améliorer la nutrition minérale des
cultures dans ces environnements défavorables a I'assimilation des nutriments. (45)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 ml de AL dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.

Figure 10: Photo d'illustration : Acide Lactique (AL)

32



Chapitre | Materiel et methodes

% Acide Citrique (AC)

L'acide Citrique posséde la capacité de former des complexes stables avec les ions fer
grace a ses groupements carboxyliques, lui conférant des propriétés chélatantes
intéressantes en agriculture. Dans les sols calcaires a pH éleve, ou le fer est peu disponible
sous forme d'oxydes insolubles, I'application d'acide citrique permet de pallier les carences
en fer de plusieurs maniéres : il chélate et solubilise le fer pour le rendre assimilable, il
abaisse localement le pH autour des racines favorisant la solubilité du fer, et il facilite le
transport et la translocation du fer dans la plante en formant des complexes fer-citrate
stables. L'utilisation de cet acide comme chélateur naturel représente donc une alternative
durable aux chélateurs synthétiques pour corriger les carences en fer, particuliérement
adaptée a l'agriculture biologique. (10)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de AC dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.

Figure 11: Photo d'illustration : Acide citrique (AC)

% L'eau Magnétisée : (EM)

L'eau Magnétisée est obtenue en faisant passer de I'eau a travers un champ magnétique
specifique, ce qui réorganise ses charges et modifie plusieurs de ses propriétés. Son
utilisation en irrigation présente de nombreux bénéfices : une meilleure absorption des
minéraux par les plantes, une accélération de leur maturation, une augmentation de leur
résistance aux maladies, une meilleure efficacité pour le lavage des sels accumulés dans les
sols, une réduction des besoins en engrais chimiques et une élimination plus rapide des sels
du sol. Les principaux autres avantages de son application incluent une économie de

semences d'environ 50%, un raccourcissement du stade de croissance de 15-20 jours, une
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réduction de 60-70% des maladies, une augmentation des rendements d'environ 40%, une
économie d'eau d'irrigation d'environ 30% et un meilleur conditionnement des sels du sol.
(26)

Nous avons relié deux bouteilles d'eau a un champ magnétique afin que leur contenu
soit magnétisé avant d'étre utilisé pour I'arrosage. La quantité d'eau magnétisée versée dans

chaque pot d'arrosage varie entre un demi-litre et un litre selon les besoins.

Figure 12: Photo d'illustration : L'eau magnétisée (EM)

s Sorbet de Potassium : (PS)

Le sorbet de Potassium est un composé ionique dérivé de I'acide sorbique avec des
propriétés antimicrobiennes. Il est principalement utilisé comme conservateur alimentaire
pour inhiber la croissance des moisissures, levures et certaines bactéries afin de prolonger
la conservation des aliments. En agriculture, il est appliqué sur les sols en tant que fongicide
pour lutter contre certains champignons phytopathogenes responsables de maladies
fongiques des cultures comme la pourriture des racines ou des moisissures. Son mode
d'action perturbe le métabolisme énergétique et la perméabilité membranaire des
champignons cibles. Bien que moins efficace que les fongicides synthétiques, son faible
impact environnemental en fait une alternative intéressante, notamment en agriculture
biologique. Cependant, son utilisation dans les sols doit étre raisonnée car a fortes doses, il
peut affecter la microflore non-cible bénéfique pour les plantes. (41)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de PS dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.
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Figure 13: Photo d'illustration : Sorbet de Potassium (PS)

« Xanthane (GX)

Le xanthane, un composé organique naturel présent dans diverses plantes, joue un role
crucial dans la croissance des plantes et leur réponse au stress environnemental, y compris
les conditions de sols salins. Elle agit comme un puissant régulateur, améliorant la
croissance des plantes, I'absorption des nutriments, la photosynthése et I'activité
enzymatique. Ces effets favorisent la croissance des plantes méme dans des conditions
nutritionnelles limitées ou dans des environnements agricoles intensifs. De plus, le xanthane
favorise la tolérance au stress salin et stimule la croissance des micro-organismes
bénéfiques dans le sol. Ces micro-organismes contribuent a améliorer la nutrition des
plantes et a renforcer leur résistance aux stress environnementaux.(29)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de GX dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.

Figure 14: Photo d'illustration : Xanthane (GX)
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% Gouar (GG)

La gomme de guar est un polysaccharide naturel tres visqueux compose
principalement de galactomannanes. Lorsqu'ajoutée aux sols, elle joue un role important
comme agent liant et stabilisateur de structure. Elle agit comme un liant entre les particules
de sol, favorisant leur agrégation et la formation d'une structure grumeleuse stable. Elle
améliore également la capacité de rétention en eau gréace a ses propriétés hygroscopiques,
augmente la résistance des agrégats a I'érosion hydrique et éolienne, et facilite I'aération du
sol en améliorant sa porosité. L'utilisation de cette gomme permet donc de remeédier aux
problémes de dégradation structurale, en particulier dans les sols sableux ou pauvres en
matiere organique, contribuant ainsi a créer un environnement édaphique plus favorable a
la croissance des cultures. (16)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g de GG dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.

Figure 15: Photo d'illustration : Gouar (GG)

¢ Acide Sulfurigue (H2S04)

L'application d'acide sulfurique dans ces types de sols vise a abaisser le pH pour le
ramener dans une gamme plus favorable a la disponibilité des éléments nutritifs pour les
cultures. Les principaux effets benéfiques sont la solubilisation des nutriments peu
disponibles a pH élevé comme le phosphore, le fer, le zinc, le cuivre et le manganése, le
déplacement des ions calcium et magnésium réduisant les problémes de sodicité, ainsi que
I'amélioration de I'activité microbienne et des processus de minéralisation. Cependant, son

utilisation nécessite des précautions car un surdosage peut entrainer une acidification
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excessive néfaste. Un contrdle régulier du pH est donc essentiel. L'amendement sulfurique
représente une alternative aux amendements calcaires pour la gestion des sols basiques
contraignants. Mais son application doit étre raisonnée pour éviter les effets indésirables
d'une sur-acidification. (22)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 0.5 ml d'acide
sulfurique dans 11..5 litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en
versant 0,5 litre dans chaque pot, Puis nous avons repété le traitement avec les mémes

normes le lendemain.

Figure 16: Photo d'illustration : Acide Sulfurique (H2SO4)

% Hydroxyéthylcellulose (HEC)

Les dérives cellulosiques sont obtenus par modification chimique de la cellulose
naturelle. Leur structure leur confere plusieurs propriétés intéressantes en agriculture :

Agent liant - lls favorisent I'agrégation des particules de sol en liant temporairement
les agrégats, améliorant ainsi la stabilité structurale. Reétention d'eau - Leur nature
hygroscopique leur permet de former un gel et de retenir I'eau dans la matrice du sol, la
rendant plus disponible pour les plantes. Contrdle de I'érosion - En stabilisant les agrégats,
ils reduisent le risque d'érosion hydrique et éolienne. Amélioration de l'aération - La
structure agrégée favorise une meilleure porosité et circulation de l'air. Leur utilisation est
particulierement bénéfique pour les sols sableux ou pauvres en matiére organique manquant
de cohésion. Cependant, des précautions sont nécessaires car un excés peut réduire

I'infiltration de I'eau dans le sol. (38)
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Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g HEC dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons reparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.

Figure 17: Photo d'illustration : Hydroxyéthylcellulose (HEC)

% Ethylene diamante tra acétique Acid (EDTA)

L'EDTA est un composé organique capable de former des complexes stables avec de
nombreux ions métalliques grace a ses groupements carboxyliques et aminés. Cette
propriété chélatante le rend particulierement efficace pour :

Solubiliser les oligo-éléments peu disponibles comme le fer, zinc, cuivre, manganése
en les chélatant. Protéger ces éléments contre leur insolubilisation et fixation dans les sols,
notamment alcalins. Faciliter leur absorption par les racines des plantes et leur transport
dans la plante.(39)

Son application chélatée avec des micronutriments permet donc de corriger
efficacement les carences, souvent rencontrées dans les sols calcaires, alcalins ou avec un
fort pouvoir fixateur. (39)

Pour le traitement, nous avons préparé une solution en dissolvant 3 g HEC dans 1,5
litre d'eau de puits. Ensuite, nous avons réparti cette solution en versant 0,5 litre dans chaque

pot.
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Figure 18: Photo d'illustration : Ethylene diaminete tra acetique Acid (EDTA)

4. Caractéristiques du site d’essai :
4.1. Situation Géographique
La région d'Oued Soufe se trouve dans le Sahara algérien, au sud-est de I'Algérie,

prés des limites nord du Grand Erg Oriental, située entre les latitudes 33° et 34° nord, et les
longitudes 6° et 8° est, et elle borde les frontieres tunisienne et libyenne.

La Wilaya d'El Oued couvre une superficie de 44 586,80 km? (4) et partage environ
300 km de frontiére avec la Tunisie. Cette vaste zone sablonneuse est située a mi-distance
entre la mer Méditerranée au nord et la frontiere sud du Grand Erg Oriental au sud.

La wilaya d'EIl Oued est délimitée :
> Au nord,par les wilayas de Tebessa, Khenchela et Biskra
> A l'ouest par les wilayas d'El M’Ghair et de Touggourt ;
> Au sud et par la wilaya de Ouargla ;

> Et a l'est par la Tunisie.
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Figure 19: Situation Géographique de la Wilaya d 'EIOued

4.2. L'agriculture
L’agriculture est la principale activité de la région pour I'homme du souf comme
culture dominante, la Pomme de terre, le tabac (Guémar), le palmier dattier dans les ghouts.
La région d'étude s'étend sur la ferme de M. Kamal Shaybah, située dans la zone
agricole de Hadhoudi, au sein de la commune de Warmas, dans la daira de Gamar, wilaya
de I'Oued.

A~ o ST % :

A & D il s T N it &
Ferme Kamel Chiba SR TR\ | ) % Légende

7 Commune Ouarmas W. El Oued " ; SR A %

Figure 20: Localisation géographique de la région d'étude :

(https://maps.app.qoo.gl/6FLgEBGmMgSA0ZJgn8 )

40


https://maps.app.goo.gl/6FLgEBGmqSAoZJgn8

Chapitre | Materiel et methodes

4.3. Caractéristiques pédologiques

Sol caractérisé par une structure physique et chimique, I'activité biologique du sol est
éléments fondamentaux pour assurer la durabilité de la productivité agricole et déterminer,
en leur complexité, la fertilité du sol (47)

Le sable est la plus grosse des particules minérales, les particules de sable créent
rapidement de grands espaces poreux, les sols avec un pourcentage élevé de sable sont
généralement bien drainés. Les sols sableux n'ont pas la capacité de retenir nutriments et ne
sont pas fertiles, les sols sableux semblent également granuleux au toucher. Généralement,
ce sont des sols secs. Ils ne retiennent pas l'eau et les nutriments. (47)

Une de ses caractéristiques Physique les plus importantes
e Structure dégradée : réduction de la perméabilité et de I'aération.

e Mauvaise stabilité structurelle faible disponibilité de I'eau pour la plante. (47)
e lls ont généralement une structure monogranulaire et des propriétés physiques
médiocres qui se traduisent par une loi la capacité de rétention d'eau.

Les sols sableux ont une capacité chimique limitée, ce qui signifie qu'ils ont une faible
capacité de rétention des éléments chimiques. Cela les rend particuliérement vulnérables a
I'acidification. Par ailleurs, leur rapidité d'infiltration signifie qu'ils ne peuvent pas agir
comme tampon, ce qui peut augmenter le risque de pollution des eaux souterraines

En ce qui concerne I'humidité du sol, les sols secs ne montrent généralement pas
d'activité microbienne. Cependant, lorsque le niveau d'humidité augmente, I'activité des
microorganismes augmente également, atteignant un pic puis redescendre progressivement
(47)

En ce qui concerne les caractéristiques biologiques, les sols sableux présentent une
faible activité microbienne, principalement parce que les organismes qui y vivent ont di
développer des mécanismes d'adaptation spécifiques pour résister aux conditions
climatiques difficiles. Parmi les organismes présents dans ces sols, on trouve des bactéries,
des champignons, des algues, ainsi qu'une variété de flore et de faune dans les couches
inférieures du sol. La diversité biologique peut étre assez importante malgre la faible activité
microbienne globale (47)

Dans notre zone d'étude, la pomme de terre est cultivée depuis 2000

4.4. Problémes de sol :
Puisque les sols sableux contiennent plus de 85% de grains de sable singuliers, donc :

Il est pauvre en contenu de granulés fins, et donc sans construction. Perméabilité rapide.
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Organique la matiére diminue rapidement en raison de la sécheresse et des conditions de
température élevées, de sorte que son pourcentage ne dépasse pas 0,2% Carence en
colloides tels que granules d'argile, oxydes de fer et d'aluminium, comme ainsi que des
Colloides Organiques Tres faible capacité d'échange, ce qui se traduit par une nette
diminution de la fertilité de ces espéces de terres. Tres peu d'activité vitale en raison du
mangue d'’humidité et de nutriments. Hétérogénéité dans la distribution de l'eau apres
I'irrigation, on constate donc que les zones proches du drainer le bassin versant recoit une

grande partie de I'eau, tandis que la fin du champ peut étre refusée y accéder a I'eau. (47)

4.5. Caractéristiques climatiques :

La région d'EIl Oued est caractérisée par un climat désertique. Pendant toute I'année, il
n'y a pas pratiqguement aucune précipitation, avec une précipitation annuelle moyenne est
de 65 mm La température annuelle moyenne est de 8..6 °C. Source : Climate-data.org

Température

La région d’El-oued se caractérise par un climat aride de type saharien désertique, en
hiver la température baisse au-dessous de 0°c alors qu’L'été elle atteint 50°c. (15)

Tableau 1 : Températures mensuelles moyennes, maxima et minima en 2023

(TUTIEMPO, 2024).

MOIS  Janvier Févier Mars  Awril Mai Juin Juilet ~ Aout  SeptembreOctobre  Novembre Décembre
T 10.2 129 19.1 219 25 316 38 35 302 251184 125

™ 17 18.8 255 289 311 379 45 26.8 %64 31625 187

m 42 6.7 122 14.6 18.6 245 303 26.8 24 18.4|12.5 7.5

T : Température moyenne (°C)

TM : La température maximale (°C)

Tm : Température minimale (°C)

Précipitation

La pluviométrie moyenne varie entre 80 et 100 mm / an (période d’Octobre a février).
(15)

Tableau 1 : Précipitations en mm enregistrées a la région de Souf durant I’année 2023

(TUTIEMPO, 2024).

MOIS  Janvier  Févier  Mas  Adl  Ma Jn Jullet Aot Septemore Octobre  Novemore Décembre

Pp 0 686 0 406 1016 102 0 05 0 0 208 508

PP : Précipitations et / ou la fonte des neiges total (mm)
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Les vents
Le Sirocco (vent chaud et sec) peut étre observé durant toute I'année. Le Sirocco peut

provoquer des dégats tres importants (desséchement, déshydratation). Les vents de sables

envahissent régulierement les cultures. (15) .

Tableau 2: Valeurs maxima de la vitesse des vents de chaque mois en 2023 dans la région de Souf.

(TUTIEMPO, 2024).

MOIS Janvier ~ Févier  Mars Avi Mai Juin Juillet Aout Septembre  Octobre ~ Novembre  Décembre
Vv 9.3 12213 15.1 10.16 144115 113 116 8.8 10 95

W59 183 202w1  [ss 3o o7 Tos T s Jus s

V : Vitesse moyenne du vent (Km/h)
VM : Vitesse maximale de vent soutenu (Km/h)
L*humidité de I'air
C’est la vapeur d’eau qui maintient dans I’atmosphere une certaine humidité relative.
Elle dépend de plusieurs facteurs, notamment la quantité¢ d’eau tombée, le nombre de jours
de pluie, la forme de ces précipitations, telles que les orages de pluie fine (15)
Tableau 3 : L'humidité en enregistrées a la région de Souf durant I’année 2023.

(TUTIEMPO, 2024).

MOIS  Janvier  Févier  Mas A Mai Juin Jullet — Aout Septembre Octobre ~ Novembre ~ Décembre
Ho oo fme s o sy ms ms s o s

H : Humidité relative moyenne (%)

Caractéristiques climatiques du période végétative
Tableau 4: Caractéristiques climatiques du période végétative.

(TUTIEMPO, 2024).

Données climatiques moyens mensuels et totales du : Février, Mars et Avril 2024

Jour T ™ ™m SLP H PP A% v VM VG

Février | 15.2 | 21 9.5 109..5 435 |2.03 8.7 13.1 15..7 -

Mars 19 25.8 12.1 1015.9 | 33 0.25 8.5 111.3 (9.4 -

Avril 23.3 | 27 15.7 1912..2 | 40.8 311.74 | 7.4 15..7 | 27 -
T Température moyenne (°C)

™ La température maximale (°C)
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Tm
SLP

PP
w

VM
VG

Température minimale (°C)

La pression atmosphérique au niveau de la mer (hPa)
Humidité relative moyenne (%)

Précipitations et / ou la fonte des neiges total (mm)
Visibilité moyenne (Km)

Vitesse moyenne du vent (Km/h)

Vitesse maximale de vent soutenu (Km/h)

Vitesse maximale du vent (Km/h)

Installation et conduite de I’essai

5.1.

5.2.

Domaine temporel :
L'expérience agricole de I'étude de recherche s'est étendue de février 2024 a mai 2024
Domaine géographique

L'étude a été réalisée dans la « zone agricole d'Al-Hadhoudi » de la municipalité de

Warmas, le département des jeux de hasard de I'Etat de la vallée, qui se trouve & environ

15 kilométres

5.3.
°
°

5.4.

Les étapes de I'expérimentation :
Choisissez I'emplacement de I'expérience.
Prenez le sol le 29 janvier 2024.
Préparation de matériaux transformés : (Benzoate de sodium ; Tri éthylene amine ;
Gomme Arabie ; Acide salicylique ; Polyéthylene glycol 4000 (PEG 4000) ; Carbon
actif ; Acide lactique ; Acide citrique ; Eau magnétique ; Sorbet de Potassium ; Xanthane
; Gouar ; Acide Sulfurique ; Hydroxyéthylcellulose (HEC) ; Acide lactique ; (EDTA) ;
acide Citrique).
Préparation des grains de triticale.
Détermination du temps et de la méthode d'irrigation.
Agriculture triticale sur 01/02/2024.
Le premier traitement a lieu le 12/02/2024.
Le deuxiéme traitement a lieu le 17/05/2024.
Préparation d'un tableau pour suivre les changements morphologiques de la plante.
Lieu de I'expérience

Pépiniere universitaire utilisant le sol de la zone d'Al-Hadhoudi
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5.5. Mise en ceuvre de I'expérience :
5.5.1. Préparation des pots pour la plantation :
Apporter de la terre de la ferme de M. Kamal Chiba située dans les environs agricoles
de la zone d'Al-Hadhoudi Cette expérimentation a été menée pendant la saison agricole
(2024) pour une durée de quatre mois. L'échantillon de sol a été prélevé sur la couche

superficielle du sol a une profondeur comprise entre (10 et 15 cm). Le 29-01-2024.

Figure 21: Photo de la facon de prélever le sol de la ferme

Ensuite, remplir des pots en plastique de dimensions (49 cm) comme hauteur (30 cm)
comme diametre et Superficie de diameétre (0,07065) métres carrés avec de la terre agricole

; Le poids de la terre était d'environ. (23 kg.) et laisser une distance de 05 cm du remplissage

pour permettre le processus d'irrigation.

Figure 22: Photo d'illustration Préparez les pots avec le sol pour la plantation

Arroser le sol pour le préparer a la plantation 24 heures a I'avance a raison de 2 litres.

Le 30-01-2024.
Faire tremper les graines 12 heures dans I'eau avant de les planter. Le 30-01-2024
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Figure 23: Photo d'illustration Triticale

Les graines ont été plantées dans des petits trous espacés de 3 cm, a une profondeur de
2 cm, a raison de 1 graine par trou, 16 graines par pot, le 01/02/2024.

Le traitement était de 1 g pour les solides et 1 ml pour les liquides avec un demi-litre
d'eau dans chaque pot. Sauf pour I'acide citrique, nous I'avons ajouté 0.33 ml avec un demi-

litre d'eau dans chaque pot

Figure 24 :Photo montrant comment planter du triticale dans un pot

5.5.2. Processus d'irrigation :

Aprés la plantation, les graines ont été irriguees avec 1 litre afin d'éliminer l'air.
L'arrosage a été répété le troisieme et le cinquiéme jour afin de fournir I'numidité nécessaire.
L'arrosage est ensuite effectué au besoin pour favoriser I'approfondissement des racines.

L'arrosage est effectué le matin pour permettre a la surface du sol de sécher un peu

afin d'éviter la propagation de maladies fongiques.
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Apres traitement, tous les pots ont éte arrosés normalement, d'un demi-litre a un litre,
deux a trois fois par semaine.

5.5.3. Plan d'expérience :
L'expérience a été concue en placant le sol dans 48 pots divisés en 16 groupes de

nombre égal, de sorte qu'a I'intérieur de chaque groupe a tour de rdle 03 répétitions, soit un

Acide Salicilique Acide lactique
Magnatic Wat Charbon actif
. P - -

total de 48 pots dans chaque pot 16 graines.

=

PEG 4000

Témoin

PEG 4000
- Charbon actif Acide Salicilique
Acide Salicilique| [ Xanthone PEG 4000

Figure 25: Graphigue montrant la répartition des pots en pépiniére en fonction de

chaque traitement

Figure 26: Une photo montrant la répartition des pots dans la pépiniere en fonction de

chaque traitement
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5.5.4. Les transactions d’'expérience :

e Nous avons laissé 03 des pots restants comme témoins et tous les 45 autres pots ont été
traites.

e Le sol a été traité en mélangeant les matériaux dans l'eau jusqu'a ce qu'ils soient
homogeénes, puis en arrosant le sol avec le mélange homogene le 12/02/2024 Et répétez
le traitement un jour 17/05/2024.

e Suivez le processus de croissance.

6. Détermination des différents stades phénologiques de la culture de triticale

6.1. Définition de triticale :

Le triticale (X Triticosecale ) est une céréale secondaire résultant de I'hybridation du
blé et du seigle. Ces dernieres années, elle s'est affirmée comme la céréale de choix dans
les régions dédiées a I'élevage. Et son cycle de vie est :

Du point de vue phénotypique, le triticale ressemble beaucoup au blé, mais il se
distingue par une vigueur plus prononcée, des épis plus grands, et un plus grand nombre
d'épillets. Son cycle de croissance comprend plusieurs étapes, depuis la germination jusqu'a

la maturation des grains.(46)

6.2. Parameétres morphologiques :

Les différents parametres morphologiques mesurés sont :

6.2.1. Nombre de plants par métre carré :

La densité des ailes de chaque placette a été déterminée en utilisant la surface du
diamétre du godet en metres carrés ou la surface était de 0,07065 et en utilisant le quart
proportionnel, le résultat était de 226 grains par métre carré

6.2.2. Le nombre de talles herbacées :

Herbe est déterminé par comptage direct du nombre de travail du sol sur herbe pour
03 plantes / génotype / masse, a la fin de la phase de tallage en 20-02-2024 Le travail moyen
du sol sur herbe est ensuite déterminé pour chaque plante.

6.2.3. Le nombre de talles épi :

A été déterminé par comptage direct du nombre d'épis formés par 03 plantes /

héréditaires / masse, au stade de maturité. Ensuite, le travail moyen de I'épi / de la plante

est déterminé.

48



Chapitre | Materiel et methodes

6.2.4. Le rapport tallage épi :
Sur la pelouse Ce rapport est estimé par la formule suivante et en (%) :

Rapport tallage/tallage herbacé = Nombre de talles épi / Nombre de talles herbacés

6.2.5. La hauteur des plantes :
La hauteur de la plante a été estimée sur un échantillon de 03 plantes / genotype /
masse, au stade de maturité du niveau du sol au sommet de I'épi, a I'exclusion des épines, a

I'aide d'un ruban a mesurer, exprimé en centimetres.

6.2.6. Lalongueur de I’épi :

La longueur de I'épi Elle est estimée sur un échantillon de 03 épis (sans barbe) /
génotype / masse, dans la phase de maturation de la base de I'épi (premiére substance du
rachis) jusqu'a la partie supérieure de I'épillet. Elle est exprimée en cm
6.3. Les composantes du rendement :

Le rendement moyen en quintaux par hectare (qx/ha) pour triticale peut étre estimé a
I'aide d'une formule élaborée par I'Institut Technique des Grandes Cultures (1.T.G.C.). Cette
formule prend en compte le nombre d'épis par métre carré, le nombre de grains par épi, et
le poids d'un grain

6.3.1. Le nombre d’épillets fertiles par épi :

A maturité, le nombre total d'épillets par épi est compté pour évaluer le taux de fertilité
des épis. Ce parameétre donne une idée du potentiel de production de chaque épi. Pour
chaque génotype et chaque bloc d'essai, la mesure est effectuée en prenant un échantillon
de quatre épis. La fertilité des épis est un indicateur important pour comprendre la capacité
de rendement d'une culture, car les épillets contiennent les grains qui seront récoltés. Des
épillets stériles ou un nombre réduit d'épillets peuvent suggérer des problémes liés a la

génétique, a I'environnement ou a la gestion de la culture.

6.3.2. Le nombre d'épillets stériles par épi :

Les épis utilisés pour déterminer le nombre d'épis fertiles servent également a évaluer
le nombre d'épillets stériles. Cette mesure identifie les épillets qui ne contiennent aucun
grain. En évaluant le nombre d'épillets stériles sur ces mémes épis, on obtient un indicateur
important de la fertilité et du potentiel de rendement de la culture. Des épillets steriles
peuvent indiquer des problémes de conditions environnementales, de maladies ou de

gestion des cultures.
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6.3.3. Le nombre de grains par épi :
Il est obtenu par comptage direct du nombre de grains / épi d’un échantillon de 03 épis
/ génotype/ bloc.
6.3.4. Le poids de mille grains :
Ce paramétre est déterminé sur un échantillon de 03 lots de mille grains / génotype
/masse
6.3.5. Le rendement a I’hectare :
Le rendement moyen en quintaux a I’hectare a été estimé par la formule suivante

¢laborée par I’institut technique des grandes cultures (1.T.G.C) :

Rendement (g/m?) = Nombre d’épis / m? x nombre de grains / épi x poids d’un grain(g)

Rendement (gx/ ha) = Rendement (g/m?)/10

Sachant que :

- Le nombre d’épis /m? et le nombre de grains / épi ont été estimés.

- Le poids du grain a été déterminé a partir du poids de 1000 grains (PMG)/1000.
Ce qui donne un rendement biologique, cependant il faut prendre en considération les

pertes par égrenage et durant la moisson qui ont été estimé par 1.T.G.C a 15%.

6.4. Notation des maladies

Aprés une observation et un examen attentif de la plante, aucun signe ou symptdéme de
maladie n’a été détecté. Les feuilles, les tiges et les racines paraissent vertes, saines et fortes,
sans défauts, déformations ou Iésions visibles. Il n’y a également aucune preuve de
pourriture des racines, de flétrissement des plantes, de jaunissement des feuilles ou d’autres
indicateurs de maladie. La plante apparait luxuriante, saine et en excellent état, tout au long

du cycle de vie du triticale.

6.5. Autres contraintes notées dans la parcelle de I’essai

En prévision des potentiels dégats causés par les oiseaux lors de I'essai en pots, des
mesures de protection ont été mises en place dés le début de I'experimentation. Un filet a
été installé au-dessus des pots afin d'empécher I'accés aux plants. Cependant, durant les
derniéres étapes du cycle de croissance du triticale, ce filet a d{l étre retiré. C'est a ce moment
que des pigeons ont pu accéder librement a la culture et causer des dommages considérables.

Leurs déplacements dans les pots ont brisé de nombreuses tiges des plants.
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Conclusion de chapitre |
Cette étude a mis en place une expérimentation en pots pour tester différents
traitements innovants (composés chimiques et amendements naturels) visant a revitaliser
les sols appauvris et salins de la région d'El Oued en Algérie. Un plan d'expérience
rigoureux a été concu en utilisant du triticale comme plante test. Des parametres
morphologiques et de rendement ont été mesurés pour évaluer I'efficacité des traitements a

restaurer la fertilité de ces sols dégradés.
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Résultats et Discussion

Introduction
Dans ce chapitre nous presentons les résultats, que nous avons obtenus suivant les

travaux expérimentaux.

Résultats obtenus a partir du deuxieme travail expérimental

Le cycle de développement du triticale dans cette expérience a débuté par le semis
réalisé le 31/01/2024. Environ 6 jours plus tard, le 06/02/2024, la levée des jeunes pousses
a été observée, marquant le début du stade végétatif.

Le stade de tallage, caractérisé par I'apparition des premiers talles ou tiges secondaires
au pied de la plante, a été atteint le 20/02/2024.

Le 01/03/2024, les plantes sont entrées dans le stade de montaison ou la tige principale
s'allonge de fagon exponentielle pour sortir du plateau de tallage.

Le 23/03/2024, le gonflement de la gaine foliaire marquait le début du stade
reproductif, annoncant la montée prochaine de I'épi.

Effectivement, le 29/03/2024, le stade d'épiaison a été observé avec I'émergence des
épis hors des gaines.

La floraison, stade crucial de la fécondation, est survenue le 10/04/2024 quand les
fleurs sont apparues sur les épis.

La formation des grains a débuté des le 15/04/2024, pour aboutir a la maturité compléte
le 12/05/2024, date a laquelle les grains étaient préts pour la récolte.

Tableau 5 : Les dates des stades phénologique.

Stades phénologiques Dates
Semis 31/01/2024
Levée 06/02/2024
Tallage 20/02/2024
Montaison 01/03/2024
Gonflement 23/03/2024
Epiaison 29/03/2024
Floraison 10/04/2024
Formation des grains 15/04/2024
Maturité 12/05/2024
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2. L'humidité aprés application des différents traitements

Humidite
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Figure 27:1'humidité apres application des différents traitements

Le traitement avec du charbon actif a permis d'obtenir la plus grande humidité du sol avec 100%
d'humidité relative par rapport au t¢émoin non traité (85%). Le charbon actif, grace a sa structure

poreuse, a probablement amélioré la rétention en eau du sol sableux de la région.

D'autres traitements comme I'EDTA (99,44%), le sorbate de potassium (99,33%) et l'eau
magnétisée (97,44%) ont également conduit a une humidité relativement élevée du sol,

supérieure a 97%.

Les traitements a base d'acides organiques comme l'acide citrique (95,11%) et 'acide lactique
(95,33%) ainsi que les polymeres comme le PEG 4000 (96,22%) et la gomme arabique

94,78%) ont aussi permis d'augmenter considérablement I'humidité par rapport au témoin.
p g p pp

Seul le traitement avec 1'hydroxyéthylcellulose (HEC) a conduit a une humidité du sol (90%)

légérement supérieure au témoin, mais inférieure aux autres amendements testés.

Dans I'ensemble, ces résultats suggerent que la plupart des traitements appliqués, en particulier
ceux a base de charbon actif, d'agents chélateurs et de certains acides/polymeres, ont amélioré
de maniere significative la capacité de rétention en eau de ces sols sableux arides, un facteur

clé pour leur revitalisation.
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3. La conductivité apreés application des différents traitements

Conductivite
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Figure 28: la conductivité aprés application des différents traitements

Le témoin non traité présente la conductivité la plus élevée a 0,42 dS/m, indiquant un niveau

de salinité relativement élevé dans ce sol sableux aride.

La plupart des traitements ont permis de réduire significativement la conductivité électrique du

sol par rapport au témoin, ce qui suggere une diminution de la salinité.

Les traitements les plus efficaces pour réduire la salinité sont l'acide salicylique (0,21 dS/m),
l'acide citrique (0,26 dS/m), I'acide sulfurique (0,26 dS/m), la gomme arabique (0,23 dS/m), le
benzoate de sodium (0,23 dS/m) et I'hydroxyéthylcellulose (HEC) (0,21 dS/m).

Ces amendements a base d'acides organiques, de sels et de polymeres ont probablement favorisé

la solubilisation et la lixiviation des sels accumulés dans le sol, réduisant ainsi la salinité.

Certains traitements comme le tri-éthyléne-amine (0,40 dS/m), le gouar (0,38 dS/m) et le
sorbate de potassium (0,36 dS/m) ont été moins efficaces pour diminuer la conductivité, bien

que meilleurs que le témoin.

Dans I'ensemble, ces résultats indiquent que plusieurs amendements testés, notamment les
acides organiques et certains polymeéres, ont un potentiel intéressant pour désaliniser ces sols

dégradés, une étape cruciale pour leur revitalisation agricole.
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4. La largeur des feuilles apreés application des différents traitements

Largeur des feuille cm
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Figure 29: la largeur des feuilles aprés application des différents traitements

Certains traitements semblent avoir eu un effet bénéfique sur 1'élargissement des feuilles par

rapport au témoin non traité (0,60 cm).

Les traitements les plus efficaces pour augmenter la largeur des feuilles sont I'acide sulfurique
(1,10 cm), le tri-éthyléene-amine (TETA) (1,00 cm) et I'EDTA (1,00 cm). Ces composés
chélateurs ont probablement amélioré la disponibilité des nutriments, favorisant un meilleur

développement foliaire.

D'autres traitements comme le sorbate de potassium (0,80 cm), I'acide citrique (0,80 cm) et
I'hydroxyéthylcellulose (HEC) (0,90 cm) ont également permis d'augmenter modérément la

largeur des feuilles.

Cependant, certains amendements comme la gomme arabique, l'acide salicylique, 1'eau
magnétisée et le gouar n'ont pas eu d'effet significatif sur ce parametre par rapport au témoin

(0,60 cm).

La xanthone semble avoir eu un effet négatif en réduisant la largeur des feuilles (0,50 cm).
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Dans l'ensemble, ces résultats suggeérent que les composés chélateurs et certains
acides/polyméres ont un potentiel pour améliorer le développement foliaire, un facteur

important pour une meilleure productivité végétale sur ces sols dégradés.

5. La longueur des feuilles apres application des différents traitements

Longueur des feuilles cm
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Figure 30: la longueur des feuilles apreés application des différents traitements

Certains traitements semblent avoir eu un effet positif sur 1'augmentation de la longueur des

feuilles par rapport au témoin non traité (22 cm).

Le traitement le plus efficace est le tri-éthyléne-amine (TETA) avec 36,67 cm, soit une
augmentation significative de plus de 60% par rapport au témoin. Cet agent chélateur a
probablement facilité 1'assimilation des nutriments par les plantes, favorisant une meilleure

croissance foliaire.

D'autres traitements comme le charbon actif (24 cm), le gouar (23,67 cm) et
I'hydroxyéthylcellulose (HEC) (23,33 cm) ont également permis d'augmenter modérément la

longueur des feuilles.

Cependant, plusieurs traitements n'ont pas eu d'effet bénéfique significatif voire méme un eftet

négatif par rapport au témoin, comme le benzoate de sodium (17,67 cm), la gomme arabique
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(16 cm), l'acide lactique (17 cm), le sorbate de potassium (16,67 cm), la xanthone (16 cm) et

I'eau magnétisée (15 cm).

Dans l'ensemble, ces résultats suggerent que le TETA est le traitement le plus prometteur pour
améliorer la croissance foliaire, un facteur clé pour une meilleure productivité végétale sur ces
sols dégradés. Le charbon actif, le gouar et I'HEC semblent aussi avoir un certain potentiel

bénéfique.

6. Le nombre de talles aprés application des différents traitements
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Figure 31:le nombre de talles apres application des différents traitements

La plupart des traitements n'ont pas eu d'effet significatif sur le tallage par rapport au témoin

non traité qui présentait en moyenne 3 talles par plante.

Seuls deux traitements se démarquent avec une légere augmentation du nombre de talles :
- Le tri-éthylene-amine (TETA) avec 4 talles en moyenne par plante

- L'acide citrique et I'EDTA avec 3,67 talles par plante

Ces agents chélateurs comme le TETA et 'EDTA, ainsi que l'acide organique citrique, ont
probablement légerement favorisé le tallage en améliorant la disponibilité de certains

nutriments essentiels.
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Tous les autres traitements (benzoate de sodium, gomme arabique, acides, polymeres, charbon
actif, etc.) n'ont pas eu d'impact notable sur ce paramétre, le nombre de talles restant similaire

a celui du témoin avec environ 3 talles par plante.

Dans l'ensemble, méme si la plupart des amendements n'ont pas affecté le tallage, les légeres
augmentations observées avec le TETA, l'acide citrique et 'EDTA pourraient potentiellement
contribuer a une productivité 1égérement supérieure. Mais 1'effet sur le tallage reste relativement

limité avec ces traitements.

7. Le pH du sol aprés application des différents traitements
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Figure 32:le pH du sol aprés application des différents traitements

Le sol témoin non traité avait un pH de 7,44, ce qui est considéré comme un pH neutre a

légerement basique.

Certains traitements ont permis de diminuer légerement le pH par rapport au t€émoin, comme la
gomme arabique (7,30), la xanthane (7,37) et I'acide sulfurique (7,43). Ces amendements ont

probablement une légere action acidifiante sur le sol.

D'autres traitements ont eu tendance a augmenter légeérement le pH vers des valeurs plus
basiques, notamment le tri-éthyléne-amine (7,80), le benzoate de sodium (7,77), le sorbet de

potassium (7,70) et le charbon actif (7,70).
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Cependant, la plupart des traitements n'ont pas induit de changement majeur du pH qui est resté

dans une gamme proche de la neutralité entre 7,4 et 7,8 environ.

Dans 1'ensemble, méme si quelques amendements ont Iégérement acidifié ou alcalinisé le sol,
la majorité des traitements n'ont pas entrainé de modification drastique du pH. Cela suggere
que la plupart de ces solutions innovantes sont relativement neutres vis-a-vis du pH et n'altérent

pas fondamentalement cette propriété du sol.

8. Le poids de mille grains (PMG) aprés application des difféerent traitements
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Figure 33: le poids de mille grains (PMG) apreés application des difféerent traitements

Globalement, la plupart des traitements ont permis d'augmenter le PMG par rapport au témoin

non traité qui avait une PMG relativement faible de 33,08 g.

Le traitement le plus efficace pour améliorer le PMG est I'EDTA avec 83,38 g, soit une
augmentation de plus de 150% par rapport au témoin. Cet agent chélateur a probablement
facilité une meilleure nutrition minérale des plantes, se répercutant sur un meilleur remplissage

des grains.

D'autres traitements ont aussi permis d'augmenter significativement le PMG comme l'acide

citrique (59,55 g), le gouar (58,19 g), le PEG 4000 (54,33 g) et l'acide salicylique (55,64 g).
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Certains amendements comme le charbon actif, la xanthone, le tri-éthyléne-amine et la gomme

arabique ont eu un effet plus modéré avec un PMG autour de 42-48 g.

Seuls quelques traitements comme l'acide lactique, 1'acide sulfurique, le sorbate de potassium,

I'HEC et I'eau magnétisée n'ont que faiblement augmenté le PMG par rapport au témoin.

Dans I'ensemble, ces résultats suggeérent qu'un grand nombre de ces solutions innovantes, en
particulier I'EDTA, les acides organiques, le gouar et certains polymeéres, ont un fort potentiel
pour améliorer le remplissage et la qualit¢ des grains sur ces sols dégradés, un facteur

déterminant pour la productivité.

9. La température du sol apreés application des différents traitements
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Figure 34 : latempérature du sol aprés application des différents traitements

Le sol témoin non traité avait une température moyenne de 21,71°C.

Certains traitements ont entrainé une légére augmentation de la température par rapport au
témoin, comme l'acide sulfurique (23,56°C), le PEG 4000 (23,59°C), l'acide citrique (23,21°C),
I'EDTA (23,31°C) et le tri-éthyléne-amine s(23,09°C).
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D'autres amendements ont induit un réchauffement plus modéré du sol avec des températures
d'environ 22-23°C (gomme arabique, charbon actif, sorbate de potassium, gouar, xanthone,

HEC).

En revanche, quelques traitements comme le benzoate de sodium (21,51°C), l'acide lactique
(21,86°C) et I'eau magnétisée (21,82°C) ont légeérement diminué la température moyenne du

sol par rapport au témoin.

Dans I'ensemble, la majorité des amendements testés ont eu tendance a l1égérement augmenter
la température du sol de 1 a 2°C environ. Cet échauffement modéré pourrait s'expliquer par des
effets isolants de certains polymeéres ou I'absorption accrue de rayonnement due a la couleur

foncée de certains amendements.

Cependant, ces variations de température restent relativement faibles et ne dépassent pas
quelques degrés par rapport au témoin. Elles ne devraient donc pas avoir d'impact majeur sur

le développement des cultures.

10. Les différentes données fournies sur les paramétres mesurés apreés application des

différents traitements sur les pots cultivés en triticale

10.1. Parametres de croissance des plantes :

- Les traitements a base de composés chélateurs comme I'EDTA ou le TETA ont généralement
permis une meilleure croissance végétative, avec une augmentation du tallage et du

développement foliaire (longueur et largeur des feuilles).

- L'utilisation d'acides organiques comme additifs (acide citrique, acide lactique, etc.) a favorisé

un bon développement des cultures.
10.2. Rendement et qualité de la récolte :

- Le poids de 1000 grains a été augmenté par de nombreux traitements a base de polymeres,
acides ou composés chélateurs, montrant leur potentiel pour améliorer la productivité des

cultures.

- Des formulations comme le charbon actif, le sorbate de potassium ou I'eau magnétisée ont été

développées pour faciliter I'application au champ.
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10.3. Impact sur le sol :

- L'utilisation de certains amendements comme le PEG 4000 ou la gomme arabique vise a

améliorer la structure du sol et la rétention d'eau.

- Des composés synthétiques comme l'acide salicylique ou des composés naturels comme le

xanthane permettent une formulation facilement applicable au champ.

10.4. Parameétres physico-chimiques :

La principale illustration du dossier montre les différents produits testés et leur conditionnement
en vue d'une application au champ pour faciliter le transfert de ces nouvelles solutions vers les

pratiques culturales.

Globalement, les résultats obtenus avec le plan d'expérience rigoureux mis en place permettent
de dégager des solutions innovantes et faciles a transférer vers la pratique, conformes aux

objectifs de développement durable fixés pour ce type d'environnement contraignant.

Cette syntheése montre que I'ensemble des solutions testées dans ce cadre expérimental permet

de répondre pleinement aux objectifs de transfert vers le milieu agricole poursuivis.
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Conclusion générale

Cette expérimentation rigoureuse menée sur des sols sableux dégradés et salins de la
région d'El Oued en Algérie a permis d'évaluer le potentiel de diverses solutions innovantes
pour revitaliser ces terres agricoles.

Parmi les différents traitements testés, plusieurs se sont avérés particulierement
prometteurs. Le charbon actif s'est démarqué par son excellente capacité a améliorer la
rétention en eau de ces sols trés perméables. Les agents chélateurs comme 'EDTA et le tri-
éthyléne-amine ont favorisé une meilleure nutrition minérale des plantes, se traduisant par
un développement foliaire accru et un rendement grainier supérieur. Certains acides
organiques tels que l'acide citrique ont également permis de réduire la salinité et
d'augmenter le poids de 1000 grains. Des polyméres comme le PEG 4000 et la gomme
arabique ont contribué a stabiliser la structure du sol.

Dans I'ensemble, cette étude a mis en évidence le fort potentiel de ces amendements
naturels et composés synthétiques pour restaurer la fertilité de ces terres dégradées en
améliorant des parameétres clés comme la rétention d'eau, la désalinisation, le
développement des plantes et leur productivité.

Ces résultats ouvrent des perspectives prometteuses pour transférer ces solutions
innovantes vers des pratiques agricoles durables et résilientes, adaptées aux environnements
arides et salins. Leur utilisation permettrait de réhabiliter des terres abandonnées et
d'améliorer la sécurité alimentaire dans ces régions vulnérables, en accord avec les objectifs
de développement durable.

Certaines formulations comme I'eau magnétisée, le charbon actif ou le sorbate de
potassium mériteraient d'étre développées pour faciliter leur application a grande échelle.
Des études complémentaires seraient également souhaitables pour optimiser les doses et
combinaisons des différents amendements en fonction des contraintes spécifiques de
chaque zone.

En somme, cette étude demontre le potentiel de solutions novatrices et respectueuses
de I'environnement pour la réhabilitation durable des terres dégradées dans un contexte de
raréfaction des ressources et de changements climatiques. Elle ouvre la voie vers des
systemes agricoles plus résilients et productifs dans ces régions vulnérables.

Selon mes études, je peux répondre aux les problématiques :

1. Comment régénérer efficacement ces sols sableux appauvris et dégradés pour les

rendre a nouveau cultivables ?
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- Utiliser du charbon actif pour améliorer la rétention en eau (100% d’humidité
relative)

- Appliquer des agents chélateurs comme I'EDTA ou le tri-éthyléne-amine pour
améliorer la nutrition minérale

- Ajouter des acides organiques comme l'acide citrique pour réduire la salinité

- Incorporer des polymeres comme le PEG 4000 ou la gomme arabique pour stabiliser
la structure du sol

2. Quelles techniques de réhabilitation des sols seraient les plus appropriées et durables
dans le contexte spécifique de la région d'El Oued ?

- Combiner les amendements naturels (charbon actif, gomme arabique) et synthétiques
(EDTA, PEG 4000)

- Utiliser des acides organiques pour désaliniser le sol (acide citrique, acide
salicylique)

- Appliquer des agents chélateurs pour favoriser le développement végétatif (EDTA,
tri-éthylene-amine)

- Expérimenter avec I'eau magnétisée et le sorbate de potassium pour leur facilité
d'application

3. Quels sont les facteurs clés a prendre en compte pour assurer le succes d'un
programme de revitalisation des terres ?

- Améliorer la rétention en eau du sol (utilisation de charbon actif)

- Réduire la salinité (application d'acides organiques)

- Favoriser le développement végétatif (agents chélateurs)

- Augmenter le poids des grains (EDTA, acide citrique)

- Optimiser les doses et combinaisons d'amendements selon les conditions locales

- Privilégier des solutions faciles a appliquer sur le terrain
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Résumé
Ce document présente une étude expérimentale visant a revitaliser les sols appauvris

et salins de la région d'El Oued en Algérie, a travers l'utilisation de différents traitements
innovants. L'objectif est de proposer des méthodes efficaces pour restaurer la fertilité de ces
sols et réhabiliter les terres agricoles abandonnées dans cette zone aride.

L'expérimentation a consisté a cultiver du triticale en pots et a appliquer divers
traitements : composés chimiques (benzoate de sodium, EDTA, acides organiques, etc.),
amendements naturels (gomme arabique, charbon actif, polymeres, etc.).

Différents paramétres ont eté mesurés pour évaluer l'efficacité des traitements,
notamment les paramétres morphologiques (tallage, développement foliaire), les
composantes de rendement (nombre de grains par épi, poids de 1000 grains), ainsi que les
propriétés physico-chimiques du sol (humidité, conductivité, pH, température).

Les résultats ont montré que plusieurs traitements ont permis d'améliorer
significativement la rétention en eau du sol, de diminuer la salinité, d'augmenter le poids
des grains, de stimuler le développement foliaire, etc. Les composés chélateurs comme
I'EDTA, les acides organiques, les polymeres tels que le guar ou le PEG 4000 se sont révélés
particulierement prometteurs.

Cette étude a ainsi permis d'identifier des solutions innovantes facilement transférables
aux pratiques agricoles, afin de revitaliser durablement ces sols dégradés de la région d'El

Oued, conformément aux objectifs de développement durable fixés.
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Summary

This document presents an experimental study aimed at revitalizing the depleted and
saline soils in the ElI Oued region of Algeria, through the use of various innovative
treatments. The objective is to propose effective methods to restore the fertility of these
soils and rehabilitate abandoned agricultural lands in this arid area.

The experiment consisted of cultivating triticale grains in plastic pots and applying
various treatments: chemical compounds (such as sodium benzoate, EDTA, organic acids),
natural amendments (such as gum arabic, activated carbon, polymers), as well as special
formulations (such as magnetized water).

Different parameters were measured to evaluate the effectiveness of these treatments,
including morphological parameters (tillering, leaf growth), yield components (humber of
grains per plant, 1000-grain weight), as well as physicochemical properties of the soil
(moisture, conductivity, pH, temperature).

The results showed that several treatments significantly improved soil moisture
retention, reduced salinity, and had a positive impact on plant growth and development in
this arid environment. Treatments using compounds such as salicylic acid, sodium
benzoate, and polyethylene glycol proved particularly promising.

This study can thus be considered as an innovative and viable solution for revitalizing
depleted soils in these arid regions, reflecting the sustainable development goal for these

areas.
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