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Introduction Générale

L’eau est indispensable a la vie. Elle controle aogsystemes et régule le climat.
Agriculture, alimentation, énergie, transport, lieast au coeur de notre existence. Cependant,

elle est ineégalement répartie.

L’eau couvre les trois-quarts de notre planétasieau douce nécessaire a ’lhomme
est rare. Glaciers et banquises en retiennentua gtande part. L’eau douce accessible
dépend : cours d’eau, lacs, nappes souterrainesust de pluie qui représente moins de 1%
de I'eau sur terre M\ORTUREUX. M, 2012).

La pénurie de I'eau et la gestion de ses ressodla®s le monde, constituent 'un des
problémes les plus importants dif®%siécle. Les changements climatiques, la séchegesse
sévissent depuis plusieurs décennies dans difEssengégions du monde, ont touché
particulierement les pays du bassin méditerranégrms)t un impact négatif sur les ressources
en eau de ces pay§AO, 2004).

La pollution des nappes et les eaux superficigjiasirées par les rejets domestiques,
industriels et agricoles dépassent de loin lesaizade traitement des systémes d’épuration
existants. Ces dégradations affectent les eauxfauipkes et souterraines, et réduisent les

volumes d’eau susceptible d’étre utilisés.

La gestion de I'eau est I'un des principaux agesdéveloppement durable, dont la

mesure ou I'eau doit répondre aux besoins des gémés futures.

La réutilisation des eaux épurées pour l'irrigatdes surfaces agricoles reste I'usage
prépondérant et en fort développement, car le geatgicole préléve une part tres importante
des ressources en eau conventionnelles, d'unegbartie la proportion d’eaux useées traitées
au regard du volume total potentiellement réutilisaeste a ce jour minime pour la plupart
des pays, d’autre part, I'épuration de I'eau ugésoa utilisation en irrigation est une option
attrayante, en particulier dans les zones arideemi-arides, car elle représente une source

d’eau et d’engrais additionnels renouvelable dtiéaFAO, 2003).

Les Célosia sont des plantes vivaces tropicalda émmille Amaranthaceae. Elles se
cultivent comme des annuelles, dont la tige esiifide avec une forme cylindrique. Elle
porte des feuilles vertes et simples qui sont digps en spirale sur la tige, et offrent une
floraison originale formant des massifs de plumaux couleurs chatoyantes durant tout I'été.

(VillaVerde.fr/célosie plumeuse.html).
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Le sol de Boukhalfa est classé comme étantentisols, avec une texture argilo-limoneuse
en particulier dans la zone de 'l'TMAS de BoukhafMOUAS BOURBIA. S, 2014).

Notre travail a pour objectif d’approfondir é@nnaissance de la Célosie dans ces aspects
physiologiques relatif au développement optimatedevégétal. Pour mener a bien ce travail
expérimental, nous avons appliqgué un plan d’irriyabasé sur deux types d’eaux a savoir
une eau potable et une eau usée épurée.. Afinrdaskimpact de la réutilisation des eaux
usées épurées sur le développement de la CélasizeRse, nous nous sommes intéressés a
étudier certains parametres de mesures (hautetigefd, et de quantifications (nombre de

feuilles et nombre de fleurs).

Notre plan de travail est subdivisé comme :suit
Introduction générale.,
Partie | : Synthése bibliographique composées de :
Chapitre | : Eau et pollution.
Chapitre Il : Généralités sur le matériel végétal et le sol.
Partie 1l :
Chapitre 11l : Matériels et Méthodes.
Chapitre VI : Résultats et Discutions

Enfin une conclusion générale suivie de quelquespeetives.

]



Chapitre | : Eaux et Pollutions

Introduction :

L’eau est une ressource vitale pour ’lhommeswsaie, sa santé, son alimentation. Elle I'est
€galement pour ses activités agricoles, industseltlomestiques et touristiques. Sa qualité
dépend de son environnement. Cependant, elle etéptacle universel de tous les types de
pollution. De ce fait, la gestion de cette pollatides eaux nécessite la mise en place des

projets d’ouvrages hydrauliques tels que les STEP.
Partie | : Eau et Pollution

l. Généralités sur l'eau :

1. Définition de I'eau :

L’eau est une substance minérale la plus ré@mardla surface du globe, elle constitue
I’hydrosphére, son volume est estimé a 1385.10 kloBt environ 97,4% dans les océans, 2%
sous forme de glace et 0,6% seulement constitientehux douces, c’est un compose
chimique formé de deux atomes d’hydrogénes et dtome d’'oxygéne. L’eau c’est aussi le
constituant majeur de la matiere vivaneREGREMONT, 2005).

2. Etat de I'eau dans la nature :
Dans la nature, I'eau peut se présenter soissfarmes :
2.1. Etatliquide :

C’est I'état dans lequel I'eau se trouve ersgtande proportion sur terre (97.84 %). Elle
peut étre stagnante (lacs), courantes (rivierB¥)RSILY. G, 1995).

2.2. Etat solide :

Elle est stockée sur terre sous forme de glaadamps de neige, calottes glaciaires. L'eau
sous forme solide représente 2.15% de la quantbalg. MARSILY. G, 1995).

2.3. Etatgazeux:

C’est la vapeur d’eau contenue dans I'atmospHeeprésentent seulement 0.0005% de la
guantité totale d’eau sur terrélARSILY. G, 1995).

3. Ressources naturelles en eau :

Selon PESJARDINS.R, 1997, I'eau dans I'hydrosphére a plusieurs origines :
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3.1. Eaux souterraines :

Les eaux souterraines, enfouies dans le sat, lsabituellement a l'abri des sources de
pollution. Les caractéristiques de ses eaux vatier® peu dans le temps. Les usines de
purification n'ont pas a résoudre les probléemesalusvariations brusques et importantes de
la qualité de I'eau brute.

3.2. Eaux de surface :

On peut répartir les eaux de surface en traiégories : eaux de rivieres (partie amont),
eaux de riviere (partie aval) et eaux de lac. Leetdude toutes les eaux de surface est

modérée.
3.3.  Eauxde pluie :

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne gumiitr I'alimentation humaine. Elles sont
saturées d’'oxygene et d’azote et ne contiennentrasel dissous, elles sont donc trés douces.
Dans les régions industrialisées, les eaux de pkuwent étre contaminées par des poussieres

atmosphériques.
3.4. Eauxde mer:

Les eaux de mer sont une source d’eau brutancuittilise que lorsqu’il n’y a pas moyen
de s’approvisionner en eau douce. Les eaux de omercaractérisées par leurs concentration
en sels dissous, la salinité de la plupart des daurer varie de 33000 a 37000 mg/L.

[l. Généralités sur les eaux usées résiduaires :
1. Définition de la pollution :

Selon la loi n°03.10 du 19 juillet 2003,la pollution c’'est toute
Modification directe ou indirecte de I'environnenhgmovoquée par tout acte qui provoque,
ou qui risque de provoquer une situation préjudlieigour la santé, la sécurité et le bien-étre
de 'homme, la flore, la faune, I'air, I'atmosphgtes eaux, les sols et les biens collectifs et
individuels. 0.0 n°43/2003.

1.1. Définition de la pollution de l'eau :

La pollution de l'eau correspond a la préseacmrmale dans l'eau de minuscules
organismes extérieurs, de produits chimiques ouwéshets industriels. BOUDJEMA.S,
2008.
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2. Origine des eaux usées :
Selon GENIN, 2003), on distingue principalement 4 catégories d’esées :
2.1. Eaux usées domestiques (EUD) :

Elles proviennent des habitations, et sont é@&mégple véhiculées par un réseau
d’assainissement. Elles se caractérisent par ute teneur en matieres organiques, des sels

minéraux, des détergents et des germes fécaux.
2.2. Eaux usées industrielles (EUI) :

Elles sont caractérisées par une trés granagsité. On peut retrouver dans I'eau, qui est
un bon solvant, tous les sous-produits possibleladgvité humaine : matieres organiques,

graisses, hydrocarbures, acides, bases, etc.
2.3. Eaux usées d’origine agricole (EUA) :

Elles comportent une composante domestique,sgutaractérise principalement par de
forte teneurs en sel minéraux provenant des engtades effluents d’élevage, ainsi les
produits chimiques de traitement des cultures j@rent la qualité des nappes sous terraines.

2.4. Eaux pluviales :

Les eaux de pluie sont caractérisées par um fdétement variable, présentant des valeurs
moyennes a fortes variations saisonniéres a lieuémdesquelles la répartition des débits est

aléatoire.
3. Différents types de pollution des eaux :
On distingue trois grandes catégories de potiut

- Pollution chimique.
- Pollution physique.
- Pollution microbienne.

3.1. Pollution chimique :

La pollution chimigue de I'eau est une préoatigm majeure de santé publique. Elle est
due essentiellement aux déversements des polloagasiques, de sels et de métaux lourds
par les unités industrielles. Le plus souvent,indsastries rejettent vers le milieu naturel des

polluants menacants (métaux lourd8)ANSOURI.F, 2012). Elle se subdivise-en :
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3.1.1. Pollution organique :

La pollution organique constitue souvent lacfi@ la plus importante d’autant plus que
dans son acceptation la plus large, cette formealeition peut étre considérée comme
résultant de diverses activités (urbaines, indeif#s, artisanales et rurales). Chaque activité
rejette des composés spécifiques biodégradablpasuGAID.A, 1984).

3.1.2. Pollution minérale :

On vy distingue les sels minéraux (chlorure,fat@)] calcium, magnésium) et les

micropolluants minéraux (chrome, plomb, cadmiuACIKHAT.H et al, 2002).
3.2.  Pollution physique :

Les plus importants polluants physiques soshkleur, le transport des matieres solides en

suspension et la radioactivité.
3.2.1. Pollution thermique :

Cette pollution est due a I'élévation de lapénature de I'eau. L'eau quand elle est chaude,
le taux de l'oxygene diminue par conséquent unédnyage s'installe chez les organismes
aquatiques(YAHI. H, 1998).

3.2.2. Pollution radioactive :

L’'usage de nucléaire a des implications dardol@aine de I'environnement, a cause des
risques de la radioactivité et de la pollution thigue, provoquée par les rejets dans le milieu
naturel, a une température plus élevée, utiliséenme fluide de refroidissement.
(BOUDJEMA.S, 2008.

3.3.  Pollution microbiologique :

Les eaux d'égout contiennent une multitude ghoismes vivants apportés par les
excréments d’origine humaine ou animale. La natleda population bactérienne est tres
variée, notons la présence importante de Staphyles) Streptocoques, Escherichia coli etc.
(GAID.A ,1984).

4. Parameétres de pollution :

Le potentiel de pollution dune eau sera apprépar une série d’analyses
physicochimiques, dont certaines tentent de repredes modifications que cette eau sera

susceptible d’apporter dans le milieu ou elle sejetée.
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4.1. Parametres physiques :

4.1.1. Température :

Il est indispensable de connaitre la tempésaxacte de I'eau, car un changement de
température affecte les diverses propriétés dau.l'€&lle joue un réle important dans la
solubilité des sels et des gaz en particulier lzdoativité électrique et dans les variations du
PH. MANSOURI. F, 2012.

4.1.2. Odeur:

Le teste d’odeur ne constitue pas une mesule umge appréciation et/ou un caractere
personnel. Les odeurs proviennent des produits ighes, des matieres organiques en

décomposition en absence d’oxygene et des protezo&®ODIER, J, 2005.
4.1.3. Couleur :

La couleur d’eau d’égout d’origine domestigsé mormalement grisatre, une couleur noire
indiqgue une décomposition partielle. Les autrestési indiquent un apport d’eau résiduaire
industrielle. MANSOURI. F, 2012).

4.1.4. Matieres en suspension (MES) :

Ce paramétre englobe tous les éléments enrsmispedans I'eau. Ce sont des substances
non solubles dans I'eau (minérales ou organiqueldr koncentration dépend de la nature des
terraines traversés de I'activité humaine (rejehdstique et industriel et de la vitesse découle
du cours d’eau).GANI.F ,2001).

4.1.5. Matieres volatiles en suspension (MVS) :

Elle représente la fraction organique des megi&€n suspension. Elles sont mesurées par

calcination a 650°C d’échantillon dont on conn&jgda teneur en MESGAID.A, 1984).
4.1.6. Turbidité :

La turbidité représente l'opacité d'un miliexouble. Cette turbidité est causée par la
présence des matiéres en suspension fines, commearlles, les limons et les
microorganismes. Une faible part de la turbidit@itpétre due a la présence de matieres
colloidales d’origine organique ou minéralREJESK. F, 2003.

4.1.7. Matieres minérales (MM) :

Les matieres minérales représentent le résdltaite évaporation totale de I'eau, c'est-a-
dire son « extrait sec », constitué a la fois garrhatieres minérales en suspension et les
matieres solubles (chlorures, phosphate, ...d®8ATIN.M et al, 1999).
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4.1.8. Matieres décantables (MD) :

Elles sont composées des matiéres en suspeggigedimentent en 2 heures dans une

éprouvette. SATIN.M et al, 1999.
4.1.9. Matieres colloidales (MC) :

Ce sont des élements présents dans I'eau soa@guintérimaire entre état dissous et état
solide. Il s’agit de tres petites particules sdidievisibles a I'ceil nues. Dotées sur leur surface
de charges électriques qui se repoussent les wmge des autres, et les maintiennent en
suspensiofCOIN.L, 1981).

4.2. Parametres chimiques :
4.2.1. Potentiel d’hydrogénation (pH) :
Il exprime le degré d’acidité des eaux uséespH joue un réle primordial dans :
v’ Les propriétés physico-chimiques de I'eau.
v Les processus biologiques dont certains exigenliméss de pH trés étroit.
(MANSOURI. F, 2012).
4.2.2. Conductivité électrique (CE) :

La conductivité mesure la capacité de I'eaordaire le courant entre deux électrodes. La
plupart des matieres dissoutes dans I'eau se tnbsoelis forme d’'ion chargés électriquement.
La mesure de la conductivité permet donc d’apprdaiguantité de sels dissous dans I'eau.
(REJSEK. F, 2003.

4.2.3. Demande biochimique en oxygéne (DB4):

La DBG; est définie comme la quantité d’oxygéne consompagdes micro-organismes a
20° ¢ dans l'obscurité durant 5 jours, lors du lsaiame des matiéres organiques présentes
dans I'eau. La DBO5 s’exprime en mg/l d'oxygen¢ADDOUM. N et al, 2013.

4.2.4. Demande chimique en oxygene (DCO) :

La DCO présente la teneur totale d’oxygéne sesiee a la dégradation de la matiere
organique présente dans I'eau considérée, qu'eiteos non biodégradable. Le résultat est
obtenu en 2 heures aprés oxydation de I'échantiBorchaud en milieu tres acide.
(BOURRIER. R, 2008.

4.2.5. Carbone organique total (COT):
Le carbone organique est constitué d'une gratidersité de composés organiques a

plusieurs états d’oxydation dont certains sont episicles d'étre oxydés par des procédés

chimiques ou biologique§TARMOUL. F, 2007).
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4.2.6. Azote :

Les formes de I'azote dans les eaux uséesl'sante total, les nitratesVp;), les nitrites
(No3), en plus de la toxicité de la forme ammoniacaleiteique. L’Azote intervient dans le
phénomeéne de I'eutrophisatioBELOKDA.W, 2009).

4.2.7. Phosphore :
SelonREJSEK. F, (2002) le phosphore est présent dans la nature sodsetites formes :
o Forme organique: élément constitutif de biomolésul (Phospholipides,
Phosphoprotéines).
o Forme minérale : dérivé de I'acide phosphorique.
L’ensemble de phosphore organique et minénmadtttoe le phosphore total.
4.2.8. Oxygene dissous :

L’oxygéne dissous est un composé essenti€keda kar il permet la vie de la faune, et |l
conditionne les réactions biologiques qui ont lidéans les écosystemes aquatiques. Sa
concentration est trés faible, et le plus souventhe du zéro dans les eaux résiduaires brutes.
(REJSEK. F, 2002).

4.2.9. Notion de biodégradabilité:

La biodégradabilité traduit I'aptitude d’unlefnt a étre décomposé ou oxydé par le micro-
organisme qui intervient dans le processus démmratbiologique des eaux. La
biodégradabilité est exprimée par un coefficienekque, K = DCO/DBG;

SiK < 1,5 l'effluent est biodégradable
Sil,5 < K < 2,5 leffluent est moyennement biodégradable
SiK > 2,5 l'effluent n'est pas biodégradable.
La valeur du coefficient K détermine le choix ddiligre de traitement a adopter, si I'effluent
est biodégradable, on applique un traitement biqlag si non, on appliqgue un traitement
physico-chimique.ACHAT. H et al, 2002).

4.3. Parametre biologique.

Les eaux résiduaires urbaines transportentasiebreux micro-organismes dont certains
sont pathogenes (bactéries, virus, protozoairesy.dactéries pathogenes les plus rencontrées
sont les Salmonelles, (100 a 1000 par ml d’eau).

Les germes test les plus utilisés sont les coligmnmtotaux et fécaux, composes
essentiellement d’Escherichia coli et parfois depbcoques fécaux. Dans 100 ml d’eau
résiduaires sont déterminés’1® 10 coliformes totaux et 0a 10 coliformes fécaux.
(HADDOUM. N et al, 2013.
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5.

Impacte des eaux usees :

La pollution des eaux sont multiples, que seso 'homme directement ou sur le milieu

ou il vit :
5.1.

Impacts sanitaire :

Les maladies liées a I'eau constituent un facessentiel dans toute stratégie humaine. I

s’agit de plusieurs groupes d'affections qui tuencore des millions de personnes et

empéchent des millions d’'individus de mener unesaiee. BOUZIANI. M, 2000).

Tableau n°1: Principales maladies a transmission hydrique KM T

Origine Maladies Agents ou germes Symptdmes
pathogenes
Salmonelles:  salmonellaFiévre, céphalég,
Fiévre Typhoide typhus et paratyphus A,B ediarrhée, douleurs
C abdominales
Diarrhée profuses g
Choléra Choléra graines risiforme
vomissement, douleur
épigastrique
Pneumonie aigue,
fievre, céphalées,
Bactérienne Légionellose Légionelloses anorexie, plus des
symptémes gastrg-
intestinaux
Eschechia Coli Diarrhée aqueuse,
Campylobacterjejuni élévation brutale de
Yersinia températures, douleurs
Gastroentérites aigues | Enterocotica abdominales
Salmonella sp
ShigellaDysentriae
Aeromonas
Parasitaires Amibes Crampes, diarrhég
Entamoebahystolica muco sanglante
La dysenterie amibienne| Gardia-lamblia diarrhée profuses
Crypotosporidiumparvum | aqueuse crampes
abdominales

5.2.

Impacts agricoles :

(VILLAGINES.R, 2003).

L’eau dans certaines régions, est largemelisédi pour I'arrosage ou l'irrigation, souvent

sous forme brute. La texture du sol, sa flore astae, les cultures et le bétail, sont sensibles

a la qualité de 'eau.

De méme, les boues issues du traitement deswss@es pourront si elles contiennent des

toxiques (métaux lourds), étre a l'origine de l#ymn des sols. GAUJOUS. D, 1995).

o
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5.3. Impacts écologiques :

Impacts écologiques sont considérer a travergduction des potentialités d’exploitation

du milieu (péche, aguaculture, tourisme...), a cetitbng termes.GAUJOUS. D, 199).
5.4. Impacts esthétiques :

Il s’agit de pollution n'‘ayant pas de conséquesnsanitaires ou écologiques importante,
mais perturbant I'image d’'un milieu (par exemples douteilles plastiques ou du goudron
rejetés sur une plage). On peut inclure, dans catiégorie, les problemes de godt de I'eau.
(GAUJOUS. D, 1995.

6. Traitement des eaux usees :
6.1. Systeme d’'assainissement des eaux usées :

L’assainissement des agglomérations a pourldwollecte, le transit au besoin de la
rétention de I'ensemble des eaux polluées, pluviateusées, et de procéder aux traitements
avant leur rejet dans le milieu naturel, par deslesocompatibles avec les exigences de la
santé publique et de I'environnemei{ALICHE.D et al, 2012).

6.1.1. Systéeme unitaire :

Ce réseau collecte 'ensemble des eaux uséessnolaires et grises d’une ville ou d’'une
région. Le systeme unitaire est I'héritage de <#sliegout». Ce systéme prévoit
I'évaluation en commun, dans une méme conduite,edes ménageéres, industrielles et des
eaux de pluie.SATIN, M et al, 1999).

6.1.2. Systeme séparatif :

Le systeme séparatif consiste a spécialisequshaéseau selon la nature des effluents. Un
réseau est affecté a I'évacuation des eaux usémedtigues (eaux vannes et ménageres) et
des effluents industriels. Un autre réseau assévaduation des eaux pluviales directement
rejeté dans le milieu récepteUBATIN, M et al, 1999.

6.2. Définition d’'une station d’épuration :

La station d’épuration est un ouvrage hydrawudigpécifique destiné a recevoir et traiter les
eaux usées industrielles, domestiques et autrels igplluants. Elle est congue et matérialisée
sur la base d’'une étude technique permettant ierrant du nombre d’équivalent habitant
selon les normes et les quantités d’eaux uséesctédis journlierementBOUDJEMA.S,
2008.
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ADEME, 2009).

Figure n°1: Schéma de fonctionnement d’une station d’épunaiboue: activées.

6.3. Procédés d’épuration des eaux Use€ :
6.3.1. Prétraitement :

Le prétraitement constitue une série d’'opératiasseptibles d’alléger les eaux brutes
matieres les plus grossiéres d’'une part, ou cptdesant géner le processdu traitement
ultérieur GAID.A, 1984). Les opérations de prétraitement : :

6.3.1.1. Dégrillage :

Il s'agit de séparer des eaux brutes, les matléseglus volumineuses, en faisant pa
I'effluent d’entrée a travers des barreaux dorggdacement est terminé en fonction de |
nature de l'effluent. GAID. A, 1984). On distingue :

e Un pré-dégrillage espacement 30 a 100 r

e Un dégrillage moyenespacement 10 a 25 r

e Un dégrillage fin espacement3a 10r
6.3.1.2. Dessablage

Le dessablage a pour lolgxtraire des eaux brutes, les graviers, sabparicules
minérales plus au moins fines, ainsi que les #&s de facon a évitdes dépdts dans I
canaux et les conduites, a protéger les pompes atltres appareils contre I'abrasi
(DEGREMONT, 2005).
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6.3.1.3. Déshuilage-dégraissage :

Les opérations de déshuilage et dégraissageistemt a séparer des produits de densité
légerement inférieure a I'eau, par effet de fladtatnaturelle, ou assistée dans une enceinte
liquide de volume suffisantDEGREMONT, 2005).

6.3.2. Traitement primaire :

Il s’agit d’'une décantation qui permet d’élirainles matieres en suspension (MES). Ce
traitement permet I'élimination de la pollution panlaire et une partie de la pollution
organique. Ce traitement doit étre complété patraitement secondaireM@ABED.H et al,
20149.

6.3.3. Traitement secondaire :

La pollution organique qu’elle provienne desuweaisées domestigues ou des rejets
industriels, comprend une fraction biodégradableurse fraction non biodégradable. Ces
traitements sont basés sur la capacité des miganmmes a oxyder la matiere minérale et
les matieres consécutives de la DCO et de la DBfolgose) et a réduire les molécules
comportant de I'oxygéne (anaérobig3ROSCLANDE, 1999.

6.3.4. Clarification :

Le clarificateur ou décanteur secondaire dsiesen aval du traitement biologique. Cet
ouvrage assure la séparation de I'eau épuréelertaasse floculée et un premier apaisement
des boues. Il recoit une liqueur mixte d’une comeion en MES de I'ordre de 3 & 4 ¢ kt
doit restituer une eau clarifiée & 30 mg. ([CARDOT.C, 1999).

6.3.5. Traitement tertiaire :

Les traitements tertiaires appelé aussi tratentomplémentaire d’épuration des eaux
usées pour adopter ces eaux a l'usage qu’on vetdienet a la protection du milieu. Ces
traitements visent a I'élimination de la pollutiaaotée et phosphatée ainsi que la pollution
biologique des eaux usées domestiques, ayant uldjas préalable des traitements primaires
et secondaires.

Pour cela le traitement s’impose et devientspljue nécessaire afin de garantir une
meilleure protection des milieux naturels récepele traitement tertiaire souvent considérer
comme facultatif permettent d’affiner ou d’amélioke traitement secondairédMABED.H et
al, 2014).

6.3.6. Traitement des boues résiduaires :
Le traitement d’'un metre cube d’eaux usées ptad@b0 a 400 g de boues. Ces boues

généralement tres liquides, contiennent une faxdpgation de matiéres organiques.
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Elles sont donc tres fermentescibles et susceptibée causer des nuisances
(BOULAKDEM.G et al, 2016).
Partie 1l : Eau épurée et réutilisation.
l. Généralités sur les eaux épurées :

1. Définition de I'eau épurée :

Une eau épurée est une eau qui a subi unelamolpar différents traitements au niveau
des stations d’épurations. Elle est séparée deasaenmorganique et minéralelALLICHE.
D, 2012.

2. Définition de la réutilisation des eaux épureées :

SelonVALIRON (1983), « la réutilisation est une action volontaire ketnffiée qui vise la

déficits hydrique ».
3. Reéutilisation des eaux épurées :

Les précipitations atmosphériques inégaleaqgdaspace et dans le temps), dans la plus
part des pays méditerranées, la croissance dénioguayp la contamination des ressources en
eau, le développement rapide du secteur touristigdes sécheresses périodiques ont
contraint les divers services de I'eau a recherdieemouvelles sources d’eau plus fiables. Le
recours aux épurées pour diverses utilisationsudem potable s’est avérée étre la plus fiable
des ressources d'eau, et a été adoptée commeaella société méditerranéenne pour faire
face a la pénurie en eaUQUMI. F et al, 2010).

3.1.Reutilisation des eaux épurées dans le monde :

La réutilisation des eaux usées épurées espratigue trés ancienne. Au milieu du®1®
siecle, de nombreuses villes d’Amériqgue du nordlI’'Burope ont adopté lirrigation des

cultures comme moyen d’éliminer les eaux résidgaiMAKOUBI. K et al, 2016).

- Le plan hydrologique adopté par le gouvernement’ Bespagneen 2000 prévoit
'usage exclusif des eaux recyclées pour l'irrigatdes parcours de golfs, en plus 408
millions de ni par an d'eaux usées déja réutilisées en Espagne20éd.
(LAZAROVA.V, 2007).

- En Grece la ville d’Athénes a développé en 1996 une ggiatéle réutilisation des
eaux usées traitées. La réutilisation est uneisalyiarticulierement attractive vue les

difficultés d’approvisionnement en eau rencontrées dernieres années. Les bassins
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Thriassio, Megarida et Salamis sont situés aut@#thdnes et font partie intégrante de
I'étude de réutilisation KESSIRA.M, 2005).

- En France, la réutilisation des eaux usées épurées est pealappée, cela est
essentiellement d0 a I'abondance de ressourcesaenMalgré ca elle possede la
deuxieme plus grande STEP du monde (STEP Acheag®)Pdont la capacité est de
2 080 000 r/j. (PUIL. C, 1998).

- La Tunisie est le premier pays de I'Ouest Méditerranéen airasdopté des
réglementations en 1989 pour la réutilisation @éad. Des 6400 hectares répertoriés
pour lirrigation des eaux useées traitées en 1883p sont situés autour de Tunisie.
(KESSIRA.M, 2005).

3.2.Réutilisation des eaux épurées en Algérie :

Les capacités de réutilisation des eaux traitlms l'irrigation agricole ont été portées de
45 millions nten 2012 & quelque 325 millions’ en 2014 & I'échelle nationale selon I'Office
National d’Assainissemen®©NA).

Il est également attendu l'entrée prochaine 28estations d’épurations en phase de
réutilisation des eaux usées traitées dans l'tingade 70.000 hectares de terres agricoles,
notamment dans les régions de Béni-Senous, BaBaki;Ziad, Tipaza, Ouargla, Tiaret et
Chleff. (ONA, 2016).

Les quantités d’eaux traitées et réellementlig@es dans lirrigation agricole, ont atteint
en 2013 un volume de 19 millions*npour lirrigation de 12.000 hectares. D'autres
utilisations existent pour les eaux usées traitédle que la lutte contre les incendies, le
nettoiement des villes, la production d’engrais ungs, en plus de [lindustrie.
(BOULAKDAM. G et al, 2016).
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4. Avantages et inconvénients de la réutilisation desaux épurees :

Tableau n°2 : Bénéfices et contraintes de la réutilisation des<aisées traitées.

Avantages et bénéfices

Défis et cmntes

Augmenter la ressource en eau et la
flexibilité d’approvisionnement tout en
diminuant la demande globale

Problemes de santé publique liés aux pathoge

éventuels dans les eaux usées non traitées

nes

Economiser I'eau potable pour la réserver
aux usages domestique

Exploitation inappropriée et/ou qualité non-
conforme

Contréler la surexploitation des ressourcesAcceptation publique de la réutilisation

souterraines.

Profiter des nutriments apportés par I'eau
d’irrigation pour augmenter la productivité
des cultures agricoles et la qualité des
espaces verts

Responsabilité pour la perte potentielle du revenu

de la vente d’eau potable

Améliorer et maintenir les plans d’eau en
cas de sécheresse

Importance du choix de la filiere de traitement

(LAZAROVA, V et al, 2007)

5. Normes de la réutilisation des eaux usées traitées

Les recommandations de I'Organisation Mondiida Santé (OMS) sont destinées a une

utilisation internationale et sont adaptées auxspag voie de développement tel que

I'Algérie, et représentent la limite au-dela dedelle la santé publique n’est plus assurée.

Les recommandations de 'OMS relative a lailiéation des eaux usées en agriculture

distinguent trois catégories d'eau : A, B, C,

subase de criteres microbiologiques.

Tableau n°3: Extrait des normes internationales relatives @utilisation agricole

d’effluents urbains.

Catégorie A

B C

Type de culture

Irrigation de

Irrigation céréales

Prairies, paturées,

légumes crues ou ou cultures arrosage parcs.
terrains de sport, industrielles.
golfs.
Normes de 'OMS | CE1000. (100nif) OHL1.(LH OHU1.(LY
OHO1.(LY

CF : Coliformes fécaux.

OH : GEufs d’helminthes.

(DEGREMONT, 2005).

&
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6. Estimation des rejets des eaux résiduaires :

La pollution journaliere produite par une penms® utilisant 150 a 200 litres d’eau est
évaluée a:
e 70 a90g de matiéres en suspension (MES) ;
e 60 a 70g de matiéres organiques (MO) ;
e 154 17g de matiéres azotées (N) ;
e 4g de phosphore (P) ;
e Plusieurs milliards de germes pour 100ml.
Pour estimer une pollution en vue de dimenmsonin systeme d’épuration, il faut disposer

d’'une unité. Dans la pratiqgue on prend comme wtdtgollution, I'équivalent habitant noté
« eg/hab ».HALICHE.D et al, 2012).

6.1.Définition d’équivalent habitant :

La directive européenne sur les eaux useeD8g, Héfinit I'équivalent-habitant habitant
comme étant une expression d’'une charge organgB®d) égale a 60g &. (CAUCHI.A
et al, 201).

6.2.Normes de rejets appliquées en Algérie :
Ces normes de rejets sont représentées dtaaiddau n°4 Annexe n°1.
IV. Législation des eaux :

Face au danger de pénurie d'eau, et dans ledbutaintien de sa qualité et de sa
conformité a la réglementation, les organisatiom®rnationales ont pris les devants et
multiplient les conférences et les rencontres penier de développer une politique commune
a I'échelle mondiale afin d’obtenir de tous les gdgs engagements politiques fermes afin de

résoudre le probleme a I'échelle planétaifaanexe n°2).
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Conclusion :

L’homme a besoin d’eau et l'utilise pour sesnboeuses activités. Les usages d’eau sont
multiples et leurs satisfactions déclenchent uregédibre économique et/ou écologique.
Donc, la protection de I'eau contre les différetyigses de pollution est considérée, dans le
monde, comme une partie intégrante du problémeaglde I'utilisation des ressources
hydriques. Pour cela, la réutilisation des eawesise pour objectif principal, la production
des quantités complémentaires en eau pour difieressiges, afin de combler les déficits
hydriques, et de trouver des sources d’eau aligasapour l'irrigation vu la rareté croissante

de I'eau.

E
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Introduction :

La Célosie plumeuse fait partie des plantegrentales et porte des feuilles vertes. Elle
est facile a planter. Elle pousse dans la plupsstdaimats et des sols, résiste a la sécheresse
et a la chaleur. Elle produit de larges quantigggrines.l(ARRY. H, 2006).

Le sol est le support des plantes cultivéesstcla zone exploitée par les racines. Il
englobe le domaine de la rhizosphée 2ACHAUFOUR. Ph, 1998).La caractérisation des
sols et la compréhension de leur dynamique actuedlsessite des observations et des
mesures de terrain, ainsi que des analyses auatabber Ces analyses jouent un réle

important en production végétale.

l. Partie végétal :
1. Culture de la plante :

1.1.Historique et généralités de la célosie :

Le mot célosia dérive du grec Keleos qui signk brilant » est en référence a la
floraison en forme de flamme.

Les célosies sont des plantes annuelles appatt@u genre célosia de la famille des
Amaranthacées, dont certaines especes sont cslto@®me plantes ornementales pour
leurs floraisons en épis spectaculaire et parforame plantes potagéres pour leurs feuilles
comestibles a la maniére des épinards ou pour tganses.

Les semis de la célosie plumeuse se font ats@aimois de Mars a Mai sous abri ou a
l'intérieur, semé clair en terrine, garder le tatrdégéerement humide. Au stade 3 a 4
feuilles, plantez-les en pots placés sous un abchaud.

La célosie est une plante qui apprécie lessages fréquents, notamment de Juillet a
Septembre. Durant cette méme période, apportezcaliires en pots de I'engrais pour
plantes a fleurs tous les 15 jours. Au fur et aureegue les fleurs fanent, supprimez-les afin
de I'Automne. Nous avons deux solutions, soit oracre tout simplement les pieds de
célosies soit on les installe dans un abri horgpgat passer I'hiver. La célosie se préte a la

confection de bouquets seasww.wikipédia).

1.2.Classification systématique :

* Nom latin : Celosia argentea var. plumosa
*  Nom commun féminin : Célosie a Panache
* Famille : Amaranthacées

* Genre ; Celosia
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* Ordre : Caryophyllales
» Classe : Magroliopsida-Dicotylédones
* Sous-classe : Caryophyllidae

» Super-division : Spermatophyta-Semences.

(http://users/user/Deskop/célosia argentea-wikipédiatm).

1.3.Classification variétale:

Le genre Celosia comprend une cinquantainespdtes, originaires principalement des
régions tropicales et tempérées d’Amérique centdabesie et d’Afrique.

On trouve dans le commerce de nombreuses ésriet graines de trois especes ou sous-

especes principaleswyvw.wikipédia)

v Celosia argentea var. plumosa: aux inflorescences en forme de plumets, surtout

cultivées comme des annuelles.

Figure n°2 : Celosia argentea var. plumo&ofgle, 201)

E
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« Celosia argentea var. spicata : a inflorescences plus compactes en forme desanc

L] S -

Figure n°3 : Celosia argentea var. spica@ofgle, 201)

% Celosiaargenteavar. cristata : a inflorescences rappelant une créte de cotjyéel

aussi bien comme une annuelle, qu’en pot commeeiva

-

Figure n°4 : Celosia argentea var. crista@ofgle, 201)

E
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2. Principaux caractéres morphologiques de la célosie

Fleui

Tige

Feuille

Figure n°5: Principales caractéristiques morphologiques deélasie
plumeuseGoogle, 201y

2.1.Tige:
La tige de la célosie varie d’'une espece awreala hauteur d’'une tige au stade de

maturité peut atteindre 0.15 a 1m et 0.10 & 0.5@nameur.

Certaines variétés ont un port buissonnanteevgnt atteindre jusqu’a 1.20m, tandis que
les variétés naines ne dépassent pas 0.20m. ¥aetreore a une seule tige dressée,
atteignent 0.60m maximum.

2.2.Feuille :
Les Célosies plumeuses portent de feuilleeseatsez sombre, simple et lancéolées. Le

type de feuillages est caduc, les feuilles sontoegps et ont des formes variées selon la

variété.

E
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2.3.Fleurs :

La célosie est une plante compacte dont lessflsont tres originales par leurs formes et
leurs couleurs vives, brillantes allant du jaunerdiu pourpre. Ces fleurs sont trés belles
comme fleurs séchées car leurs couleurs restess \imgtemps.
2.4.Graine :

Les graines sont noires, petites comme des tBépingle et luisantes, se récoltent deés
gu’une inflorescence a fané, il suffit de secoadidur séchée pour récolter les graines.

Les graines recueillent se conservent a I'dbrfhumidité dans un sachet ou un récipient

bien fermé. Ces graines conservent leurs facu#ésigatives pendant 5ans.

ipsQs

® HANEI%KAM Net gzvm'lur'de panache

CELOSIE

A panache variée
@ CELOSIA Plumosa Mixed

(& CELOSILA Penacho variado
. AMARANTO Matizada variada

Figure n°6 : Marque des graines de la plante Figure n°7 : Graines de la Célosie.

3. Stade de développement de la célosie.
3.1.Phase de gémination
Cette plante aime une terre humifére, drainahbeimide. Les célosies aiment le soleil et
tolerent la mi-ombre. Sa multiplication s'effecha semis a partir d'Avril avec une
température de germination entre 20 et 25°C. lra tbevrait étre humide. Les graines
germeront 10 a 15 jours plus tard.

3.2.Phase de croissance :

La plantule léve 5-7 jours apres le semis. fiogssance végétative commence lentement
mais la floraison peut survenir déja 6—7 semaipessade semis. Des cultivars améliorés ont
une croissance végétative plus précoce mais femmisplus tardivement, 12-14 semaines
apres le semis. La floraison précoce des cultil@raux et des types sauvages les rend

)
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moins attractifs pour les consommateurs et plusogpigs a une seule récolte par arrachage,
tandis que les cultivars améliorés peuvent étresianien récoltés par arrachage que par
cueillettes échelonnées. La floraison est retapdéda coupe des parties végétatives tendres.
La pollinisation s’effectue par le vent et les ictes, en particulier les abeilles et les

mouches, qui visitent les fleurs régulierement.naturation des graines commence a la
partie basale de I'inflorescence et progresse glinent vers le sommet. En conséquence,
les graines des parties basales de l'infloresceantplus vigoureuses que celles des parties
centrales et apicales. Les graines sont mires 16e&f@ines apres le semis et tombent
lorsque l'inflorescence est seche. Elles restenndates a la surface du sol jusqu’au début

de la saison des pluies suivante.

3.3. Phase de floraison ;

Regroupées en épis (plumets) coniques érigéesaus du feuillage, les petites fleurs et,
surtout, les bractées plumeuses aux couleurs etvesnineuses, font sensation du mois de
juillet jusqu'aux premieres gelées. Il existe dagétés aux plumets jaunes, orange, rouges
ou mauves.

3.4.Phase de maturation :

La célosie apprécie la chaleur et ne germébpasa la fraicheur. Ainsi, ce n'est pas un
bon sujet pour les semis en pleine terre. On laesphatét a l'intérieur, quatre a six
semaines avant le dernier gel. Comme les racinesfeamiles, mieux vaut la semer en
godet de tourbe, ce qui permettra une transplantans stress.

Semez trois ou quatre graines par godet, les reapud'une mince couche de terreau (pas
plus de 6 mm), puis placez vos contenants sousburecbu un couvercle de plastique

transparent, a une température de 21 a 27 °C. Aulcumiere n'est nécessaire au départ,
mais quand les graines germent, soit dans les1Bjaurs, enlevez le couvercle et placez
les semis dans un emplacement a une températateridur normale (jamais moins de 15°

C) et sous un bon éclairage

4. Exigences écologiqgues de la Célosie :

4.1. Température :
Les températures inférieures a 20°C réduisentsidérablement sa croissance, alors
gu’elles résistent bien aux températures élevéastempérature diurne idéale pour cette

plante est de 30 a 35°C et sa température noctaptenale est de 23 a 28°C.

(www.bellseed.com.pdf/Célosteunday).

4.2 Lumiére :
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Maintenir les niveaux de luminosité aussi éevgue possible, 'ombrage devient
nécessaire seulement si le niveau de luminositétrest élevé. Une faible intensité
lumineuse, des jours courts et de températureedassivent troubler le développement de
la plante (tige plate, fleur déformée). C’est pauigil est recommandé de ne pas semer
apres fin juin.

4.3.Régime hydrique :
L’irrigation est optionnelle durant la saisopsdpluies. Durant la saison seche, selon

importance de la chaleur et I'évapotranspiratibest recommandé d’irriguer deux fois par

semaine. (www.gerbeaud.com/jardin/fiches/Célaktl9.Html).

Tableau n°5 : Maladies, nuisibles et parasites deglosies :

Les maladies Symptémes Traitements
La rouille blanche -Endommage les feuilles
(Albugo blitii)

-Produit des pustules blanches

sur les revers des feuilles, [eBemer les plantes a une

des lésions chlorotiques sur |lelistance appropriée ; bt
dessus. maintenir le champ propre.
-Endommage les feuilles Détruire les plantes infectées

La pourriture de la couronne | -Avoir un probleme dans lgspour réduire lincidence dg
lopins denses avant undinfection.

aération déficiente.

Rhizoctoniasolani

-Fente de semis

Pithiumaphanidermathum

Thatatephoruscumeris

Cercosporiose -Dezs taches grises bordées|de
(Cercosporacelosiae) rouge sur les feuilles
La pourriture noire -Produisent des taches sombres

(Macrophominephaseolina  esur les feuilles

Currulariaspp)

(www.jardinage.ooreka.fr,2017

&
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Il. Partie sol :
1. Définition du sol :

Couche superficielle, meuble, de la crolteesdre d’épaisseur variable, qui résulte de
l'altération des roches sous-jacentes (roche-metede la dégradation des matieres
organiques, sous l'influence d’agents biologiquesyétation, faune du sol, etc.), chimiques
et physiques (précipitations, variations de temjpéeaetc.).

C’est un milieu poreux complexe constitué de tptiases :

v" Phase solide : éléments minéraux et organiques.
v" Phase liquide : eau du sol.

v" Phase gazeux : air du sol.

Le sol est un milieu vivant qui abrite une rtulle d’organismes, qui jouent un réle trés
important pour I'environnementMERMOUD. A, 2006).

2. Caractérisation des sols de la wilaya de Tizi-Ouzou
Selon BOUDIAF. K et MERBAH. L, 1998). Au niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou, on
trouve cinq types du sol, et parmi lesquels nousnav

2.1.Sols peu évoluésce sont des sols les plus répandus de la plair@étaou. lls
sont jeunes et sont formés sur des alluvions réseiis se distinguent par le
caractére qui est l'absence de signe de développemeé I'hydromorphie,
vertisolisation, noircissement.

2.2.Sols brunifiés :ce sont des sols avec un ou plusieurs horizomgmadsdiques qui
peuvent se former assez rapidement et qui ne peddepas d’illuviations et
d’éluviation significatives.

2.3.Sols calcimagnesiquesces sols sont surtout formés sur grés calcairsuet
marnes. Leur couleur est dans la gamme de 7.5 YRHfuWue a la présence de
calcaire pulvérulent.

2.4.Sols a sesquioxydes de fer rouges fersiallitegi: ces sols sont localisés dans les
poches de dissolution Karstiques plus au moinstamaseées de roches calcaires
dures. lls couvrent la majeure partie du massifatbad Nath Irathen et la partie
amont de Freha ou ces roches sont exploitées conatéiaux de construction.

2.5.Vertisols : sont largement répandus dans la plaine de Sélsmbon les régions
du monde, les vertisols recu plusieurs noms ; eig@é¢ du nord, on les appelle
les Tirs. Les roches meres sont surtout des matneéss alluvions de texture et
la topographie est plate avec une faible pente.
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Généralités sur le matéréiétal et le sol

3. Reégion de Boukhalfa :
La caractérisation pédologique des sols de Boukhalf été réalisée pa&. MOUAS

BOURBIA, (2014).

D’une tendance générale, les sols de la régionadikiialfa a une texture argilo-limoneuse,

les caractéristiques de se sol est représentelesaideau suivant :

Tableau n°6: Caractéristiques du sol de I''TMAS de Boukhalfa.

Type
Site | Coordonnées | Matériel | Pente| de Texture| pH | Calcaire| A% | CEC Altitude
parental| (%) | sol total % cmole.kg| (m)
< >
5 5 2 =
< a o <)
> |1 36°44'48.3"N 2 =
ol 5% 3 | 7.89|5% 42.9 20.3 81
B | 4°01'09.11"E 5
2 2
5 (%2}
Q_J ('D
oy
MQUAS BOURBIA. S, 2014).
Conclusion :

Il existe des plantes nécessitant peu d’atiengjui poussent avec peu d'efforts et de

ressources. La Célosie plumeuse, est une plantelequande beaucoup d’attention par

I'élimination de mauvaises herbes et de traitergentre des maladies et certains ravageurs.

La célosie plumeuse apprécie les sols sains, mchéumus, léger et bien drainé. Elle

redoute les sols riches calcaires.

=&
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Introduction :

Dans ce chapitre, nous avons deux parties,partie réalisée sous serre a la pépiniere de
Tademait ou nous avons obtenu les semis de la i€élos deuxiéeme partie a été faite au
laboratoire de pédologique de la faculté des se®Biologiques et des sciences Agronomiques.

En suite nous avons entamés les analyses du sol.
l. Présentation du site expérimental :

L’Entreprise Régionale du Génie Rural Djurdjuda Tizi-Ouzou (ERGR), installée a
Tademait depuis quelques années, développe se$éactin occupant un grand espace au bord
de la RN 12 juste a I'entrée de Tademait. Cetteeprise est spécialisée dans I'implantation de
différentes qualités d’arbres et de plantes (Buit$ et ornementales).

1. Situation géographique de la pépiniére de TademajERGR) :

La pépiniere de Tademait est située a 18kraest de la wilaya de Tizi-Ouzou et 85km a
I'Est d’Alger. Elle est délimitée par la wilaya @®umerdes au Nord et I'Ouest, par la commune
de Sidi Namane au Nord-Est, la commune de DraakBerda a I'Est, celle de Tirmitine au

Sud-Est et par Ait Yahia Moussa au Sud.

OS[C earth

I 2006 Date des'images satellite : 19/7/2016. 362 my altitude 1.03 km

Figure n°8 : Image satellitaire de localisation de la pépmige Tademait (ERGR).
(Google earth, 201%
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2. Situation géographique de la STEP de Tademait :

¥

‘ESTEP derTadmait

Google Earth

altitude: 1.02km €

Figure n°9 : Image satellitaire de la localisation de la STEH ddemait.
(Google Earth, 2017.

Figure n°10: Image de la STEP de Tadem&ftiginale, 2017).
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3. Caractéristiques de la STEP de Tademait :
Les caractéristiques de la STEP de Tademaitreprésentées dans tableau n°7, annexe 3.
Il. But de I'expérimentation :

L’objectif de notre expérimentation consisteudvre et évaluer le cycle végétatif d'une plante

ornementale « Célosie plumeuse ».

Nous avons procédé a un plan d’irrigation bageé deux types d’eaux a savoir, une eau

potable et une eau usée épurée.
Nous avons utilisé un type de sol appartendhif AS de Boukhalfa.
II. Matériels et Méthodes :
Pour mener a bien notre expérimentation nonagawealisé deux expériences.

v' Une expérience sous serre a la pépiniere de Tatemai
v' Une expérience au laboratoire de Pédologie de daltéades sciences
biologiques et des sciences agronomiques de 'TUMMTO
1. Expérimentation sous serre :

1.1.Matériels utilisés :

L’expérience réalisée a nécessité un ensentli@atériels pouvant résoudre et accomplir la

réussite du plan d’irrigation proposé et appropraette culture.
Le matériel utilisé est indiqué dans les figuné13-22.

Une serre.
1 Pelle

1 Réteau Utilisés pour le désherbage de la serre)

1 Faucille

1 Fourche

1 Brouette : utilisé pour la préparation de laganise dans les pots.

2 Supports d’Alvéoles : utilisé pour le semis desirges de la Célosie.

20 Pots.

1 Arrosoir : utilisé pour I'arrosage des alvéolgsaétir de semis jusqu’a la germination.
1 Sachet de terreau : utilisé pour le semis deélagiz.
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1 Film plastique noir: déposé sur terre pour empéda prolifération de mauvaises
herbes.

Gants pour la protection des mains.

2 Jerricans de 20L.

2 bouteilles de 1L : utilisé pour I'irrigation dpsts.

Thermometre.

1.1.1. Serre:

La serre est constituée de film plastique dmé&hémicyclique, de type polyéthyléne dont les

dimensions sont :

* Longueur : 50m

e Largeur: 8m

e Hauteur : 3m

« Surface totale : 400m
1.1.2. Eaux d’irrigation :

Dans notre expérimentation nous avons utilaé&dypes d’eau :

» Eau potable : C’est une eau destinée a la consdomtaimaine. Elle est produite
et gérée par 'ADE (zone de Tademait). La fichehtégque de cette eau est
représentée dansti@bleau n°8 annexe n°4.

> Eau épurée : cette eau est transporté de la stiépaoration de Tademait (ONA).

1.1.3. Matériel végeétal :

Nous avons utilisé dans notre expérimentatioe plante ornementale appel€losia

argentea var. plumosa.

Pour le semis des graines de cette plante, aomss utilisé un terreau commercialisé par la

marque VILMORIN, fabriqué en France qui est canaséépar les références suivantes:

e Support de culture NF U 44-551.

» Terreau avec engrais minéral.

» Composition : tourbe blonde et brune, engrais.
« Dosage : 0.5 kg/fi’engrais NPK 14-14-14.

* Matiere seche / produit brut 30%.

* Matiere organique / matiére seche 85%.

g
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e Conductivité (1/5) : 20 Ms/m.
» Capacité de rétention en eau sur brut : 720ml/tedeau
* pH(HO):6.3

1.1.4. Sol:

Le sol que nous avons utilisé dans notre ewm@riation, a été échantillonné a partir d’'une
terre agricole située au niveau de I''TMAS de Baalkdn Ce sol est un vertisols caractérisé par
une texture argilo-limoneuse avec un pH alcaMOUAS BOURBIA. S, 2014).

‘Boukhalfa

aarecelleiechantilion ru_ée

Date des images satellite :
Figure n°11 Image satellitaire de localisation de la pacdlexpérimentation
(Google earth, 201Y.

1.1.4.1.Echantillonnage du sol :

L’échantillonnage du sol a été effectué le 322017 dans une parcelle située dans la localité
I'I'TMAS de Boukhalfa commune et willaya de Tizi-Oug, nous avons observé le terrain avec la
collaboration des encadreurs de I''TMAS, nous avdé@mité donc les champs de la zone de
prélevement. (Voir figure n°11).
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1.1.4.2Méthode d’échantillonnage du sc:

La répartitiond’échantillonnages dans notre zone de prélevemeéts faite en diagonale
facon arespecter ’'homogénéité, la couleu la profondeur prospectée est de 0 a 20 cm

figure n°12).

Tariere

0a20cm

—— ——

Figure n°12 Méthode d’échantillonnageun sol par une tarie!

1.2. Méthodes suivie souserre :

1.2.1. Préparation de la serre:

La préparation sous serre consiste a réunir lebemeisconditions possibles perment une
bonne pratique culturale.ek opérations effectuées sont le désherbage et leyagig qu
consistent a éliminer tougdes mauvaises herbes quitrouvent a I'intérieur de la se a l'aide

d’'une pelle, rateadaucille, et une fourch
L'étalement d’'une bache noire troué sur une disgaleom

Utilisation d’'un thermometre a l'intérieur de larse pour la mesure de la température. C
mesure faite tout londe notre expérimentation, a raison de relevéspar jour (Matin, Midi,
Soir).
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1.2.2. Préparation des eaux d'’irrigation :

Notre expérimentation s’est basée sur deuwstgpeaux d’irrigation a savoir :

» Eau de robinet de la pépiniere de Tademait (ERGR).
= Eau usée épurée pris a I'STEP de Tademait.

Les quantités d’eau utilisée pour lirrigatieant transportées régulierement selon les besoins
de l'irrigation & chaque période d’irrigation aweau de la STEP et de la pépiniére vers le lieu

d’expérimentation.

1.2.3. Préparation de semis :

Le semis des graines de la Célosie a été édali$9/03/2017. Pour notre culture nous avons
utilisé 2 support de 72 alvéoles chacun, avec hesgar alvéole pour un totale de 576 graines,
sur une profondeur de 2cm. Nous notons que le mihsilisé pour la germination des graines

est constitué exclusivement de terreau.

1.2.4. Repiquage des plants :

Cette opération consiste a replanter les plestaprés 40 jours de germination. Cette étape a
été effectuée le 27/04/2017. Nous avons repiquiatgpdans chaque pot avec un total de 20
plants pour le loClainsi pour le 1otC2 en choisissant les meilleurs plants afin de domhegr

meilleures conditions physiologiques de croissances plants.

Les pots utilisés ont une quantité de 3L, dassguels nous avons déposé une couche de

gravier de 3 a 4cm afin d’assurer le drainage, mngplis de sol avec une quantité de 4.7kg.

1.2.5. Soins culturaux :

% L’irrigation :

Les fréquences d’arrosage sont de l'ordre S fmr semaine pour toute la période de
germination de la Célosie. Aprés le repiquage destgs, nous avons optée pour 3 arrosages par
semaine. Quand les plantes atteignent le stade ataration et que les températures sont
augmenteées, les fréquences d’arrosage sont faii@s par semaine. Le moment ou la période

d’irrigation est la matinée de 08 :30 a 10h.
« Désherbage :

Les mauvaises herbes peuvent influencer négaént sur la croissance et le développement
des plantules. Elles peuvent aussi favoriser hiltetion des maladies. Durant toute I'expérience

réalisée, plusieurs désherbages manuels ont giéesmiement menés.
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Figure n°13: la serre vue d’extérieur Figure n°14: la serre vue d’intérieur

Figure n°15: Support d’alvéole Figure n°16: Arrosoir
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Figure n°18: les pots

Figure n°1S : Brouette, Rateau, Fourche Figure n°2C : Les jerricans
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" ¥ Levee et reprise 1opige
£ . V/Plantes saines
i

Figure n°21: Bouteilles d'’irrigation Figure n°22: terreau de semis

% Traitement de la culture :

Au cours de notre expérimentation, nous avaneeeours a des méthodes et des traitements

biologiques.

Au début de semis y'a une attaque des pucdrtames, et pour lutter contre ces ravageurs,
nous avons fait une soupente suspendue grace a mnétéllique ou nous avons déposé les
supports d’alvéoles. La méthode est représentéelddigure n°23.

En plus nous avons aussi une attaque des aesigouges au niveau des feuilles, et pour cela
nous avons opté pour un traitement bio avec de lrem calcaire vaporisée directement sur les
feuilles avec un vaporisateur. Figure n° :24.
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Figure n°23: La soupente. Figure n°24: Traitement de la plante

1.3. Parameétres étudiés :

Le plan d'irrigation de notre expérimentatioous a permis d’étudier des parametres liés au
développement de la plante. Ces parametres chmisis semblent importants, il s’agit de la

hauteur de tiges, nombre de feuilles et le nombriedrs.

1.3.1. Hauteur de tiges :

Les mesures journaliéres de la hauteur des tige été faites a partir du #Bjour de semis,
correspondant au 29/04/2017 jusqu’a la florai€i®1Q7/2017) a raison d’'une fois par semaine.

1.3.2. Nombre de feuilles :

Le nombre de feuilles est un indice détermirdinhe bonne alimentation en eau et en sels
minéraux. Ceci influe directement la productionl®omasse de la plante. Le comptage des

feuilles de notre plante s’est fait une fois paname.
1.3.3. Nombre de fleurs :

Le nombre de fleurs est un indice que la plaraéeint le stade de maturation. Ces fleurs nous
informent sur les capacités de la plante a prodeseggraines des futures plantes. Le comptage
s’est fait une fois par semaine. Le début de cogepia été faite le 04/06/2017 jusqu’'a le
09/07/2017.
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2. Expérimentation au laboratoire :
2.1. Echantillonnage :

Nous avons effectué un prélevement dans dissl@d4/Mai/2017. Le mode de prélévement

utilisé est celui adapté aux analyses et aux af§jeetcherchés. Figure n°25.

Figure n°25: Méthode d’échantillonnage.

2.2. Analyses physico-chimiques du sol :

Ces analyses ont été réalisées sur des édttiamtile sol séché et tamisé a I'aide d’un tamis de
2mm de diameétre, aux niveaux du laboratoire de Ip§doet le labo commun de la faculté des
sciences biologiques et des sciences agronomicuBsMMTO. Figures n°26, 27.
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Figure n°26 :séchage du sol. Figure n°27: tamisage du sol.

2.2.1. Détermination du PH du sol :
Le mode opératoire consiste a suivre les étapgarges :

¢ On pese 10g de sol tamisée a 2mm et les introdaine le flacon d’agitation.
¢ On ajoute 50ml d’eau distillée.

» Agiter pendant 30mn.

* Abandonner durant 2 heures le contenu des flacons.

* Enlapasse au pH metre apres calibrage.

» Lalecture de la valeur se fait apres stabilisatitigure n°28.

Figure n°28: pH meétre.

E
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2.2.2. Mesure de la conductivité électrique d’un sol :
Mode opératoire :

Peser 20g de sol tamisée a 2mm de diametesenhtroduire dans un flacon d’agitation, y

ajouter 100ml d’eau distillée. Puis agiter pendddrhn et laisser reposer pendant 30mn.

Introduire I'électrode du conductimetre au cemtu flacon contenant I'extrait de sol, puis lire
la conductivité apres stabilisation de I'aiguillégures n° : 29, 30.

QD (

Figure n°29 Agitateur. Figure n°30: Conductimétre.

2.2.3. Dosage de la matiere organique du sol :
Mode opératoire (méthode d’ANNE) :

* Peser 1g de terre fine.

* Dans un erlenmeyer de 250ml ajouter 10ml de bichterde potassium 8%.

» Ajouter 15ml d’acide sulfurique concentré.

» Couvrir la fiole d’'un verre de montre.

» Porter a ébullition, le temps d’ébullition est denrb aprés la formation de la
premiére goutte de condensation.

» Laisser refroidir, ajouter 100ml d’eau distillée Remogénéiser.

» Prélever 20ml de cette solution et la mettre damesfiole de 200ml, ajouter encore
150ml d’eau distillée.

» Verser 3 a 4 gouttes de diphénylamine.

41
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» Ajouter 5ml de la solution NAF.
» Titré a sel de Mohr.

» Faire passer la couleur de la solution de bruréwol bleu vert.
Le carbone organique sera calculé par la fograuivante :
C%= (V t¢moin—Veéchantillion) *0.615*2

MO%= C%*1.72
2.2.4. Dosage de calcaire total :

Le taux de carbonates de calcium a été détérpean la méthode volumétrique consistant a
attaquer le sol avec l'acide chlorhydrique. Puistiteage par la soude en présence de
phénophtaléine a ensuite été fait.

CaCO3 (%)= (V{—Ve)*12.5
V: Volume témoin
\: Volume d’échantillon.

2.2.5. Granulométrie :
Elle a été réalisée selon la méthode internaté de la pipette de Robinson. Aprés la
destruction de la matiere organique par I'eau orgg&a 10 volumes), les particules minérales

sont dispersées a l'aide de I'hexamétaphosphasediam 40%.

Le prélevement des argiles et limons est eftecét I'aide de la pipette de Robinson et les

sables ont été récupérés par tamisage apres sghdrigure n° : 31.

Figure n°31: Méthode de la granulométrique.

E
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2.2.6. Humidité au champ :

Cette analyse doit étre réalisée aussi viteppssible en arrivant au laboratoire ou apres la
décongélation des sols, pour éviter les risqueperss par évaporation et par microorganismes.
Peser 10g de sol frais mis dans du papier alumimiant le poids est préalablement connu, qui
sont ensuite placés dans une étuve a 105°C pedA8dmures, peser le sol sec et remettre le sol

dans 'étuve jusqu’a I'obtention d’un poids constangure n°® 32.

L’humidité au champ est calculée comme suit :

H%= 100*(le poids humide (10) - le poids sec (x))é poids sec (x)

i W

Figure n°32: I'étuve.
3. Analyses statistiques :

Les résultats obtenus sont soumis a une analysa \d&riance a un facteur au seuil p=5% en
utilisant le logiciel, STAT BOX, version 6.0.

Si la probabilité (p) est :

P>0.05 : Les variables ne montrent aucune diffé&remgnificative.

P<0.05 : Les variables montrent une différence sigaiive.

P<0.01 : Les variables montrent une différence haatgmignificative.
P<0.001: Les variables montrent une différence tegdment significative.

Dans le cas ou les differences significativesys faisons appel au test de NEWMAN et

KEULS au seuil de 5% a fin de déterminer les greupmmogenes.

N
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L'objectif recherché dans notre travail est éaur le plan d’irrigation cultural déja

expliqué dans la problématique.

Nous avons identifié, analysé et interprétéplametres physico-chimiques du sol utilise,

a savoir :

s Granulométrique.

< pH.

% Calcaire total.

% Matiére organique.

% Conductivité électrique.

< Humidite.
Nous avons aussi étudié quelques paramétresajiseavons jugés importants. Il s'agit :

+ Estimation des hauteurs moyennes des tiges.
+¢+ Calcul du nombre moyen de feuilles.

+«¢+ Calcul du nombre moyen des fleurs.

Enfin nous avons analysé par les résultatspkict de différentes natures d’eaux utilisées
(eau potable, eau épurée) sur le développementatdgie la plante ornementale « la Célosie

plumeuse ».

l. Résultats et discussions :
[.1. Le sol :

[.1.1. Granulométrique :

L’'analyse granulométrigue permettant de déteemie taux (%) de différentes fractions
minérales constituant le sol, a été réalisé ersaltit la méthode internationale a la pipette de

Robinson.

Selon la figure 41 (annexe8), nous pouvons ooefi que la texture du sol de ''TMAS de
Boukhalfa, wilaya de Tizi-Ouzou est dominée patebaure argilo-limoneuse. Ceci confirme
les résultats obtenus par les travauxM@®(UAS BOURBIA. S, 2014.

1.1.2. pH:

Le tableau n°9 nous montre que l'analyse deal@ance dénote une différence hautement

significative (p=0.00441) pour le facteur eau.
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Résultats et discussion

Tableau n°9: Analyse de la variance au seuil de 5% de pH fmotacteur eau.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 0,226 14 0,016
VAR.FACTEUR 1 0,135 2 0,067 8,872 0,00441
VAR.RESIDUELLE 1 0,091 12 0,008 0,087 1,12%

Tableau n°10: Résultats du Test de NEWMAN et KEULS

GROUPES HOMOGENES
F1 LIBELLES | MOYENNES
3.0 T 7,93 A
2.0 EE 7,734
1.0 EP 7,724 B

Le test de NEWMAN et KEULS fait ressortir degroupes homogénes A et B. Le sol

témoin appartient au groupe A avec une moyenndukagevée de 7.93. Les sols irrigués a

I'aide des eaux épurées et eaux potables appagtiean groupe B avec une moyenne la plus
basse équivalente a 7.72.

Les résultats obtenus lors des analyses du pHobtde Boukhalfa, sont indiqué dans le

tableau n°.

Tableau n°11 :Résultats du pH du sol Boukhalfa.

pH
Ech témoin | Ech01 | Ech02| Ech03] Ech04 Ech0%
L'eau potable 7,71 7,66 7,72 7,71 7,82
7,93
L'eau épurée 7,56 7,82 7,64 7,91 7,74
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Les résultats enregistrés et illustrés dariglae 34, montrent que la moyenne du pH des
sols étudié varie de 7.72 a 7.93 respectivement [@susols irriguée avec les eaux usées
épurées, les eaux potables et le témoin.

Selon les travaux scientifiques sur le pH obtgar DUCLOS, (1979), Nous pouvons
confirmer que notre sol est considéré comme al¢@lbleau n°12, Annexe7).

pH
7,95

7,9

7,85

7,8

7,75

7,7

7,65

7,6

1 (EP) 2 (EE) 3(T)

Figure 33: Résultats des moyennes du pH du sol de BoukKaba,?).

Selon les normes internationales d@M'S, (1989, la plage normale du pH pour une eau
destinée a l'irrigation est de 6.5 a 8.5. En delu@rses limites, le plant sera confronté a des
problémes de nutrition minéralBENSEGHIR, 1996.

Dans notre cas, le pH de 'eau usée épuréey@elu niveau de notre station d’épuration
est favorable pour sa réutilisation en irrigation.

1.1.3. Calcaire total CaCG; (%) :

L'analyse de la variance des résultats du @abln°13) montre qu’il n y'a aucune
différance significative, (p= 0.13028).

)
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Résultats et discussion

Tableau n°13: Analyse de la variance de calcaire total podad¢eur eau.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 322,5 14 23,036
VAR.FACTEUR 1 92,5 2 46,25 2,413 0,13028
VAR.RESIDUELLE
1 230 12 19,167 4,378 38,07%

Les résultats du test de NEWMAN et KEULS nsighalent qu’il n y'a aucune différence

significative.

Les résultats obtenus lors des analyses daimaldu sol de Boukhalfa, sont indiqué dans le

tableau n°14.

Tableau n°14: Résultats du calcaire total du sol Boukhalfa.

Calcaire en %

w
Eaux Ech témoin EchOl1 | Ech02 | Ech03| Ech04| Ech05
Eau potable 11,25 5 12,5 10 8,75
10
Eau épurée 12,5 27,5 | 11,25 125 11,2
Calcaire total (%)

16

14

12

10

8

6

4

2

0

1 (EP) 2 (EE) 3(T)

Figure 34: Résultat de la moyenne en calcaire total du s®@aukhalfa.

E
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En comparant les teneurs en calcaire total @pdu sol étudié qui varient de 5% a 27.5%
aux normes d’interprétation citées dans le tabl€d®, Annexe7, nous pouvons classé notre
sol dans la classe des sols modérément calcaitgdgasol irrigué avec I'eau potable, ainsi

gue pour le sol témoin. Le sol irrigué avec lesxaaees épurées est fortement calcaire.

Les teneurs en carbonates augmentent, de flacewers les niveaux inférieurs, ce qui

détermine que les sols irriguées avec des eaus epérees sont plus calcaire.

[.1.4. Matiére Organique (MO) en %:

L’'analyse de la variance des données du Tabled®6 miontre qu’il n y'a aucune
différence significative, (p=0.4795), pour le faateau.

Tableau n°16: Analyse de la variance de la matiere organique fe facteur eau.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 4,986 14 0,356
VAR.FACTEUR 1 0,58 2 0,29 0,79 0,4795
VAR.RESIDUELLE
1 4,406 12 0,367 0,606 11,43%

Les résultats obtenus lors du Test NEWMAN etXE du sol de Boukhalfa, n’indiquent
aucune différence significative du paramétre matganique.

Les résultats des analyses des échantillonsodules Boukhalfa, sont indiqués dans le
tableau n°17.

Tableau n°17: Résultats des moyennes de la matiere organiggeldBoukhalfa.

Matiére Organique en %
Echantillons
Eaux Ech témoin |Ech01 | Ech02 | EchO3 | Ech04| Ech05
L'eau potable 4,87%| 5,71%| 6,03%| 4,65%| 5,08%
5,08%
L'eau épurée 4,87% 5,71% 6,03% 4,51% 6,67%

&
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Figure 35 Résultats des moyennes en matiére organique.

Selon les résultats obtenus (figure 36), Léregué avec les eaux potables présente un
taux de matiére organique équivalent a une moydarte268%. Selon les travaux de

recherchesBAISE, 2000, le sol est d’'un niveau élevé en matiére orgamigoir annexe7.

Dans le sol irrigué avec des eaux usées épuesagsultats obtenus, montre que le taux en
matiére organique est d'une moyenne de 5.558%n3edaravaux de recherches 8A(SE,

2000, le sol est d’'un niveau trés élevé en matieramigge.

Le sol témoin présente une valeur en matiggaroque de 5.08 % inférieur aux deux
valeurs citées. Nous pouvons conclure d’'une mamgjénérale, les teneurs les plus élevées ont
été trouvées dans le sol irrigué avec les eauxééput.a richesse en éléments fertilisants et en
oligoéléments des eaux usées épurées stimuletivitddiologique du soIMAGESAN et

al, 2000 et favorisant la minéralisation du carbone orgaaidu sol.
[.1.5. Conductivité électrique CE (uS/cm) :

Les résultats obtenus lors du Test NEWMAN etXE du sol de Boukhalfa, indiquent
gu’il y'a une différence tres hautement signifigat{p=0.0006), pour le facteur eau.

)
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Tableau n°19: Analyse de la variance au seuil de 5% de la Qi [e facteur eau.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 247965 14 17711,78
VAR.FACTEUR1 | 177087,6 2 88543,81| 14,991 0,0006
VAR.RESIDUELLE
1 70877,33 12 5906,444 76,853 28,78%

Le Test NEWMAN et KEULS fait apparaitre au salierreura=5%, pour le facteur eau,

deux groupes homogénes A et B. Les sols irriguges ks eaux épurées et eaux potables

appartiennent au groupe A avec une moyenne plug éle 324.08uS/cm, et le sol témoin

appartenant au groupe B avec une moyenne la phse lole 114.9uS/cm.

Tableau n°20: Résultats du Test NEWMAN et KEULS pour la CEtéar eau :

GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES HOMOGENES
2.0 EE 362 A
1.0 EP 324,08 A
3.0 T 114,9 B

Les résultats des analyses des échantillondadeonductivité électrique du sol de

Boukhalfa, sont indiqués dans le tableau n°21.

Tableau n°21: Valeurs des moyennes de la conductivité épotr{uS/cm) du sol de

Boukhalfa.

Conductivité électrique du sol (uS/cm)
chantillons
%\ Ech témoin | Ech0l1| Ech02 Ech03 Ech04 Ech0b
L'eau potable 293 143,4 464 415 305
114,9
L'eau épurée 402 365 415 310 318

.
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Figure 36 : Résultats des moyennes de la conductivité éleetriqu
Sur la base des données affichées et illusttées la figure 37, la conductivité électrique
de l'extrait aqueux rapport (1/5) pour le sol itgavec les eaux usées épurées, les eaux
potables et le sol témoin, est indiqué dans leetabh°22, annexe 7. Les moyennes obtenues

montrent que les sols étudiés ne sont pas salin.

Selon les valeurs de la CE indiquée dans ladi@7, nous pouvons dire que le sol irrigués
avec les eaux épurées présente une valeur egad@ ES&m. Quand en valeurs des sols
irriguée avec des eaux potables, elles sont vaigiee324.08uS/cm. Le sol témoin présente

une valeur de 114.9uS/cm.

La solubilité des sels déposés dépend desdeelsodium qui sont les plus solubles,

l'intensité d’irrigation, la migration des ions, p@rméabilité du sol et d’autres facteurs.

Lorsque la concentration saline de la soluagneuse d’'un sol ou d’'un substrat est trop
elevée c'est le cas des eaux épurees, les raandsveloppent mal et la croissance de la
plante est ralentie. Nous pouvons aboutir dansagegrave, au dépérissement des plantes.
(DJEDDI, 2007).

1.1.6. Humidité (%) :

Les résultats des analyses obtenus lors duNIEE&tMAN et KEULS du sol de Boukhalfa,

indiquent qu’il n y’a aucune différence significagi (p=0.21845), pour le facteur eau.
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Tableau n°23: Analyses de la variance du I’humidité du sol pleuiacteur eat

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 1824,932 9 202,77
VAR.FACTEUR 1 330,855 1 330,855 1,772 0,21845
VAR.RESIDUELLE
1 1494,077 8 186,76 13,666 53,94%

Les résultats des analyses des échantillons d’hiémdd sol de Boukhalfa, sont indigt

dans le tableau n°24.

Tableau n°24: Valeursmoyennes du I'humidité du sol de Boukha

Humidité du sol (%)

EchO1 | Ech02| Ech03| Ech04 EchO:

Eau potable 22,01 26,43 21,25 0,61 27,61

Eau épurée 33,00 33,08 15,97 17,78 55,60

H (%)
35
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25
20
15
10
5
0
1 (EP) 2 (EE)

Figure 37: Résultas des moyeres du 'humidité du sol de Boukhal

Les résultats obtenus lors de I'analyse du paranmemmidité, nous renseigne ¢
l'influence de ce parameétre sur la structure etdlgse granulométrique de notre ¢

E
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Les valeurs des sols irriguées a I'aide deulgatable et de I'eau épurée sont
respectivement égales a 19.582% et 31.086%.

Nous rappelons que le sol de Boukhalfa estalignoneux avec des proportions de
43.20% d’argile et 25.75% pour les limons fin etl&P pour les limons grossier.

Les taux d’humidité de la figure 38 sont diezaent lieés aux proportions en limon et en

argile de notre sol.

[.2. végeétal :

A fin de déterminer I'impact des différentestures d’eaux utilisées (eaux épurées, eaux

potables), sur le développement végétatif de lasi€lplumeuse, nous avons étudié quelques

parametres que nous avons jugé importants.

1.2.1. Hauteur des tiges :les hauteurs des tiges ont été mesurées a raisme d’

mesure par semaine pendant 11 semaines. Puis wons ealculé la moyenne des

tiges en fonction du temps (tableau n°24).

Tableau n°24 :Moyenne des hauteurs des tiges en fonction du temps

Temps
(semaine) 1 (EE) 2 (EP)
1(S1) 2,625 5,935
2 (S2) 2,04 2,075
3 (S3) 6,35 4,76
4 (S4) 6,3 5,16
5 (S5) 13,94 10,425
6 (S6) 13,16 10,51
7 (S7) 22,84 20,465
8 (S8) 22,61 20,27
9 (S9) 33,89 28,09
10 (S10) 23,73 21,16
11 (S11) 35,27 28,94

>
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Figure 38 : Variation de la hauteur des tiges en fonction dopte

D’aprés la représentation graphique (figure 88us remarquons que la hauteur moyenne

des tiges pour les plantes irriguées avec des easges épurées augmentent

proportionnellement avec le temps.

Concernant les plantes irriguées avec les patables, nous remarquons une augmentation
de la hauteur des tiges durant la premiere sengdiga’a partir de la deuxieme semaine, elle

marque une progression trés lente jusqu’a atteiladraleur de 28.94 cm.

Cependant, cette hauteur a atteint les valeasemales de 'ordre de 35.27 cm pour les
plantes irriguées avec des eaux épurées, suividapaaleur de 28.94 cm pour les plantes

irriguées avec des eaux potables.

A fin d’estimer linfluence de l'eau utiliséeursles hauteurs des tiges des plants de la

Célosie plumeuse, une étude statistique de laneeia été établie.

Tableau n°25: Analyse de la variance pour le paramétre hautesitiges.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 32538,65 219 148,578
VAR.FACTEUR 1 283,295 1 283,295 6,475 0,01131
VAR.FACTEUR 2 | 23248,29 10 2324,829 53,14 0
VAR.INTER F1*2 344,67 10 34,467 0,788 0,64161
VAR.RESIDUELLE
1 8662,4 198 43,75 6,614 42,73%




Chapitre IV :

Chaptelv:  Résultatsetdiscussion

Facteur 1 : les deux types d’eaux (EE, EP).

Facteur 2 : c’est le temps.

Les résultats de I'analyse de la variance & diacteurs de classification, effectuée sur les

hauteurs des tiges montrent qu’il y a une difféeehautement significative entre les deux

types d’eaux utilisées (p=0.01131), ce qui explique les caractéristiques des eaux utilisées

n’est pas similaire pour ce parametre.

Tableau n°26: Résultats de I'analyse de a variance pour lachaues tiges.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
1.0 EE 16,614 A
2.0 EP 14,345 B

Le Test de NEWMAN et KEULS au seuil d’errewr 5% fait ressortir deux groupes

homogenes, le groupe A reflete la moyenne la pleséé (16.614 cm) pour les plantes

irriguées avec les eaux usées épurees.

Le groupe B est représenté par une moyenn&4d@4’ cm) pour les plantes irriguées I'eau

potable.

Par conte les résultats pour le facteur tempgs montrent qu’il existe une différence tres

hautement significative (p=0) entre les 11 semainoest pour cela un test de NEWMAN et

KEULS a été effectué pour déterminer les group@sdygnes.

Tableau n°27: Résultats du Test NEWMAN et KEULS.

F2 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
11.0 S11 32,105 A

9.0 S9 30,99 A

10.0 S10 22,445 B

7.0 S7 21,653 B

8.0 S8 21,44 B

5.0 S5 12,183 C

6.0 S6 11,835 C

4.0 S4 5,73 D
3.0 S3 5,555 D
1.0 S1 4,28 D
2.0 S2 2,058 D

=
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Le Test NEWMAN et KEULS au seuil de 5% fait resgagtiatre groupes :

v

élevées qui sont comprises entre (11.835 et 12.183)

Le premier groupe A représenté par f4°@t la 1f™®semaine avec des valeurs plus
élevées (30.99 a 32.105).
Le deuxi@éme groupe B représenté par’l¥'g°met la 16™*semaine avec des valeurs
élevées (21.44, 21.653 et 22.445).

Le troisiéme groupe C représenté par 946t 5™ semaine avec des valeurs moins

Le quatrieme groupe D qui représente les quatmaipres semaines, avec des valeurs
plus bas (2.058, 4.28, 5.555, 5.73).

Les résultats obtenu pour le facteur interactie montrent aucune différence significative

(p=0.64161), pour le facteur eau et temps.

Nous constatons que la hauteur des tiges siéwal fonction du temps.

Les résultats que nous avons obtenus dans ifésyedts types d'eaux (EP, EE)

correspondant a ceux décrit pMAZLIAK. P, 1982). Il indigue qu’aprés la période de

latence (phase préliminaire pendant la qu’elledgétale élabore ou adapte les équipements

nécessaires a I'extension), le végétale passengaphase accélérée de croissance.

[.2.2. Nombre de feuilles :

Les résultats cités dans le tableau n°28 reptést le nombre moyen des feuilles des

plants irrigués avec les deux typas d’eaux utiisée

Tableau n°28: Evolution du nombre de feuilles en fonction dmps.

Temps
(semaines) 1 (EE) 2 (EP)
1(S1) 4,7 5,05
2 (S2) 4,15 2,8
3 (S3) 17,7 16,75
4 (S4) 15,6 10,2
5 (S5) 23,1 28,25
6 (S6) 24,6 21,15
7 (S7) 67,9 174,6
8 (S8) 36,75 26,4
9 (S9) 73,2 81,3
10 (S10) 38,15 26,6
11 (S11) 76,95 81,15

&
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Figure 39: Variation de nombre de feuilles en fonction emnps.

Nous constatons d’aprés l'allure des courbed’@mlution du nombre de feuilles des
plants irrigués avec des eaux potables et les @seps épurées une légére augmentation dans

les 6 premieres semaines.

®Mesemaine, nous remarquons une augmentation du nombre

A partir de la 8™jusqu’a la
moyen de feuilles d’'une facon trés marquée pouwaul’potable jusqu’a atteindre un pic
important avec une valeur de (174.6) ; par contke2l@gére augmentation pour I'eau épurée a

été enregistré avec un pic de (67.9).

A partir de ?"®semaine, nous remarquons une diminution importdmteombre moyen de
feuilles pour EP et une Iégere diminution pour EFie augmentation du nombre de feuilles a
été observée dés 18" semaine jusqu’a atteindre un pic dans&€emaine avec une valeur
de (81.3) pour EP et (73.2) pour EE.

Une diminution a été observée & partir d&"i8emaine. Nous remarquons une nouvelle

fois une augmentation du nombre moyen des feplbes les plantes irriguées avec EP, EE.

A fin d’estimer l'influence des eaux utiliséssr le nombre de feuilles de la Célosie

plumeuse, une étude de la variance a deux faadeukassification a été réalisée.

.
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Tableau n°29:

Réutilisation de I'analyse de variance pourdegmetre nombre de feuilles.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 1304742 219 5957,726
VAR.FACTEUR 1 3801,25 1 3801,25 0,778 0,38252
VAR.FACTEUR 2 | 279012,1 10 27901,21 5,714 0
VAR.INTER F1*2 55094,25 10 5509,425 1,128 0,34249
VAR.RESIDUELLE
1 966834,3 198 4883,001 69,878 179,37%

Les résultats de I'analyse de la variancectaffee sur le nombre de feuilles montrent qu'il
n y'a aucune différence significative (p=0.38258)uple facteur eau, ce qui explique que les

caractéristiques des deux eaux utilisées resteriagies.

Par contre le résultat obtenu pour le factemps nous montre une différence tres
hautement significative (p=0). C’est pour celatest de NEWMAN et KEULS a été effectue

pour déterminer les groupes homogenes.

Tableau n°30: Résultats du Test NEWMAN et KEULS.

F2 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
7.0 s7 121,25 A
11.0 S11 79,05 A B

9.0 s9 77,25 A B
10.0 510 32,375 B C
8.0 S8 31,575 B C
5.0 S5 25,675 B C
6.0 S6 22,875 B C
3.0 s3 17,225 B C
4.0 S4 12,9 B C
1.0 s1 4,875 C
2.0 s2 3,475 C

Le test NEWMAN et KEULS au seuil de 5% faitsesir quatre groupes :

> Le premier groupe A représenté par ['®7semaine avec une valeur trés élevé
(121.25).

> Le deuxiéme groupe AB représenté paF°@t la 1£™ semaine avec des valeurs
élevés (77.25), (79.05).
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> Le troisiéme groupe BC représenté par 10, 8, 8, & ®semaines avec des valeurs
moyennement élevées (32.375- 31.575- 25.675- 22187325- 12.9).

» Le quatrieme groupe C représenté par la premiele @étuxieme semaine avec des
valeurs tres bas (4.875- 3.475).

Cela explique la spécificité du développement bmbre de feuilles pour la Célosie
plumeuse pour les groupes A, AB, BC.

Par contre le groupe C représente un nombremdg feuilles presque similaire.

Pour le résultat obtenu, le facteur interactions montrent aucune différence significative
(p=0.34249), pour le facteur eau et temps.

La tombée des feuilles a aussi une part dadénianution du nombre des feuilles qu’est
peut étre due :

» Soit aux carences de certains éléments nutritiéeseaires au développement de la
tige.

* Soit aux manipulations durant les mesures des hiesuties tiges.

» Maladies fongiques, insecticides végétaux et autres

* Non maitrise de quelques parametres environnants.

[.2.3. Nombre de fleurs :

Le résultat cité dans le tableau n°31 représeninombre moyen des fleurs des plantes

irriguées avec les différents types d’eaux utiksée

Tableau n°31: Evolution du nombre de fleurs en fonction dupem

Temps
(semaines) 1 (EE) 2 (EP)

1(S1) 0 0
2 (S2) 0 0
3 (S3) 0 0
4 (S4) 0 0
5 (S5) 0 0
6 (S6) 0,4 0,4
7 (S7) 3,4 3,45
8 (S8) 3,25 2,8
9 (S9) 5,45 6,1

10 (S10) 6,35 6,55

11 (S11) 7,05 7,7

&
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Figure 40. Variation du nombre de fleurs pour la Célosienpduse en fonction du temps.

D’apres la figure 40, nous constatons uneratesde la production du nombre moyen de

fleurs durant la premiére jusqu’a la cinquieme @@

A partir de la &"°semaine, nous remarquons une augmentation du naiehbiteurs pour

les plantes irriguées avec I'eau potable, jusqti&iradre un pic de (3.45).

A partir de la ¥"esemaine, nous observons une |égere diminution lpswlantes irriguées

avec EP, par contre nous remarquons une stalolisptiur EE.

A partir de la 8"°semaine, le nombre moyen des fleurs augmententgssigement pour

les deux types d’eaux utilisées en fonction du ®mysqu’a atteindre les valeurs maximales,
qui sont de I'ordre de (7.7) pour EP et (7.05) péhr

A fin d'estimer l'influence des eaux utiliséssir le nombre de fleurs de la Célosie

plumeuse, une étude de la variance a deux faaddeukassification a été réalisée.

Tableau n°32: Résultats de I'analyse de la variance pour tarpatre nombre de fleurs.

S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V.
VAR.TOTALE 4014,495 219 18,331
VAR.FACTEUR 1 0,55 1 0,55 0,048 0,82188
VAR.FACTEUR 2 | 1735,695 10 173,57 15,117 0
VAR.INTER F1*2 4,9 10 0,49 0,043 0,99
VAR.RESIDUELLE
1 2273,35 198 11,482 3,388 140,92%
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Les résultats de I'analyse de la variance &ftsesur le nombre de fleurs montrent qu’il y a
pas de différence significative (p=0.82188) pourfdeteur eau, ce qui expligue que les
caractéristiques des deux types d’eaux utiliséstemesimilaires.

Par contre le résultat obtenu pour le facteur termmais montrent une différence tres
hautement significative (p=0). C’est pour celatest de NEWMAN et KEULS a été effectué

pour déterminer les groupes homogeénes (tableau n°).

Tableau n°33: Résultats du Test de NEWMAN et KEULS.

F2 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
11.0 s11 7,375 A

10.0 510 6,45 A

9.0 s9 5,775 A

7.0 s7 3,425 B

8.0 S8 3,025 B C
6.0 S6 0,4 C
5.0 S5 0 C
2.0 s2 0 C
3.0 s3 0 C
4.0 S4 0 C
1.0 s1 0 C

Le test NEWMAN et KEULS au seuil de 5% fassortir quatre groupes :

> Le premier groupe A représenté par la 11, T®Semaines avec des valeurs trés
élevées (7.375- 6.45- 5.775).

> Le deuxiéme groupe B représenté parl¥@emaine avec une valeur élevée (3.425).

> Le troisiéme groupe BC représenté par¥&8emaine avec une valeur moins élevées
(3.025).

> Le quatriéme groupe C qui représente les six presisemaines, avec des valeurs
plus bas (0.4- 0- 0- 0- 0- 0).

Pour le résultat obtenu, le facteur interactious montrent aucune différence significative

(p=0.99), pour le facteur eau et temps.

D’apres les résultats obtenu sur la variation dolore@ de fleurs (figue 41), nous remarquons

gu’il un retard d’'une semaine pour les planteggiréies avec les eaux usées épurées, la
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floraison & commencé a partir de "7 contrairement aux plantes irriguées avec les eaux
potables. Cela est di :

A la présence des métaux lourds dans les eaux eépasses.
Non métrise de quelques paramétres environnants.

Prolifération des mauvaises herbes autour desgsdaniguées avec les eaux usées
épurées.




Conclusion générale

L’objectif de notre travail est d’étudie I'effde la réutilisation des eaux usées domestiques

sur le développement d’'une plante ornementale @&dhbgmeuse.

La réutilisation des eaux usées épurées esinmgortant dans la stratégie de la lutte contre
la pollution des eaux qu’elle soit superficielles souterraines ainsi la rareté des eaux
conventionnelles. Cette stratégie s’inscrit d’'uremiare globale et national afin d’augmenter
les volumes d'eaux nécessaires aux différents wectetilisateur tels que l'agriculture,

industrie et autres.

La valorisation de ces volumes d'eaux uséeupellpasse par différents procédés de
traitement. Ills en découlent des sous produits (éauré et boues) qui peuvent étre

considérées comme éléments de haute valeur agrqnemi

Dans le cadre de la réutilisation des eaux suggmirées, nous avons mené un travalil
expérimental au niveau de la pépiniére de TadefRRGR). Il s'agit de I'utilisation de deux
types d’eaux (eau potable, eau épuré) sur une eplamiementale la Célosie plumeuse
(Celosia argentea var. plumosa). Le cycle végétidifcette plante ornementale a duré
dul19/03/2017 au 09/07/2017, allant de la graingyl#sla fleur.

Au cours de cette expérimentation nous avoasrdsultats obtenu nous permettent de

conclure ce qui suit :

« Pour le parameétre hauteur des tiges, nous remasguanles plantes irriguées avec les
eaux usées epurees présentent une moyenne trésagvune valeur de 35.27 cm, et
pour les plantes irriguées avec I'eau potable pités¢ une moyenne de 28.94 cm.

% Pour le paramétre nombre de feuilles, nous obseruoa moyenne tres élevé pour les
plantes irriguées avec les eaux potables avec aleeirvmaximale 81.15, par contre
pour les plantes irriguées avec les eaux épur@edsentent une moyenne de 76.95.

% Pour le paramétre nombre de fleurs, nous constaiopeda moyenne des fleurs est
plus élevée pour les plantes irriguées avec des gatables avec une valeur de 7.7,
par conte pour les plantes irriguées avec des épurees sont représenter avec une
moyenne de 7.05.

% L’analyse de la variance du pH du sol montre urfi@mince hautement significative
(p=0.00411), pour le facteur eau.

+ L’analyse de la variance du calcaire total ne nmemitucune différence significative
avec (p=0.13028).




Conclusion générale

« L’analyse de la variance pour la matiere organigeemontre aucune différence
significative (p=0.4795).

% L’analyse de la variance de la conductivité élgciei montre une différence trés
hautement significative (p=0.0006).

+ La variance de humidité du sol ne montre aucurféréifice significative (p=0.21845).

En fonction des résultats obtenus (hauteur des,tigembre de feuilles et nombre de
fleurs) et de I'analyse statistique effectuer npagvons conclure que I'eau usée épurée

nous a permet d’enregistrer des meilleurs résytatapport a I'eau potable.

Ces résultats nous amenent a proposer certainepegéves dans le cadre de la
réutilisation de cette eau usée épurée a toutesafinicoles tenant compte de sa qualité

physico- chimique, notamment :

v'Un traitement tertiaire est exigé aux niveaux de stations avant leurs rejets dans le
milieu naturel.

v’ Les eaux usées épurées doivent subir d'autres smwalphysico-chimiques et
bactériologiques et méme toxicologiques avant léutilisation dans le domaine
agricole étant donné que les plantes sont desdoiaraulateurs.

v
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Annexe 1 : xXtes législatifs Algérien.

1. Textes relatifs aux concessions d’exploitation :

> Décret exécutif n°96-472 du 18 Décembre 1996 pbregation du Conseil National
de I'eau. (J.0 n°83/1996)

> Décret exécutif n°01-101 du 21 Avril 2001 portaréation de I’Algérienne Des Eaux.
(3.0 n°24/2001)

> Décret exécutif n°01-102 du 21 Avril 2001 portaréation de I'Office National de
I’Assainissement. (J.0 n°24/2001)

> Décret exécutif n°05-13 du 9 Janvier 2005 fixastriggles de tarification des services
publigues d’alimentation en eau potable et d’asss@ment ainsi que les tarifs y
afférents. (J.0 n°05/2005)

2. Textes relatifs a la lutte contre la pollution degaux :

» Décret exécutif n°93-160 du 10 Juillet 1993 régletapt les rejets d'effluents
liquides industriels. (J.0 n°46/1993)

» Décret exécutif n°93-163 du 10 Juillet 1993 portanstitution d’'un inventaire du
degré de pollution des eaux superficielle. (J.C6F493)

> Décret exécutif n°09-209 du 11 Juin 2009 fixant le®dalités d’octroi de
l'autorisation de déversement des eaux usées quaalomestiques dans un réseau
public d’assainissement ou dans une station d’'épuargJ.O n°36/2009).

3. Textes relatifs a la lutte contre les maladies aansmission hydrique :
> Arrété interministériel du 26 Mai 1996 portant dréa, organisation et

fonctionnement du Comité National de Lutte Coné® Maladies a Transmission

hydrique (14 articles).



Annexe 2:

Norme de rejets applsjeé Algérie.

Parameétres Normes Unités
Température 30 °C

PH 6.5-8.5

DBOs 30 Mg d'Gy/L
DCO 90 Mg d'G/L
MES 30 Mg/L
Phosphates 2 Mg/L
Azote totale 50 Mg/L
Hydrocarbures 10 Mg/L
Huiles et Graisses 20 Mg/L
Détergents 1 Mg/L
Zinc 2 Mg/L
Chromes 0.1 Mg/L

(DEGREMENT, 1978)



Annexe 3 :

Fiche technique de la STEP de Tademait

Nom de la STEP Tademait
Date de mise en service 2006
Entreprise de réalisation FORMHYD

Etat de fonctionnement

Fonctionnelle

Etat physique

Bon état

Procédé d’épuration

Boues activées « faible charge

Nature des eaux épurées Domestiques
Capacité (eqg/hab) 13 000
Débit installé (m/j) 1 950

Localités raccordées a la STEP

Ville de Tademait

Impact de réalisation

Protection de la nappe pigéade I'Oued
Sébaou

Lieu de rejet des eaux usées épurées

Oued Sébaou

Superficie de I'assiette 13 000
Qualité de I'eau entrante
MES (mg/l) 338,3
DBOs (mg/l) 349,33
DCO (mg/l) 712,25
Qualité de I'eau sortante
MES (mg/l) 8,008
DBOs (mg/l) 16,94
DCO (mgl/l) 38,11

(ONA deTizi-Ouzou, 2017)



Annexe 4 : Bulletin d’analyse d’eaurdbinet de Tademait issue d’ADE-Tizi-Ouzou.
Parametres unité Indicative | Minimum | Maximum méthode Valeur
mesuree
Ammonium mg/l Non 0.00 0.50 Par spectrométrie d’absorption | 0.00
moléculaire au salicylate de sodium
Fer total mg/I Oui 0.00 0.30 Spectrophotométrie d’absorption 0.07
moléculaire
Nitrates mg/I Non 0.00 50.00 | Par spectrométrie d’absorption 3.09
moléculaire
Nitrites mg/l Non 0.00 0.20 Par spectrométrie d’absorption 0.00
moléculaire
Oxydabilité mg/l | Non 0.00 5.00 Détermination de l'oxydabilit¢ au | 4.45
02 KMnO4 a chaud en milieu acide
Phosphore mg/I Oui 0.00 0.00 | Par spectrométrie d’absorption 0.00
moléculaire
Bactéries n/100 | Non 0.00 0.00 Par filtration sur membrane 0.00
coliformes ml
Bactéries n/100 | Non 0.00 0.00 Par filtration sur membrane 0.00
Sulfitoréductriceg ml
(spores)
Entérocoque n/100 | Non 0.00 0.00 Par filtration sur membrane 0.00
(streptocoques) | mi
Escherichia coli | n/100 | Non 0.00 0.00 Par filtration sur membrane 0.00
ml
Couleur mg/l | Oui 0.00 15.00 | Colorimétre au platine-cobalt 0.00
platine
Turbidité NTU Oui 0.00 5.00 Néphlometrique a la formazine 0.23
Alcalinité (TAC) | mg/l Oui 65.00 350.00 | Titrimétrique 145.60
en
CaCO3
Bicarbonates mg/l Non 0.00 0.00 Titrimétrique 177.63
(HCO3)
Calcium mg/l | Oui 0.00 200.00 | Titrimétrique a 'TEDTA 56.91
en Ca
Chlorures mg/l Oui 0.00 500.00| Titrimétrique 30.35
Concentration en Unité | Oui 6.50 9.00 Potentiométrique 7.55
ions hydrogéne | de ph
(PH)
Conductivité a | uS/cm | Oui 0.00 2800.0Q Détermination par méthode 403.00
20°C électrochimique a la sonde
Dureté totale mg/l Oui 0.00 500.00 | Par complexométrie 206.00
(TH) en
CaCO3
Magnésium mg/l Non 0.00 50.00 | Titrimétrique a 'lEDTA 15.56
Potassium mg/I Oui 0.00 12.00 ]lfl’ar spectrométrie d’émission de 3.00
amme
Résidu sec mg/| Non 0.00 1500.Q0P¢étermination des résidus secs, 255.23
calciné et sulfaté
Sodium mg/I Oui 0.00 200.00 | Par spectrophotometre a flamme 18.00
Sulfates mg/| Oui 0.00 400.00 | Par néphélométrie 39.50
Température °C Oui 0.00 25.00 | Mesure de la température 15.00

(ADE, juin 2017)




Annexe 5: Lesrmes d’interprétation

Tableau n°12: Echelle d’interprétation du pHDUCLOS, 1979.

Inférieur a 5.5 Fortement acide

De 5.5a6.5 Acide

De 6.5a6.8 Trés légerement acide
De6.8a7.2 Voisin de la neutralité
De7.2a7.5 Légerement alcalin
De 7.5a8.5 Alcalin

Supérieur a 8.5 Fortement alcalin

Tableau n°15: Normes d’appréciations du calcaire total du(BélISE, 2000.

<1 Non calcaire
1a5 Peu calcaire

CaCQ% 5a25 Modérément calcaire
25a50 Fortement calcaire
50 a 80 Tres fortement calcaire
Plus de 80 Excessivement calcaire

Tableau n°18: Normes d’interprétation de la matiere organi¢(B&ISE, 2000.

Taux de Matiere Organique Qualificatif

Oal Extrémement faible
1a1.50 Trés faible

1.50 a 2.50 Faible

2.50 4 3.50 Moyen

3.50 4 4.50 Moyen élevé
450a5 Elevé

>5 Trés élevé




Annexe 5: Lesrmes d’interprétation

Tableau n°22: Classe de la qualité des sols selon I'échellBaiand J.H. (1983).

CE en us/cm a

Classe Qualité des sols Effet sur le rendement
25°C
Classe | 0 a 500 Non salé Négligeable
R o _ Diminution du rendement des cultures
Classe Il 500 a 1000 = Légerement salé R _
tres sensibles au sel
. 5 Diminution du rendement
Classe Il 1000 a 2000 Sale
de la plus part des cultures
. R ) Seules les cultures resistantes donnent un
Classe IV | 2000 a 4000 Tres salé

rendement satisfaisant

R Seules quelques cultures résistantes
Classe V. Plus de 4000 Extrémement sale o
donnent un rendement satisfaisant



Annexe 6 : Granulométrique

ARGILE en % |=f

SABLE en %

Figure n°41: Triangle des textures

Tableau n°34: Résultats granulométrique du sol de Boukhal@d. 72.

DONNEES
Limon grossier
Sable fin 41
Sable grossier

100,00

Symboles et significations

Argilo - limoneuse




RESUME

Dans le but de montrer I'impact de la réuttisa des eaux usées épurées dans I'agriculture
plus particulierement sur une plante ornementapelép la Célosie plumeuse, ou nhous avons
étudié les parametres morphologiques (hauteuriges, thombres de feuilles et nombre de
fleurs), ainsi les paramétres physico-chimiquesau(pH, calcaire total, matiére organique,
conductivité électrique et humidité). Le protocelpérimental a été installé a la pépiniére de
Tademait (ERGR) wilaya de Tizi-Ouzou et exécutésddes pots d’'une capacité de 3 kg de
sol dans lequel est fait le repiquage des planta @&losie plumeuse.

Le semis a été réalisé sous serre dans desledvie 19/03/2017, avec une densité de 4
graines par alvéole (le support contient 72 al&olaprés 40 jours de semis, nous avons fait
le repiquage des plants dans des pots le 29/04/A@lLpots pour les plantes irriguées avec
des eaux usées épurées et 10 pots pour les piaigfeées avec de I'eau potable), chaque pot
contient deux plantes.

Les résultats enregistrés pour la hauteur iges,tnombre des feuilles et le nombre des
fleurs ne montrent aucune différence significatpeur le facteur eau, par contre ils
représentent une difféerence tres hautement sighifie pour le facteur temps (le
développement de la plante est proportionnelle b/eemps).

Mots clé : Célosie plumeuse, eaux usées épurées, réutilisatbrirrigation, Tademait.

Abstract

In order to show the impact of the re-use aiffad wastewater in agriculture, particularly
on an ornamental plant called feathery Celosia, reshe@e studied the morphological
parameters (height of stems, number of leaves amdber of flowers) , as well as the
physico-chemical parameters of the soil (pH, tdiadestone, organic matter, electrical
conductivity and humidity). The experimental praibwas installed at the Tademait nursery
(ERGR) wilaya in Tizi-Ouzou and carried out in paiish a capacity of 3 kg of soil in which
transplanting of the plants of the feathery Cél@siearried out.

The planting was carried out in greenhoused®03/2017, with a density of 4 seeds per
alveolus (the support contained 72 cells), aftedd{s of planting, we transplanted the plants
into pots on 29/04/2017 (10 pots for plants irrgghtvith purified wastewater and 10 pots for
plants irrigated with drinking water), each pot taons two plants.

The results recorded for the height of the stemumber of leaves and the number of the
flowers show no significant difference for the walactor, on the other hand they represent a
very highly significant difference for the time fac (the development of the plant is
proportional with the time).

Keywords: Célosie plumeuse, purified wastewater, reuse, isogation, Tademait.






