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Introduction

La production des céréales en Algérie reste tributaire des facteurs agro-climatiques d’une part
et d’autre part des facteurs d’ordre technique, la rotation, la fertilisation et le travail du sol. Le
concept de ’agriculture durable vise principalement & maintenir la production végétale qui ne
s’accomplit qu’avec la préservation de la capacité de production des sols a savoir leur fertilité

et leur qualité physique, chimique et biologique.

La conservation de I’eau et le contenu en carbone des sols sont parmi les parametres
importants qui déterminent la qualité du sol. Ils constituent souvent un facteur limitant dans la
productivité en agriculture. La mati¢re organique et I’activité biologique qui en découle, ont

une influence majeure sur les propriétés physiques et chimiques des sols.

L’ agrégation et la stabilité¢ de la structure du sol augmentent avec le contenu en carbone des
sols les conséquences sont directes, sur la dynamique de 1’eau et la résistance a 1’érosion par
I’eau et le vent. Le carbone des sols affecte aussi la dynamique et la biodisponibilité des
principaux ¢léments nutritifs. La densité apparente du sol détermine sa porosité. Cette
derniére joue un rdle important dans les échanges hydriques et gazeux ainsi que le

développement racinaire (Lahlou et al., 2005).

En Algérie le phénomene de dégradation du sol est présent sur les hautes plaines, zone
céréaliecre a cause du déficit hydrique, des pratiques culturales inadaptées et de la
surexploitation des terres qui ne vont pas de paire avec I’évolution pédoclimatique du milieu.
La technique de travail du sol classique avec labour a atteint ses limites de développement

dans certaines régions, les terres labourées sont sujettes a 1’érosion (Abdellaoui et a/.,2010).

La restauration de la qualité du sol et la gestion durable des terres, qui doivent se réaliser
parallélement, ne peuvent étre résolues par une modification technique mais plutot a travers
I’adoption d’une stratégie entierement nouvelle qui embrasse tous les aspects du probléme et
considere tous les constituants d’un développement agricole durable. Il faut que la stratégie

envisagée prenne en compte des solutions écologiques, alimentaires, économiques et sociales.

Pour se faire, il y a une nouvelle initiative a travers le monde qui accorde a réaliser cet
objectif double et antagoniste, d’améliorer progressivement la production et de préserver

I’environnement : ¢’est I’agriculture de conservation. Celle-ci doit reposer sur la suppression




Introduction

du travail du sol, la protection par une couverture végétale constituée de résidus et de pailles
(Mrabet, 1993). La fixation de cette agriculture contribuera a la durabilit¢ des systémes

agricoles en Afrique du Nord (CDSR, 2001 in Boudiar, 2012).

L’objectif de la présente étude est d’évaluer la dynamique de la rhizosphére d’une céréale
conduite en agriculture de conservation comparée a I’effet d’une agriculture conventionnelle

et leurs effets sur les propriétés physique et chimiques du sol.
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Chapitre 1. Synthese bibliographique

I. Céréaliculture
I.1. Importance des céréales

Les céréales sont un constituant majeur des régimes alimentaires de ’homme et de 1’animal
partout dans le monde. Si I’on considere les superficies couvertes, le bl¢ est la plante la plus

cultivée dans le monde (Kacem, 2005 in Adjroud, T.et C.Tassine, 2011).

En Algérie les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire
et dans 1I’économie nationale (Djermoun, 2009).La céréaliculture occupe en moyenne une
superficie de 4194820 ha soit 1’équivalent de 50% de la surface agricole utile (S.A.U) (Madar,
2006 in Adjroud,T. et C.Tassine, 2011). La production nationale des céréales est encore
faible, elle a atteint environ 42 Mt en 2011.Mais, elle ne couvre que 20 a 25% des besoins du
pays, le reste étant importé (Moullef, 2010).Cette faible productivité est elle-méme due a des
contraintes abiotiques comme la pluviométrie, les biotiques, particulierement les adventices et
humaines tels que les itinéraires techniques appliqués (Chellali, 2007 in Adjroud,T. et

C.Tassine, 2011).

1.2. Zones de production des céréales

La céréaliculture est pratiquée sur une vaste aire géographique, au relief relativement
accidenté. Cette superficie est constituée de plaines, de plateaux et de chaines de montagnes
au climat trés variable qui va de subhumide a 1’aride supérieur, avec une présence plus

importante dans la frange pluviométrique des 300-400mm (Feliachi, 2000 ; Cadi, 2005).
Les conditions pédoclimatiques démarquent quatre zones distinctes :

¢ Une zone potentielle, située essentiellement dans les plaines littorales et sub—littorales
et le nord des hauts plateaux, avec un cumul 450 et 800mm de P. La céréaliculture
variée est pratiquée de maniere intensive avec une superficie de 1a 1.2 millions
d’hectares (Cadi et al., 2000).

e Une zone intermédiaire, localisée principalement au sud des hauts plateaux, la
pluviométrie est inférieure a 400mm, constituant la zone agropastorale ou se pratique
une céréaliculture de subsistance avec des rendements trés bas. La superficie est

estimée a 1.8 millions d’hectares (Latreche, 2011).

)
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e Une zone steppique, ou la céréaliculture est pratiquée de maniere irréguliere sur 0.3 a
0.8 millions d’hectares, selon les années. C’est une zone a hiver froid, les
précipitations enregistrées sont faibles, présentant une grande variabilité interannuelle,
de 200 a 300mm. C’est une zone peu productive, axée essentiellement sur I’orge

(Latreche, 2011).

e La zone sud, ou se pratique une céréaliculture sous irrigation (Latreche, 2011).

I.3. Classification botanique du blé dur
Les céréales appartiennent a la famille des Poacées(Graminées), dont la sous famille des
Festucoidées, qui est la plus commune, comprend les principales céréales cultivées, entre
autre le bl¢, I’orge, I’avoine et le triticale qui sont toutes autogames, d’ou la possibilité de la
conservation de pureté variétales d’une génération a 1’autre (Simon et a/. 1989 ; Bonjean et
Picard, 1990).
Selon Bonjean et Picard, (1990), la classification botanique du blé dur est comme suit :

- Embranchement : Spermaphytes ;

- Sous embranchement : Angiospermes ;

- Classe : Monocotylédones ;

- Ordre : Glumiflorales ;

- Famille : Poacées ;

- Sous famille : Festucoidées ;

- Tribu : Hordes ;

- Genre : Triticum ;

- Espece : Triticum durum.

I.4. Origine génétique du blé dur

Le bl¢ serait le résultat d’un premier croisement entre une espéce donneuse du premier
génome AA (2n=14ch); Triticum monococcum et un deuxieme groupe apportant le génome
BB dont I’espéce Aegilops speltoide (2n=14ch). Le croisement interspécifique de cet hybride
a donné naissance a une espece tétraploide portant les deux génomes AA BB (2n=28ch)
appelé Triticum turgidum, qui, en évoluant a abouti notamment au blé dur (7riticum durum

Dest).Ce dernier appartient au groupe des tétraploides (Feuillet, 2000).

)
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L.5. Cycle de développement du blé dur

La culture des céréales se développe selon un cycle qui dure de 06 a 11 mois suivant les
variétés. Le cycle de développement des céréales se devise en trois grandes périodes qui sont

représenté dans la (Fig. 1).

L.5.1.Période végétative
Elle débute du semis jusqu’au début montaison (Simon et al., 1989).

- Phase semis- levée, qui commence par le passage du grain de 1’état de vie ralentie a 1’état de
la vie active, lors du processus de germination, cette derniére se traduit par la sortie des
racines séminales et par la croissance du coléoptile en laissant sortir lal® feuille vers la
surface du sol. C’est la levée, pendant cette phase, la jeune plantule vit sur les réserves de la

graine (Boulal et al., 2007).

-Phase levée —début tallage, dés que la premicere feuille perce le coléoptile ce dernier s’arréte
de croitre et se desséche, la premicre feuille fonctionnelle s’allonge, puis la deuxi¢éme, la

troisieme et la quatriéme qui s’imbriquent les unes sur les autres (Boulal et a/., 2007).

A Dapparition de la quatrieme feuille, les bougeons axillaires s’allongent pour donner

naissance aux talles (Simon et al.,1989).

-Phase plein tallage-début montaison, Pendant cette phase le maitre brin continu a émettre
des feuilles en méme temps que des talles qui apparaissent d’une fagon synchronisée. La fin
de cette phase est observé lorsque la jeune inflorescence est d’environ 1 cm au-dessous du

plateau de tallage, on attient donc le stade début montaison (Boulal et al., 2007).

1.5.2. Période reproductrice
Cette phase est caractérisée par la transformation du méristéme apical.

- Phase ébauches d’épillet (A-B), son début est marqué par une différenciation de 1’ébauche
de DI’épillet sur I’apex qui correspond au stade A. Ce stade marque la fin de la période

végétative et ’acheminement vers la formation de reproduction, c’est I’initiation florale. Le

)
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stade B marque la fin du tallage et le début de montaison. Il est repéré par 1’apparition de deux

renflements latéraux sur I’épillet, ce sont les ébauches des glumes (Boulal et a/. ,2007).

-Phase montaison — floraison, dés le début de la montaison on assiste a une différenciation
des pieces florales, en parallele la tige et ’inflorescence s’allongent, les apex des talles se
différencient des ébauches d’épillets puis les pieces florales montent, c’est le tallage épis

(Boulal et al., 2007).

1.5.3. Maturation du grain

C’est la derniere période du cycle du développement des céréales, elle correspond a
I’accumulation de I’amidon dans les caryopses puis a la perte d’eau (Soltner, 2005).Cette
phase passe par trois stades de remplissage, laiteux, pateux et enfin grain dur ayant une

humidité 15-16% rendant la récolte possible.

) c

(1) Germination (2] Leves (3) 3 feulles (41 Debut tallage

(&) Un noeud (71 Meiose pollimgues (2) Epiaison
- T gcs

(9 Floraison (101 Ballement i11) Gran torme (121 Epr a matunte

Figure 1. Cycle de développement du blé (Bebba, 2011).
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I.6. Importance et description du systeme racinaire du blé

Le systéme radiculaire du bl¢ est du type fasciculé (Soltener, 2005) (Fig. 1). Au cours de leur
développement, les céréales disposent de deux types de systéme racinaires successifs : le
systtme de racines primaires ou séminales fonctionnel dés la germination; le systéme
racinaire secondaire ou de tallage qui se substitue progressivement au précédent (Boulal et al.,

2007)

Les racines jouent un role fondamental dans le fonctionnement et donc dans la production des
plantes. C’est grace a elle que se fait ’approvisionnement en eau et en €¢léments minéraux de
celle-ci. Mais il existe aussi d’autres fonctions comme ancrage sur substrat, réserves en

assimilats et métabolismes.

Les racines contribuent en particulier aux équilibres hormonaux qui contrélent la croissance et
le fonctionnement de la plante. Elles constituent ¢galement une source de matiére organique
pour le sol. Il est donc important pour la production de la culture, mais aussi pour le maintien
de la fertilité¢ du sol, d’avoir un systéme racinaire bien développé, notamment en profondeur.
Un des roles essentiels du travail du sol est de faciliter la croissance des racines dans ce milieu
contraignant. Pour cela, il permet souvent de diminuer la résistance du sol a la pénétration des
racines a travers une amélioration de sa structure et parfois de son humidité. Il améliore aussi

I’aération du sol, facilitant les échanges gazeux au niveau de la racine (Chopart, 1991).

IIL. Interaction sol-plante
II.1. Le sol

Le sol est la transformation naturelle de la surface, a structure meuble et d’épaisseur variable,
résultant de la transformation de la roche meére sous-jacente sous I’influence de divers
processus, physiques, chimiques et biologiques, au contact de ’atmosphére et des étres

vivants (Musy et a/.,1991).

11 est le support des plantes. C’est la zone exploitée par les racines. Il englobe le domaine de
la rhizosphére définie pour la premiere fois par Hiltner, (1904), zone d’échange d’ions, de
compétition pour 1’eau, 1’oxygeéne ou ’activité microbienne est stimulée par la libération des

composés organiques (Stengel et Gelin, 1998).




Chapitre 1. Synthese bibliographique

II.2. La racine

La racine est un organe d’encrage, de la plante au sol et de I’alimentation des parties aériennes
des végétaux (Morel, 1996). Lien privilégié¢ de I’interaction entre le sol et la plante vasculaire
(Gobat et al., 2003), elle est le siege d’activité métabolique tels que la réduction des nitrates et

la synthese des acides aminés (Vilain, 1993).

La racine est I’organe souterrain d’une plante servant a la fixer au sol et a y puiser I’eau et les
¢léments nutritifs nécessaires a son développement. Les racines sont souvent le si¢ge de
symbiose avec les bactéries est les champignons du sol. Elles peuvent présenter des
adaptations a fin de faciliter le développement de la plante dans un environnement particulier.

Dans un certains cas les racines servent aussi a stocker des nutriments (Wang et al., 2005).

II1. L’effet rhizosphérique

Il a été reconnu depuis de nombreuses années que le sol prés des racines différe du sol global
(Gregory et Hinsinger, 1999), ou les conditions physico-chimiques et biologiques sont
modifiées par [’absorption et I’excrétion des éléments minéraux et par les composés

organiques libérés par les racines (Bertrand et Gigou, 2000).

L’effet rhizospherique est li¢ au considérable flux de carbone exsudé par les racines
(Hinsinger, 2001).11 est désormais admis qu’en moyenne 20% du carbone assimilé par les
végétaux supérieurs, par ’intermédiaire de la photosynthése sont libérés par les racines
comme exsudation (Hinsinger et al., 2005), qui fournissent un substrat important qui stimule

la croissance de divers micro-organismes (Gregory, 2006).

I11.1. Extension spatiale de la rhizosphére

La rhizosphere subit une évolution spatio-temporelle en fonction de la croissance, de 1’activité
des racinaires, et de la nature des plantes (Turpault et al.; 2001).Tandis que (Hinsinger et
al.,2005), se basent sur I’architecture de la rhizospheére qui est étroitement liée a celle de
systéme racinaire, elle varie selon I’espece et le génotype. Quand les racines sont regroupées

en masse compacte le volume peut diminuer de 30%. Quand les racines sont denses, une

)
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grande fraction du sol est directement influencée par les exsudats racinaires (De Neergaard et

al., 2001 in Yahiaoui, M. et H.Kiouas (2010).

L’extension spatiale de la rhizosphére dépend des interactions sol-racines, de quelques
millimétres de la surface de la racine en considérant la dynamique des éléments a mobilité
faible tel que le potassium et le phosphore (Darrah, 1993 in Hinsinger, 1998), a plusieurs

centimetres pour I’eau et le nitrates (Calvet, 2003).

I11.2. Fonction de la rhizosphére
I11.2.1. Rhizodéposition

Le terme « Rhizodéposition » a été définir par ’accumulation des substances organiques et
minérales émit par la partie active des radicelles (Soltner, 2003). Elle correspond a20-50% de
la production photosynthétique total de la plante et apporte un flux important de carbone et de
I’énergie aux micro-organismes de la rhizosphére, elle comprend des cellules détachées du
mucilage et des exsudats solubles (Neuchatel, 2009).Les quantités varient selon des espéces,

le stade de développement de la plante et de nombreux facteurs environnementaux.

II1.2.2. Exsudats

Les exsudats forment la partie dominante de rhizodéposition, de faible poids moléculaire
(Gobat et al., 2003). Ils sont solubles dans 1’eau ou volatiles, libérés par les cellules vivantes
d’une fagon passive par des processus physico-chimiques (Davet, 1996 ; Morel, 1996 et

Stengel et Gelin, 1998).

Les trois principaux groupes de substances organiques exsudés par les racines dans la
rhizosphére sont : des sucres de 50 a 60 %, Acide carboxyle de 20 a 30%, des acides aminés

de 10 a 20% de ’exsudat total (Kuzyakov et al., 2006).
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I11.2.3.Secrétions et excrétions

Ce sont des composés libérés selon des mécanismes actifs vers le milieu extérieur (Stengel et
Gelin, 1998). IIs concernent généralement des composés de poids moléculaire élevé, tels que
des enzymes et des mucilages. Les cellules peuvent aussi excrétées activement des protons ou
des acides organiques pour maintenir leur équilibre ionique (Davet, 1996). La libération vers

le milieu extérieur consomme de 1’énergie (Davet, 1996 et Stengel, 1998).

I11.2.4. Lysats
Ce sont des produits provenant de la décomposition des poils absorbants et des cellules
corticales et épidermiques qui se détachent des racines fonctionnelles (Stengel et Gelin,

1998).

II1.2.5. Les mucilages

Le mucilage est un produit gélatineux formé de polysaccharides, d’ectoenzymes et d’autres
protéines qui sont les principaux exsudats racinaires, de poids moléculaires €élevés (Nguyen,
2007).Cette sécrétion racinaire est assez facilement hydrolysée par des microorganismes de la

microflore rhizosphéerique (Gobat et al., 2003).

II1.2.6. Le mucigel

Correspond aux composés gélatineux de nature polysaccharidique produit a la fois par les
racines et les populations microbiennes de la rhizosphére, favorisant le contacte entre les
particules du sol et la surface. Ainsi il améliore le transfert des €léments minéraux et de 1’eau
vers les racines. Par ailleurs, le mucigel assure une fonction de lubrification permettant la
progression de la racine dans le sol (Stengel et Gelin, 1998).

Le mucigel sécrété par les racines présente un fort pouvoir d’absorption vis-a-vis des argiles.
Il pourrait €¢galement favoriser la stabilité¢ des concentrations argileuses le long des chevelures
racinaires et constitue en quelque sorte une protection de la racine contre le dessechement

excessif du sol (Callot et al., 1982).

&
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IV. Impact de ’activité racinaire sur le sol

La rhizosphere constitue un environnement bien particulier ou les caractéristiques physico-
chimiques et biologiques sont différentes de celle du sol non rhizosphérique. Elle est en effet
un lieu d’échange important entre le sol, la racine et les microflores (Stengel et Gelin,
1998).Ces échanges de matiere entre plante et sol ont pour effet de modifier les propriétés
chimiques de la solution du sol, de déplacer les équilibres ioniques, de mobiliser des éléments

minéraux, voire d’altérer les minéraux du sol.

Le fonctionnement de ces modifications chimiques de la rhizosphére se traduit a long terme
par une évolution des sols, de leur composition chimique, minéralogique et de leurs propriétés
physiques. La racine change considérablement les propriétés physico-chimiques du sol avec
lequel elle entre en contact, et par conséquent la biocénose de ce sol. En retour, les
organismes modifient eux aussi les conditions de I’environnement racinaire (Gobat et al.,

2003).

V. Agriculture de conservation

Le monde entier appris conscience de la nécessité d’économiser les ressources naturelles non
renouvelables et de protéger la qualité de I’environnement. Le développement durable a alors
été¢ défini comme un développement répondant aux besoins présents d’une humanité solidaire,
mais qui laisse aux générations future la possibilité de survive et de prospérer grace a une

agriculture de conservation et donc une agriculture intégrée (Gérardine, 1993).

Aboudrare, (2009) et Mrabet, (2011) ont défini ’agriculture de conservation comme un
ensemble de techniques agronomiques permettant de conserver et d’améliorer le potentiel
agronomique des sols. Cependant, pour Thomas, (2006) et F.A.O, (2011), les grands principes
de IDagriculture de conservation sont les mémes quelles que soit les conditions

pédoclimatiques ou socioéconomiques :

- un travail du sol réduit ou minimal qui (allant jusqu'a une absence totale, cas des systémes

de semis direct) ;

- une couverture végétale maximale, sinon permanente du sol par un mulch végétal vivant ou

mort ;
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- une diversification systématique de rotations culturales (notamment dans le cas des cultures

annuelles), ou association culturales dans le cas des cultures pérennes.

V.1.Importance de ’agriculture de conservation
V.1.1. Agriculture de conservation dans le monde

Actuellement, dans le monde prés de 106 millions d’hectares des cultures arables sont
cultivées chaque année dans les systetmes de I’agriculture de conservation (Kassam et
Friedrich, 2010 in Li et al., 2011). Ces systtmes de production des cultures basés sur
I’agriculture de conservation connaissent un intérét croissant dans la plupart des pays a travers

le monde (Derpsch et Friedrich, 2009).

V.1.2. Etat de ’agriculture de conservation en Algérie

En Algérie, I’intensification de 1’agriculture pour une production accrue, bien qu’elle ait
permis d’accroitre les niveaux de productivité et limiter les empietements les plus graves sur
les terres, n’a pas empéché les effets négatifs sur I’environnement. Aussi, le développement
durable doit étre allié avec 1’environnement pour ne pas compromettre les progres réalisés
dans le domaine des rendements et exige des stratégies plus efficaces de gestion des sols, de

I’eau et de la fertilité (Boufnar-Zaghouane et Zaghouane, 2006).

Selon Abdellaoui et al. (2010), le phénoméene de dégradation du sol est présent dans les hauts
plateaux et les hautes plaines, zone de pratique de la céréaliculture. Ceci est dii a plusieurs
facteurs tels que le déficit hydrique, les pratiques culturales inadaptées et la surexploitation
des terres qui ne suivent plus 1I’évolution pédoclimatique du milieu. La technique du travail du
sol classique avec labour a atteint ses limites de développement dans certaines régions. Les
terres labourées sont sujettes a 1’érosion et a la baisse de fertilité impliquant des dégradations
physiques parfois irréversibles. Pour limiter ce phénomene et raisonner avec le concept d’une
agriculture durable, le recours aux techniques simplifiées et au semis direct serait le plus

conseillé.

&
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VI. Apports de ’agriculture de conservation
VI.1. Effet environnemental

L’agriculture de conservation et les techniques culturales simplifiées permettent de réduire
I’érosion par la présence d’un couvert végétal et absence ou réduction de travail du sol (Van
Doran et Allmaras, 1978 ; Unger et al., 1988). Toutefois, le mulch intercepte les gouttes de
pluie et protege la surface du sol contre la destruction des agrégats, améliore ’infiltration de
I’eau et réduit les pertes du sol par érosion (Freebain et Boughton 1985 ;McGregor et
al.,1990 ; Dormaar et Carefoot 1996). Une réduction de la pollution des eaux (Viaux, 1999)
avec une baisse des doses d’engrais et des pesticides diminuant leur impact sur la pollution

des nappes phréatique (Lakeb, 2012).

L’AC augmente la biodiversité et I’activité biologique des sols (Cluzeau et al 2001 ; Granval
et al., 1993). De plus cette technique permet une lutte contre le réchauffement climatique par
la réduction de la dépense énergétique donc des émissions et capacité de stockage du carbone

via les matieres organiques dans les sols (Guedez, 2002).

VI1.2. Effet agronomique

L’agriculture de conservation engendre une concentration dans I’horizon de surface des
¢léments fertilisants et de Dactivité biologique du sol, engendre ¢également une
homogénéisation de la stabilité structurale de celui-ci aprés une période d’adaptation de

quelques années (Guerif, 1991).

Elle permet une accumulation des matieres organiques en surface du sol (Roldan et al., 2003)
in (Boudiar, 2012). Augmente la minéralisation de I’azote surtout dans les couches de surface
et diminue les pertes en eau dans le sol par évaporation et favorise une température modérée

du sol ce qui améliore I’activité biologique (Hatfied et Pruegar, 1996).

VIL.3. Impact économique

L’agriculture de conservation permet une réduction de temps des travaux (Rieu, 2001).Une

réduction des charge de mécanisation est possible (Tebrugge, 2001).
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VII. Importance de la réduction du travail du sol

Le travail du sol est un maillon important de I’itinéraire technique pour I’installation des
cultures. Dans I’objectif de la durabilit¢ des systemes de cultures, il doit jouer un role
important aussi bien pour I’implantation des cultures, du fait qu’il favorise la germination, la
levée et le développement racinaire, que pour la conservation de I’eau et du sol a travers ses
effets sur I’amélioration de I’infiltration et les transferts de I’eau dans le sol et sur la réduction
de I’évaporation de I’eau, le ruissellement et 1’érosion. En plus des effets précédents, le travail
du sol doit également viser la limitation des phénomenes de dégradation de la structure du sol
et I’économie de 1’énergie suite a 1’utilisation des engrais. Ainsi on distingue deux types de
travail du sol : le travail minimum et le semis direct, appelé aussi par certains non labour ou
non travail du sol. La mise en ceuvre des pratiques de travail du sol de conservation est
intimement liée aux autres pratiques mentionnées précédemment, a savoir, les rotations

culturales et les résidus de surface (Abdellah, 2009)

VII.1. Travail conventionnel du sol

Le travail du sol conventionnel ou labour consiste a découper une bande de terre et la
retourner. Les outils mis en ceuvre sont les charrues a socs ou a disque. La profondeur varie en
fonction du type d’outil et peut atteindre 25 a 35cm. Les principaux avantages du labour est
qu’il permet un bon ameublissement du sol sur la profondeur travaillée, ce qui engendre une
meilleure infiltration de 1’eau dans le sol et un bon développement racinaire suite a
I’amélioration de la porosité du sol (Aboudrare,1992 et 2000 ; Debacke et Aboudrare, 2004 ;
Aboudrare et al., 2006). Un autre avantage du labour est qu’il permet I’enfouissement des
semences des adventices, ce qui réduit I’infestation des cultures par celles-ci et diminue ainsi
I’utilisation des herbicides chimiques et améliore le rendement. Ces effets positifs du labour
sont particulierement bénéfiques en conditions hydriques favorables. Cependant, en
conditions hydriques contraignantes, caractérisant les zones arides et semi-arides, le travail
conventionnel aboutit a une perte en eau importante par évaporation suite a I’absence des
résidus de culture précédente et a la porosité importante du sol, ce qui implique une baisse du

rendement et de I’efficience d’utilisation de 1’eau des cultures (Aboudrare, 1992 et 2000 et
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Aboudrare et al., 2006). Dans les deux situations, le labour peut également engendrer les
pertes en eau et en sol par ruissellement sur les terrains en pente, ce qui accentue le
phénoméne d’érosion. En outre, cette pratique est trés consommatrice en temps et en énergie
et fait recours a des engins puissants pouvant induire un probléme de tassement et de

compactage du sol, notamment en conditions humides.

Cette pratique doit étre utilisée avec beaucoup de précautions de maniére a ce qu’elle ne porte
pas atteinte a la durabilité du systéme du culture a travers les risques qu’elle encoure pour les
ressources en eau et en sol. Le cas échéant, ces outils pourraient étre remplacés par les outils a
dents dont leur effet sur la conservation de 1’eau et du sol est prouvé. Dans les zones arides et
semi-arides a agriculture pluviale, les études ont montré que la pratique du labour est a
proscrire du fait des risques précités. Ce sont plutot les pratiques de travail minimum et le

semis direct qui sont préconisées pour ces zones (Abdellah, 2009).

VIIL.2. Impact de la réduction du travail du sol

Le travail minimum est une stratégie qui tend a réduire le nombre de fagons culturales et le
volume de terre remanié. Le labour réalisé classiquement a la charrue a disques ou a soc est
ainsi remplacé par des techniques visant a perturber le sol uniquement en surface pour

I’installation des cultures (Abdellah, 2009).

VII.3. Semis direct

Pour mieux réussir une agriculture de conservation le semis direct est un nouveau mode
d’exploitation des ressources naturelles. Elle est définie par la F.A.O comme une agriculture
reposant sur une forte réduction, voire une suppression du travail du sol, sa couverture
permanente et des successions culturales diversifiées (Boufnar-Zaghouane et Zaghouane
2006). Cependant, en 2010, la F.A.O estimait que plus de 100 millions d’hectares étaient
cultivés en agriculture de conservation dans le monde, pour seulement 45 au début des années

2000.

VIII. Effets du travail des techniques de conservation sur les propriétés du sol

VIII.1. Structure du sol
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Le travail du sol affecte directement les propriétés structurales du sol, particulierement les
agrégats et le volume des vides. Toutefois les conditions d’aération, les variations des
températures et I’activité des racines seront perturbées (Huwe, 2003).

Dans les systémes labourés, la structure du sol est principalement créée par les opérations de
travail du sol tandis que dans les systémes non travaillés, cette derniére est principalement
créée par 1’action du climat et les processus biologiques (Oorts, 2006). Il en résulte que la
structure d’un sol labouré est extrémement hétérogene. Elle est composée de I’assemblage de
sol fin, de mottes compactées ou non (décimétriques), de résidus de cultures répartis le long
de la bande de labour, de vides et de fissures issus de I’action de retournement, de
déplacement et de fragmentation de la charrue sur la couche de sol labourée (Estrade ef al.,
2004).A I’inverse, la structure d’un sol non travaillé est plus homogeéne et présente souvent
une structure plus massive composée de macro-pores d’origine biologique. Les fissures et les
vides sont en général moins importants dans les sols non travaillés ou dans les systémes de

travail du sol réduit du type chisel (Rasmussen, 1999).

VIIIL.2. Densité apparente

La réduction de I’intensité et la profondeur du travail d’un sol conduit en général a une
augmentation de la densité apparente du sol mais pas au-dela de 1’ancien fond de labour
(Rasmussen,1999).L’absence de fragmentation des anciennes couches de sol travaillées
entraine une diminution de leur espace poral (Guérif, 1994).L’augmentation de la densité
apparente du sol est toutefois moins importante dans les Systémes de travail du sol réduit que
dans les systemes type semis direct (Kay et Vanden Bygaart, 2002).La densité apparente de la
couche du sol de surface (0-5 cm) est favorisée dans les systémes de non travail du sol ou de
travail du sol réduit par rapport a un labour en raison de la présence d’un mulch en surface
(Blanco-Canquiet al., 2007). Cependant, Tebriigge et Diiring (1999) montrent que 1'écart de
densité apparente entre un sol labouré et un sol non travaillé est maximal apres le passage de
la charrue ; 1'écart décroit au cours de la saison de culture. Le non retournement des couches
de sols par la charrue ou les techniques de travail superficiel, surtout les techniques de semis
direct, diminue la densité apparente du sol sur le long terme, au-dela de 10 années d’adoption

de ces techniques (Huwe, 2003 ; Munkholm et al., 2003).

VIIL.3. Porosité et cycle de I'eau

&
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Dans les premiers centimétres de sol, la distribution de la taille des pores est modifiée en
l'absence de travail du sol. La mésoporosité et/ou la macroporosité diminuent dans un sol en
semis direct par rapport a un sol labouré (Hill, 1990 ; Pierce ef al., 1994).

Néanmoins, Guérif, (1994) montre qu'en semis direct, les pores structuraux sont moins
nombreux, situés en surface et plus continus. Selon Kay et Vanden Bygaart (2002), L’effet
des techniques de travail du sol sur la micro et la méso-porosité du sol varie selon le temps

d’application et la profondeur de travail de 1’outil considéré.

VIII.4. Rétention en eau

Le sol non travaillé retient plus d’eau cependant la quantité d'eau dans les 20 cm de surface du
sol a diminué significativement d'un type de travail. Dans une culture de blé dur au niveau de
I'horizon (0-20cm), Abdellaoui et al.,(2010)affirment que le semis direct et les travaux
simplifiés permettent une meilleure rétention en eau par rapport au labour conventionnel. La
non manipulation du sol et le maintien d'un couvert végétal aident a prolonger la durée du

desséchement de la surface et gardent le sol plus humide sur une période plus longue (Mrabet,

1997).

VIILS. Teneurs et stocks en C et N totaux

Les concentrations en C et en N organique dans les systémes de conservation sont en général
supérieures dans les 10 premiers centimétres du sol par rapport a un sol labouré et décroissent
fortement dans les horizons sous-jacents (Al-Kaisi et Yin, 2005) in (Boudiar, 2013).Les
teneurs en carbone organique sont maximales dans les 5 cm supérieurs du sol. Elles diminuent
avec la profondeur parce que les résidus végétaux ne sont pas enfouis et se décomposent en
surface. Dans le systeme conventionnel, au contraire, les teneurs en C organique sont
homogenes dans les premiers 30 cm et plus abondantes entre 30 et 40 cm que sous semis
direct, du fait de I’enfouissement des résidus végétaux au fond du sillon, ou ils se
décomposent lentement (Zihlmann et al., 2001).Certains auteurs montrent méme que malgré
une concentration en C et N plus importante en profondeur en labour (15-30 cm), les stocks
de C et N sont supérieurs en semis direct du fait de I’augmentation de la densité apparente de
cette couche de sol (Gal et al., 2007). Cette stratification verticale des stocks de C et N
engendrée par les techniques de conservation se fait rapidement apres leur adoption et les

principaux changements apparaissent au cours des trois premiéres années de leur application

=
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(Ahl et al., 1999 ; McCarty et al., 1998).Les techniques de semis direct, ont un potentiel de
stockage de la MOS (matiere organique du sol) plus important que les techniques
conventionnelles (Baker et al., 2007 ; Franzluebbers et al., 1995 ; Gal et al., 2007).Le rapport
C/N de la MOS dans les systemes de conservation est en général supérieur a celui des
systemes labourés en surface 1a ou les résidus de culture s’accumulent, et peu de différences

apparaissent en deca (McCarty et al.,1998; Stockfisch et al., 1999).

VIIL.6. Autres éléments minéraux

Le non retournement du sol en semis direct conduit a un enrichissement en éléments minéraux
des premiers centimétres de sol par rapport a une situation avec labour (Follett et Peterson,
1988 ; Edwards et al,1992).D'un autre co6té, en semis direct, les quantités d'éléments
minéraux peuvent étre réduites en profondeur, notamment le phosphore et le potassium
(Pekrun et al., 2003). L'émission de protoxyde d'azote est favorisée dans un sol non travaillé
(Baggs et al., 2003 ; Liu et al.,2006). D'autre part, si des études rapportent que le lessivage
des nitrates peut étre réduit lorsque le sol n'est plus travaillé (Power et Peterson, 1998 ;
Halvorson et al., 2001), d'autres études concluent qu'il peut étre accentu¢ (Sharpley et Smith,

1994 ; Catt et al., 2000) ou non modifi¢ (McConkey et al.,2002).

VIIL.7. matiére organique

Le travail du sol en modifiant la répartition et parfois la quantité¢ de résidus des cultures
retournés au sol, affecte également la qualit¢ des MOP (matieéres organiques particulaire).
Ainsi, les systémes de conservation ont une plus grande part de MOP (Franzluebbers et
Arshad, 1997)que les sols labourés en raison notamment de la protection physique des MOS
qui protége la MOS de 1'activité microbienne dans les systemes de conservation (Balesdent et
al., 2000).Dans les zones semi-arides ou la décomposition de la MO est influencée par les
conditions de sécheresse (Campbell et al., 1996),1’adoption du non labour réduit 1’évaporation
et par conséquent les pertes en eau, améliore les rendements et favorise 1’accumulation de la
MO par I’incorporation des résidus de récolte (Campbell et Janzen, 1995).La perturbation du
sol par le labour provoque généralement une diminution du taux de la MO, favorise I'érosion
¢olienne et hydrique et de ce fait provoque un déclin de la productivité de la plante cultivée

(Campbell et Zentner, 1993).

VIII.8. Les vers de terre
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Le labour affecte négativement les populations de vers qui sont atteintes directement via des
dommages mécaniques, une exposition aux prédateurs et un phénomene de dessiccation dii au
retournement du sol (Edwards et Bohlen, 1996 ; Chan, 2001).Le labour affecte la densité, la
biomasse mais également la composition et la diversit¢ des communautés de lombriciens
(Chan, 2001 ; Kladivko, 2001). Les endogés sont les moins touchés par cette pratique et
peuvent méme étre favorisés par I’enfouissement des matiéres organiques dans le sol (Wyss et
Glasstetter, 1992 ; Nuutinen, 1992).Le travail du sol superficiel est nettement moins néfaste
que le labour car il est moins profond et ne retourne pas le sol mais il peut tout de méme
porter préjudice aux populations de vers de terre, notamment a travers la destruction des
habitats. Le semis direct, quant a lui, favorise le développement des lombriciens, et en

particulier le retour des anéciques.

VIIL9. Communautés microbiennes

Les modifications abiotiques et biotiques de l'environnement des microorganismes affectent
¢galement la structure des communautés microbiennes du sol (Andrade et al., 2003). Dans les
systemes les moins perturbés mécaniquement, I’augmentation de la biomasse microbienne en
surface serait majoritairement due a 1’expansion de la biomasse fongique, favorisée par
I’humidité du sol (maintenue grace a la présence d’un mulch) et non affectée par les
perturbations mécaniques qui réduisent la longueur des hyphes mycéliens dans les premiers
horizons de sol (Frey et al., 1999 ; Kennedy, 1999). Le type d’outil utilisé pour le travail du
sol a également une influence sur les populations microbiennes : il semblerait que les outils
animés (herse rotative) aient un effet encore plus délétére pour les populations fongiques
qu’un labour (Cookson et al., 2008). Les sols travaillés intensivement seraient donc dominés
par des especes bactériennes tandis que les sols ou le travail du sol est limité favoriseraient le

développement de populations fongiques (Kladivko, 2001 ; Young et Ritz, 2000).

VIIIL.10. plantes adventices

Le travail conventionnel du sol consiste a désherber, ameublir et a préparer le lit de semence
afin d'assurer une densit¢ de peuplement satisfaisante et un bon rendement (Dessaint et
al.,1990).11 a été démontré que le labour favorise les adventices annuels alors que le semis
direct favorise le développement des graminées et des vivaces (Vulioud et al., 2006). Ainsi la
transition du semis conventionnel au semis direct peut engendrer une inversion de la flore
adventices et l'apparition de nouveaux problémes de désherbage (Tuesca et al., 2001). Le

systeme non labour ne peut étre durable que par la maitrise de la propagation des mauvaises

&



Chapitre 1. Synthese bibliographique

herbes (El Brahli et al., 1997). Les parcelles en semis direct peuvent étre fréquemment

envahies par les adventices (CDSR, 2001 in Nadjem, 2012).




Chapitre I1. Etude de milieu

I. Situation géographique

La station expérimentale de I’'.T.G.C fait partie de la commune d’Oued Semar, daira d’El
Harrach wilaya d’Alger. Elle se situe a I’Est d’Alger et au Nord de la plaine sublittoral de la
Mitidja (Fig.2). Ses coordonnées géographiques sont les suivantes : 30 84 de longitude Est de
3643 de latitude Nord. Elle se trouve & 24m, au-dessus du niveau de la mer; entre les
isohyete 600mm et 700mm. Elle occupe une superficie de 55ha environ, les activités
principales sont centrées sur la céréaliculture, les 1égumes secs et le fourrages (Bellemou,

2012).

Figure 2. Situation géographique de la région d’étude

I1. Etude climatique

La station de I’LT.G.C est située au niveau de 1’étage bioclimatique subhumide a hiver doux

et pluvieux, a été chaud et sec.

I1.1. Précipitations

Les moyennes mensuelles de la pluviométrie enregistrées pour la région Oued Smar

(I.T.G.C), durant la période d’étude 2016/2017 sont représentées dans le (Tab.1).
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Tableau 1. Précipitations en (mm) durant la compagne 2016/2017.

mois sep oct nov dec jan fev mars avril mai juin total
p(mm)| 17,2 | 105 | 123,9 | 86,1 | 239,1 | 21,7 | 57,8 | 255 3,4 1,5 | 586,7
(Source I.T.G.C 2017)

La pluviométrie totale enregistrée dans la région ou se situe I'LL'T.G.C durant la période de

septembre 2016 a juin 2017 a atteint 586,7mm. Le mois le plus pluvieux est janvier avec une

valeur de 239,Imm, quant au minimum, il est enregistré au mois de juin avec une valeur de

1,5mm (Tab. 1 et fig 3).
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I1.2. Températures

Figure 3. Variation des moyennes mensuelles des précipitations.

(septembre 2016 — juin 2017) (O.N.M. Dar el Baida. Alger).

Les températures moyennes mensuelles enregistrées pour la région de Oued Smar (I.T.G.C),

de septembre 2016 a mai 2017 durant la période d’étude sont représentées dans le (tab. 2 et

fig. 4).
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Tableau 2. Températures mensuelles de la compagne 2016/2017.

sep oct nov dec jan fév mars avril mai

M(°C) 30,3 29,1 22,4 18,8 15,7 19,2 21,5 22,3 26,6
m(°C) 17,3 15,9 10,8 8,2 5 8,2 7,3 8,9 12,6
(M+m)/2 23,8 18,53 13,5 13,5 10,35 13,7 14,4 15,6 19,6
(Source I.T.G.C 2017)

Le mois le plus chaud est septembre ou il atteint une température maximale moyenne de

23,8°C, le mois le plus froid est janvier atteignant une valeur de 10,35°C.

T°’moyennes
25

20 -

10 - H T°’moyennes

sep oct nov dec jan fev mars avril mai

Figure 4. Température moyenne mensuelles (septembre 2016 — mai 2017)

(O.N.M.Dar el Baida. Alger).

I1.3. Diagramme ombrothermique

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen permet de mettre en évidence la
saison seéche (Fig. 5). Les températures et les précipitations moyennes mensuelles sont
indiquées ; 1’échelle des précipitations étant doublée par rapport a celle des températures

P=2T. Le mois ou les précipitations sont inférieures a deux fois la température est considéré
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comme un mois sec. Les deux points d’interprétation entre la courbe pluviométrique et

thermique délimitent la durée de la saison séche lorsque P < 2T.

Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la wilaya
d'Alger
100 - 50
P(mm) 44 - 45
saison séche
80 - - 40
70 - - 35
60 - 30
50 - 1 - 25
40 - ||| - 20
30 - - 15
20 - - 10
10 -5
0 T T T T T T T T T T O
S S S N N < X R 2 < < <
(\\\\e Q},\\z A ,b«\ (Q'b \0\ . &\\e ,boo @\0‘ 6,)0« 6‘« N
RN S & & & @
f—,Q’Q (\0 6@
Pluviometrie normale (mm) T° normale (°C)

2*T (°C)

Figure 5. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen pour la région

d’Oued Smar Alger.
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I. Matériel végétal de I’expérimentation

L’objectif de cette étude est d’étudier I’impact du travail du sol sur les propriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols d’une station expérimentale de I'LLT.G.C située a Oued
Semar, El Harrach. La culture utilisée est le bl¢ dure (7Triticum durum) variété (Chen’s). Cette
variété est une culture importante dans I’environnement méditerranéen, qui est une culture
traditionnelle en conditions pluviales dans les zones marginales des régions semi-arides. Elle
posséde un systéme racinaire fasciculé avec un grand nombre de ramifications, elle a un

pouvoir germinatif treés élevé qui peut atteindre 97% (Amara et al., 2014).

Figure 6. Parcelle d’échantillonnage (I.T.G.C)

I1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est mis en place par I’.T.G.C de Oued Semar. Il comprend un
systéme en bloc aléatoire complet avec 02 facteurs (profondeur et type de travail du sol)
conduit avec 03 répétitions. Cet essai est mené¢ dans des conditions au champ avec une
dimension de la parcelle élémentaire de 120 m” (Fig.6). La dimension de la parcelle de

’essai est de 400 m”>.

I1.1. Facteurs choisis pour I’étude

Cet essai expérimental est mené sur trois parcelles d’une superficie de 400 m? chacune. Le
premier facteur choisi est la technique de travail du sol répartis sur quatre types de

traitements.




Chapitre III. Matériels et méthodes

» T1 : charrus a socs (30 cm) +cover- crop+ herse + semoir +rouleau.
» T2 : cultivateur a dents +cover-crop +herse +semoir+ rouleau.
» T3 : cover crop + herse +semoir +rouleau.

» T4 : semis direct : pas de travail de sol et passage de semoir direct.
Le deuxiéme facteur étudi¢ est la profondeur du semis considéré dans chaque répétition :

> P1:2.5Cm.
> P2:2Cm.

I11. Echantillonnage

L’¢échantillonnage a été réalisé le 13 mars 2017, dans un champ céréalier dans la station
d’Oued Semar. Pour chaque prélévement nous avons utilisé un quadrat de 6250 cm’
(25x25%10cm’) selon la méthode de Coineau, sur deux profondeurs de 0-10 cm et de 10-20
Cm, pour chaque parcelle élémentaire. Les échantillons sont placés dans des sachets en

plastique, étiquetés et ramenés au laboratoire pour les analyses physiques et chimiques (Fig.7,
8.,9).

Figure 7. Pose du quadrat utilisé pour le prélévement du sol
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> 0-10Cm

5
6

e

=]

=

BEECE F)

10-20Cm

Figure 8. Les deux niveaux
d’échantillonnages

Figure 9 .Les échantillons au laboratoire
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La maticre végétale, partie aérienne et le systéme racinaire contenu dans les échantillons du

sol prélevés ont été récupérés pour un tri et font 1’objectif d’une autre expérimentation (Fig.
10).

Figure 10. Echantillon de plants de blé prélevés.

Les sols contenus dans le quadrat lors du prélévement des sols sont séparés selon la méthode
rhizospherique. Le sol global est séparé du sol rhizospherique (Fig.11, 12, 13). Ces deux

fractions ont été séchées a 1’air libre et font 1’objet d’une caractérisation physique et chimique
des sols.
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Sol global

Sol rhizospherique <

—

Figure 11. Image représente le sol rhizosphérique et le sol global

Figure 12. Sol rhizosphérique Figure 13. Systéme racinaire
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IV. Conditionnement des échantillons

Les échantillons de sols ont été séchés a 1’air libre avant d’étre broyés délicatement, puis

passés a travers un tamis de 2 mm. Chaque échantillon est mis en sachet, étiqueté puis stocké.

V. Analyse des sols

Les analyses ont été réalisées au laboratoire de science du sol, du département des Sciences
Agronomiques de I’Universit¢ de Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou et au laboratoire de

I’LLT.G.C. Oued Semar.

V. 1. Analyse physique du sol

V. 1. 1. Humidité du sol

Les échantillons de sol sont pesés puis placés dans des boites en aluminium dans une étuve a
105 °C. Apres une durée de 24 heures ces échantillons séchés sont a nouveau pesés, et le

pourcentage d’humidité relative au poids sec du sol est donné pour la formule suivante :
Humidité pondérale% = (poids humide-poids sec)/poids sec x100.

La granulométrie, la porosité, la densité apparente, la densité réelle et le calcaire total sont

réalisés par le laboratoire de pédologie de I'LT.G.C.

V.2. Analyse chimique du sol
V.2.1. Acidité du sol

Le pH représente 1’acidité de la solution du sol exprimé par la quantité d’ions H = libres
qu’elle contient. Il est mesuré dans une suspension d’eau (rapport sol /eau=1/5), a I’aide d’un

pH métre.
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V.2.2. Carbone organique

Le carbone organique est déterminé par la méthode Anne. Celle-ci consiste en une oxydation
de la matiere organique de I’échantillon par une solution de bichromate de potassium
(K2Cx07) en exces a chaud en milieu sulfurique (H, SO4). L’exces de bichromate non réduit
par le carbone organique est titré par une solution de sel de Mohr (NHy), Fe; (SO4), (sulfate de

fer et d’ammonium) en présence de diphénylamine.
Le pourcentage de carbone organique sera déterminé comme suit :
C% = (T1-T2) x0,615%2
T, : le témoin
T, : solution du sol
Ainsi le taux de matiére organique sera déduit avec la formule suivante :

MO% = C%x1,72

V.2.3. Conductivité électrique
Elle a été¢ mesurée dans un extrait dilué avec un rapport 1/5 a I’aide d’un conductimeétre.

Le protocole suivi consiste a prendre 20g de sol sont pesé et transvasé dans un érlen meyer, a
laquelle 50ml d’eau distillée sont ajoutées, apres agitation durant 2 heurs, on laisse reposer 30

minute. La solution est ensuite filtrée pour obtenir un filtrat tres clair.

VI. Analyses statistique des données

Dans ce travail nous avons opté pour I'utilisation du logiciel stat Box afin de pouvoir mettre
en évidence I’effet des techniques culturales a savoir le travail du sol et son intensité sur les
propriétés physiques et chimiques des sols. Ainsi nous allons essayer de vérifier I’effet de
travail du sol, effet sol (en respectant les notions de sol global et de sol rhizosphérique) et la

profondeur du sol exploré par les racines de cette céréale.
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La rhizosphere est un des aspects biologiques qui se trouve actuellement parmi les priorités de
la recherche appliquée. Elle représente le volume de sol qui entoure la racine et qui est
directement influencé par 1’activité racinaire. Les racines peuvent induire la dissolution de
minéraux. Pour mieux cerner ’effet rhizosphérique sur les caractéristiques des sols, nous
allons présenter une comparaison entre quelques caractéristiques chimiques des sols dans la
rhizosphére du blé en relation avec chaque technique de travail du sol adoptée par 'LT.G.C
avec un intérét sur la profondeur du sol. Il est important de signaler que ce travail est mené sur

des sols peu remaniés et dans des conditions au champ.

I. Variation des propriétés des sols étudiés
I. 1. Effet de la racine du blé sur le Ph des sols

Les résultats de la détermination du pH des différents sols étudiés (Fig.14) montrent que les
valeurs varient de 7.68 a 8.05pour les sols globaux et de 7.9 a 8.01 pour les sols
rhizosphériques. Ainsi ces derniers seront classés comme alcalins selon les normes

d’interprétations proposées par (Denis, 2000), (Annexe 1).

8,10 -
8,00 -
7,90 -
7,80 -

7,70 - mG

H RH
7,60 -

7,50 -

7,40 -
N1 N2 N1 N2 N1 N2

T1P2 T2P2 T4P2

Figure 14. Variation du pH en fonction du sol, profondeur et travail du sol
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Le pH indique le degré d’acidité ou basicité qui joue un role trés important sur 1’assimilation
des éléments nutritifs par la plante, la variation du pH dépend de la nature du sol, la variation
saisonniere, I’état hydrique du sol, sa température et la présence ou non d’une culture en

période de croissance active (Dejean, 2012).

1.1.1. Effet sol

Les sols globaux et rhizosphériques ont des pH légeérement différents .Les variations de pH
dans les horizons de surface sont liées a une abondance racinaire avec une biomasse
importante. Cette 1€gere oscillation peut étre expliquée soit par la respiration racinaire ou bien
par la libération et la diffusion dans le sol des H™ et des OH™ pour compenser un excédent net
des cations ou d’anions respectivement, dans le bilan des charges échangées entre la racine et

la solution du sol (Henricot et al., 2013).

1.1.2. Effet profondeur

Une diminution non significative des pH des horizons profondeurs par rapport a ceux de la
surface. Cette variation s’explique par I’effet des caractéristiques physiques des sols en

surface particuliérement le taux de matiére organique et I’aération (Mrabet, 1997).

1.1.3. Effet travail du sol

Une légere augmentation non significative des pH dans les sols traités avec les techniques
culturales simplifiées comparativement a un travail conventionnel et le semis direct est
observé. Ce résultat va dans le méme sens que les travaux de (Follettes et Peterson, 1988 ;
Edwards et al., 1992) qui ont montré que le non retournement du sol conduit a un

enrichissement en éléments minéraux des premiers centimetres du sol.

I.2. Variation de la matiére organique

La matiere organique du sol est un indicateur important de la dégradation de sa qualité de par

sa contribution dans la stabilité¢ du sol, I’augmentation de la capacité de rétention en eau du
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sol, la fixation des éléments minéraux et le substrat pour les microorganismes qui y vivent. Le
contenu en maticre organique des sols est influencé globalement par les facteurs climatiques,
la végétation, la texture du sol, les conditions topographiques, le microclimat, le drainage et

les pratiques culturales (EI Oumlouki et a/.,2014).
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Figure 15. Variation de taux de carbone en fonction du sol, profondeur et

travail du sol

1.2. 1. Effet sol

Les résultats du dosage du carbone organique sont faibles d’apres les normes d’interprétations
(Annexe 2). Les sols globaux présentent des teneurs en matiére organique légérement élevées
par rapport aux sols rhizosphériques a ’exception de ceux qui ont été soumis au travail

conventionnel des sols (Fig. 15).

I. 2. 2. Effet profondeur

La variation des taux de mati¢res organiques entre le niveau superficiel et le niveau profond.
Ce gradient d’enrichissement positif de la surface vers la profondeur est trés hautement
significatif. Ces résultats montrent que [’effet négatif du travail du sol par rapport a la

stabilisation de la matiére organique en surface.

Ainsi, le labour profond conduit a une homogénéisation de la matiére organique et donc a une

réduction de sa teneur dans la couche superficielle des champs. Une baisse de teneur en
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matiere organique en surface dans le travail conventionnel est a signaler, nos résultats vont

dans le méme sens que les observations de Boudiar (2013).

Pour le travail réduit et le semis direct, on assiste a un accroissement de la teneur en matiére
organique dans les premiers centimétres du sol (CPVQ, 2000). Cette augmentation favorisera
I’activité biologique des sols avec une meilleure activité racinaire. Les techniques de semis
direct ont un potentiel de stockage de la matiere organique du sol plus important que les

techniques conventionnelles (Gal et al., 2007).

I. 2. 3. Effet travail du sol

Les résultats révelent que la matieére organique est plus élevée selon le type de travail du sol
(SD, TCS, TC). Une meilleur teneur en matiére organique est marqué en SD suivi de TCS
puis TC. La matiére organique s’accumule amplement avec le non labour et les techniques

simplifiées.

Ces résultats sont en accord avec ceux de plusieurs chercheurs. Bessam et Mrabet (2001), qui
signalent que le taux de matic¢re organique évolue de fagon remarquable sous semis direct en
fonction du temps, alors que sous travail classique, le sol garde sensiblement les mémes
teneurs. En Tunisie, Ben Hammouda et al/.,, (2004)ont également affirmé aprés une
expérimentation de trois années que le semis direct améliore le taux de MO dans le sol, soit
2,6% contre 2,3% mesuré en mode conventionnel. Mrabet (2004), ajoute que seul le semis

direct améliore le niveau de matiere organique de la surface du sol.

Belagrouz (2013) mentionne que la réduction de la matiére organique au niveau du sol est
attribuée a sa mise en culture. Les travaux de Karibaa et al,, (2001) effectués dans la région de
Sétif montrent que la conduite conventionnelle de la céréale dégrade la structure de 1’horizon

labouré, réduit le taux de maticre organique et diminue la réserve en eau dans le sol.

Cependant nos résultats montrent que le taux de la mati¢re organique est faible, ce qui peut
étre 1i¢ a ’absence des rotations des cultures. Il est a noter que depuis I’année 2004, I'LLT.G.C

cultive uniquement le blé dur (Abdellaoui et a/., 2010).
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I.3. Variation de la conductivité électrique

La conductivité électrique permet d’obtenir une estimation de la teneur globale en sel dissous,
elle ne s’applique qu’aux terres salées et aux terres a taux de fertilisation tres élevé. De plus,

elle est nécessaire pour I’étude du complexe absorbant des sols salés (Aubert, 1978).
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Figure 16. Variation de la conductivité électrique en fonction du travail du sol et la

profondeur

Les résultats de la détermination de la conductivité €lectrique des différents niveaux étudiés
(Fig. 16) montrent que dans le premier niveau la conductivité €lectrique du sol différe pour les
sols traités avec les trois techniques de travail du sol. Elle atteint le minimum pour les TCS
avec une valeurde131.08us/cm suivi des sols traités travaillés avec TC, la valeur de la CE est
de 142.8us/cm. Elle atteint son maximum au niveau des sols travaillés avec la technique de

SD avec une valeur de 166.1us/cm.

Pour le deuxiéme niveau, c’est les mémes variations que le premier niveau, la valeur
maximale est enregistrée au niveau des sols du SD avec une valeur de 391.83us/cm, suivi de
TC avec une valeur de 366.83us/cm et en fin les TCS avec une valeur minimale de

318.68us/cm.
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La diminution de la salinité est due a I’absorption des sels par la culture et aussi le lessivage

causés par les eaux d’irrigation qui entrainent les sels en profondeur (Mansouri et al., 2013).
I.4. Variation du calcaire total

Le dosage du calcaire total est donné par le laboratoire de pédologie de I'L.T.G.C. Les teneurs
en calcaire total sont faibles (Annexe 3). L’appauvrissement en calcaire de ces sols est li¢ a la
nature du matériau parental. L’assimilation massive du calcium par les especes végétales

cultivées dans ces parcelles peut étre aussi une cause de ces faibles teneurs.
I1. Impact des techniques culturales sur les caractéristiques physiques des sols

I1.1. Humidité (H%)

La prise en compte de I’'impact du travail sur les milieux naturels constitue 1’une des
préoccupations majeures de notre étude. Cet impact considéré comme la cause essentielle de
nombreuses dégradations, voire des améliorations, est de nature complexe. A travers une
analyse physique des sols, nous essaierons d’examiner les différentes facettes de la perception
et de I’évaluation de I’impact des techniques culturales particuliérement le semis direct sur les

sols.

19 +
18,5 -
18 A
17,5 -
17 A
16,5 -
16 -
15,5 -
15 A
14,5 -
14 -

m1(N1)
H2(N2)

1(T1P2) 2 (T2P2) 3 (T4P2)

Figure 17. Variation de I’humidité en fonction du travail du sol et de la profondeur
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Chapitre IV. Résultats et discussion

I1.1.1. Effet profondeur

Les résultats de notre analyse (Fig. 17) montrent que les teneurs en eau dans les horizons de

profondeur sont élevées. Elles varient de 17.67% a 18.55%.
I1.1.2. Effet travail du sol

Nous constatons que dans les dix premiers centimeétres, I’humidité du sol différe pour les trois
techniques. Elle atteint le maximum pour les sols conduits avec TCS, une valeur de 18.16%,
d’autre part cette humidité est de15.54% pour les sols sous SD ainsi que pour le TC ou elle
atteint une valeur del17.12%. Cependant, dans le deuxieme niveau (10 — 20 cm), le constat
n’est pas le méme puisque les valeurs de I’humidité sont trés rapprochées pour toutes les
techniques. L humidité atteint son maximum pour les trois techniques, elle atteint 18.55%

pour le TC, 18.42% pour les TCS et 17.67% pour le SD.

Les résultats obtenus sont similaires a ceux d’Al Ouda, (2010), ou il a montré que la quantité
d’eau dans les 20Cm de la surface du sol a diminu¢ significativement d’un type de travail du
sol a un autre. Toutefois, ces résultats sont en contradiction avec ceux obtenus par Abdellaoui
et al.,(2010), qui affirment que le semis direct et les techniques culturales simplifiées
permettent une meilleure rétention en eau par rapport au labour conventionnel avec la charrue

a soc.
I1.2. Variation de la texture des sols en fonction du type de travail du sol adopté

L’analyse granulométrique est une opération de laboratoire qui implique la dissociation
compléte du matériau pédologique, jusqu'a I’état de particules ¢€lémentaires et donc la
destruction totale des agrégats et fragments d’agrégats. Elle nous permet d’évaluer la stabilité
structurale du sol et en particulier les risques de battance, d’apres la proportion existant entre

les argiles et les limons (Tiataoui et al., 2015).

Tableau 3. Analyse granulométrique du sol des parcelles expérimentales (I.T.G.C, 2017)

Granulométrie en %
Profondeur Texture
Argile Limon Sable
0-20Cm | 346 40.4 25 Limono -
argileux
(Source L.T.G.C)
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Chapitre IV. Résultats et discussion

D’apres les résultats de la granulométrie (tab 3) et selon le triangle des textures, I’analyse
indique une dominance des ¢léments fins par rapport aux autres fractions identifiées donc la

texture du sol est limono-argileux (L.A) sur I’horizon 0-20Cm.
I1.3. Densité apparente et densité réelle

D’aprées les résultats d’analyse de ’LLT.G.C, la densité apparente est de 1.33 pour les sols

¢tudiés. Néanmoins, la densité réelle est de 2.49 (Annexe 4).

La densité apparente de la couche du sol de surface est favorisée dans les systemes de non
travail du sol ou de travail du sol réduit par rapport a un labour en raison de la présence d’un

mulch en surface (Boudiar ,2013).

Le non retournement des couches des sols par la charrue ou les techniques de travail
superficiel, surtout les techniques de semis direct, diminue la densité apparente du sol sur le
long terme, au-dela des 10 ans d’adoption de ces techniques (Huwe, 2003 ;Munkholm etal.,

2003).
I1.4. La porosité

La porosité totale d’un sol est égale au volume des « vides » exprimés en % du volume total.
Elle permet d’apprécier la perméabilité et 1’aération d’un sol. Les normes d’interprétation de
la porosité des sols nous permettent de dire que ces sols ont une porosité insatisfaisante, elle

est de 46.5% pour la couche arable (Annexe 5).

Selon Kay et Vanden Bygaart, (2002), I’effet des techniques de travail du sol sur la micro et la
méso-porosité du sol varie selon le temps d’application et la profondeur de travail de 1’outil

considéré.
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Conclusion

L’objectif de cette étude est d’¢tudier la dynamique de la rhizosphére d’une céréale conduite
en agriculture de conservation comparée a celle d’une agriculture conventionnelle et une

technique culturale simplifiée.

Nous nous sommes intéressés aux effets de ces différentes techniques sur les propriétés
physiques et chimiques du sol, dans une parcelle située a I'LLT.G.C. de Oued Smar Alger.
Cette expérimentation consiste a présenter I’effet de 1’activité racinaire du blé variété Chen’s

en relation avec chaque technique culturale du travail du sol adoptée par I'LLT.G.C.

Les principaux résultats obtenus indiquent que les sols de cette station sont alcalins avec une
variation des pH entre 7,5 a 8,7. Les sols ne sont pas salins avec une conductivité électrique
trés faible. Le dosage du carbone organique a révélé que le sol dans lequel le semis direct est
pratiqué renferme plus de matiére organique, suivi des sols traités avec la technique culturale

simplifiée et le travail conventionnel au niveau de I’horizon superficiel.

L’humidité des sols étudiés est plus importante dans les sols travaillé avec les techniques
culturales simplifiées suivi de ceux qui ont subi un travail conventionnel et ceux traité avec le
semis direct au niveau de I’horizon superficiel. Cependant, les taux d’humidité sont plus
¢levés et tres rapprochés entre eux pour toutes les techniques au niveau de la couche profonde
(10 2 20 Cm). Les taux de calcaire total sont faibles avec des textures limono-argileuses. La

porosité du sol est insatisfaisante dans la couche arable.

L’adoption de I’agriculture de conservation incite a plus de précautions et d’investigations sur
les conditions de succés de ce systetme et sa durabilit¢ dans les zones céréalieres. La
comparaison des résultats obtenus entre les techniques conservatrices du sol (SD, TCS), bien
qu’ils soient limités, encouragent de continuer cette étude sur le long terme, a condition

d’assurer une bonne conduite des cultures installées.

11 est souhaitable de compléter cette étude par une caractérisation de toutes les propriétés des

sols avec un intérét sur I’activité biologique de ces derniers.
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Annexe 1

Annexe

Normes d’interprétation du pH (Denis, 2000).

Valeur du pH (eau)

Qualification du sol

Inférieur a 3,5

Entre 3,5 et 4,2
Entre 4,2 et 5,0
Entre 6,5 et 7,5
Entre 7,5 et 8,7
Supérieur a 8,7

Hyper acide
Tres acide
Acide
Neutre
Basique
Tres basique

Annexe 2

Normes d’interprétation MO. (Méthode Anne ISO : 10693).

Sol Taux de matiére organique
Tres pauvre <1
Pauvre 1-2
Moyen 2-4
Riche > 4
Annexe 3 Normes d’interprétation du calcaire (CaCos), (Denis, 2000).
% CaCos Teneur
<1% Horizon non calcaire
1a5 Horizon non calcaire
5-25 Horizon modéré non calcaire
25-50 Horizon fortement calcaire
50 - 80 % Horizon trés fortement calcaire
>80 % Horizon excessivement calcaire




Annexe 4

Relation entre la densité apparente d'un sol et sa porosité en %

Densité apparente Porosité
l1a1.2 55362 %
12314 46 a 54 %
14a1.6 40246 %
1.6a1.8 Moins de 40 %
Source ( Mathieu,2003
Annexe 5

Porosité totale en %

Appréciation quantitative

70 Sol gonflé excessivement poreux
55-65 sol excellent, couche arable cultivable
50-55 Satisfaisant pour la couche arable
55-40 Insatisfaisant pour la couche arable
40 - 25 porosité trop basse, illuviaux, tassé
Annexe 6

Tableau. Valeurs d'interprétation de la conductivité électrique (Serge Gagnon,

1996)
Conductivité (us/cm Interprétation
0a0.25 Tres bas
0.2620.75 Bas
0.76 2a1.25 Normal
1.2631.75 Haut
1.76 a2 2.25 Tres haut
>2.25 Extreme




Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3 Nord /
[] [] [] 1) [] [] [] []
T4 | T4 T3 | T3 |T1 |T1 | T2 | T2 | T4 T4 | T2 | T2 | T3 |T3 | T1 |[T1 T4 | T4 | T3 T3 | T2 [T2 |T1 |T1
PL 1P2 | P2 |\ P1 | P2 ¢ PL P2 [Pl Pl | pp | p2|PL |P2 |Pl (P2 |p1 |P1I|P2|P2 |Pl |P2|Pl |P2 |PI
- O O | ] ] [
Sens d’hétérogénéité
Schéma du dispositif expérimental
[ ] Point d’échantillonnage
Travail du sol Profondeur de semis
» TI : charrue a socs+cover-crop+herse+semoir P1:2.5¢cm
> T2 : cultivateurs a dents+cover-crop+herse+semoir P2:5cm

» T3 : cover-crop+hersetsemoir
» T4 : Semis direct, pas de travail du sol et passage du semoir direct




Résumé

L’¢étude est réalisée sur le site expérimental de la ferme semenciére de 1’institut technique des
grandes cultures de Oued Semar, sur un sol limono-argileux cultivé en blé dur variété Chen’s
durant la compagne agricole 2016/2017. L’objectif de cette étude consiste a étudier la
dynamique de la rhizosphére du blé conduite en agriculture de conservation. L’essai mettant
en comparaison trois systeémes de travail du sol a savoir: semis direct (SD), travail
conventionnel (TC) et les techniques culturales simplifiées (TCS). Ili est conduit en blocs
aléatoires complet avec trois répétitions. L’analyse des résultats montrent que la rhizosphere
et les techniques culturales utilisées ont un effet sur 1’évolution des parametres physiques et

chimiques du sol.

Mots clés: travail conventionnel, semis direct, techniques simplifiées, céréaliculture,

rhizosphere.
Abstract

The study was conducted at the experimental station of ITGC field crop Oued Semar
(Algiers). Soil is clay-loam cultivated with durum wheat (Chen’s) during 2016/2017 seasons.
The objective of this study is to determine the dynamics of the rhizosphere of a cereal led in
agriculture of preservation. The analysis-comparing test of the three cropping systems: no till
(SD), conventional till (TC) and simplified cultivation techniques (TCS). It was conducted in
a complete randomized block design with three replications. The analysis of the results shows
that the rhizosphere and the used cultivation techniques have an effect on the evolution of

physical and chemical parameters.

Key words: Cultivation techniques, technical conventional-till, minimum tillage, simplified
cultivation techniques, durum wheat, rizhospher.
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