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PREMIERS HfiSULTATS DE L’3?XOLUTION DE LA SALURE 
DU SOL PA.R IRRLGA4TION A L’EA4U SA.L&E EN TUNISIE 

L’utilisation de l’eau salée pour l’irrigation étant un fait quasi g6nPral en Tunisie 
l’étude de l’influence de l’eau salée sur les sols et s?xr la production v&&tale revet 
donc une iniportance particulière du p i n t  de vue scientifique et agronomique. Cette 
Ptude, dont nous donnons ici les premiers rbultats, tient compléter l’étude bioclima- 
tologicjue entreprise par le Centre de Bioclimatologie du Semice Botanique et -1gm- 
noinique de Tunisie ( I ) .  Son but est de déterminer : 
- un bilan des sels dans le sol, 
- le seuil de toxicité des principales plantes culti\-ées, 
- le nidde de lessivage des sels solubles accumulés dans la zone d’exploitation 

des racines. 

IA..; étucles sur l’évolut ioil du sol sous irrigation sont nwnét; sur InCllits ~ ‘ 3 4 ~  r l w  t‘thucle 
Liocliinntoloaiclue de JIM. DAMAGSEZ et DE VILLELE,, Sous ne re~iedrcrrt.; dwc p s  ici sur la 
description des essais et nous renvoyons à l‘étude publiée par ces auteuh d: im le mimt. riunzéro 
des Annales .4grononiiques. II nous suffit d’aiuuter que tous les pr4li-\-em?nts vffectut- i la smGe 
pour la détermination des profils hydriques font l’objet d’une anah-se des sels -solubles. Les III& 
thodes d’analyse Font celles que préconise le laboratoire de Riverside (?) aus Etats-Unis : pr6pA- 
ration d’une pi te  saturée de sol et dosage des élénierits w l u b k  Ca, Jlg. Sa. CI. C0,H et CO,  sur 
sur 1111 estrrlit de cette prite. Par ailleurs on effectue sur ces In4me-s 6chantîilons Ir r l * b q e  du gypw 
et la gr:inulométrie. 

RÉSULTATS 

I. - ESSAIS SER bzuS ET COTOS ES SOE GYPSEUX 

Les premiers résultats dispon&les portent sur la p a x d e  d’Ain Zerig près de 
Gab& où on irrigue avec une eau à z,88 g/ l  de rksidu sec total  dont o,&+ g l  de chlore, 
Le sol de la parcelle est un sol gypseux dont la teneur moyenne en gypse est de 20 p. 
TOO en surface mais diminue rapi iement pour se limiter à 3 ou j p. 100 à partir de 

( I )  MhI. J. ]D.UIACNEZ “t O. DE VILLBLE. Les besoins en eau rkls des cultures et les pmsibfiitb J’utilisatiori 

. (2) Diagriosis and improvement oc saline and alkali soils. U. S Depr- of Ap-ic. Hand book SQ Ca. 
des r&erves d’eau du sal en Tunisie (Annales Apnomiques, meme num6ro). 
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0 , j O  La nature du gypse varie 4gaIetrient, II est pulverulent eil surface oft i l  twd 
former un encroatement. sii profondeur au contraire il est surtotit constittié p r  

de gros cristaux et des roses des sables. 
La sdure du sol était tr8s élevée au départ. Esprinié cti conductivité cte l’extrait 

satUr6, cette salure variait de 3 h 5 mriihos/ciii pour les 20 premiers cm, h 15 011 20 
1nmhos/cm3 entre 20 cni et r,50 ni. puis retoinbait h 7 ou S iiiaihos/ciii entre I ,So et 
~ , O O  m. (soit des teneurs en chlore respectivement de 0,020 - O,Z jo et 0’07 p. 100 de 
terre stshe). 

En 1960 les essais ont port6 sur deus cultures : coton (varit%+ longue fibre 
Pima 67) et ttla‘is (Iowa 44-17), Ces deus cultures ont repi au départ les closes d’irri- 
gation suivantes : 

I 

1 

- maïs : 3 j o  min. entre le 22/4/Go et le xG/bJGo, 
- coton : 550 nim. entre 1-e 22/4/60 et le 1/$/60. 
Par la suite on a apport4 des quantités d’eau \w-iables calculées ;i partir de 

Traitement Maï5 Coto11 

l’évapotranspiration potentielle : 
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Les prélèvements de sol ont eu lieu avant l’application des traitements différen- 
tiels, en cours de v6gétation et après récolte. 

Le dépouillement des résultats montre que la sdure du sol avant et aprPs espé- 
rience correspond au même équilibre ionique : chlore et sodium sont en quantités 
voisines, les ions SO, et CO3 H équilibrant sensiblement les ioiis Ca et 31g. Sous 
baserons donc notre étude des variations de saliue du sol sur les nriations de teneur 
en chlore. 11 nous a paru intéressant halement de distinguer deus coiiches de sol 
O à I m. et I à 2 in. dont les comportemeuts semblent diffkrents. 

Les valeurs moyennes de la teneur en &lore sont rassexnhlées dans le tableau 
ci-joint. 

On peut voir à l’examen de ce tableau que Ta teneur en chlore reste h peu pres 
constante dans la couche o A I m. Elle présente une lhgère augmentation en cours 
de végétation dans les parcelles de coton. De ce fait la salure du sol aprh  culture de 
coton est un peu supérieure à celle que l’on observe en fin de culture de mais. Ilans la 
couche 1-2 ni. au contraire l’hétérogénéité du sol est t r k  importante et niasque l’en- 
semble des phénumènes de lessivage ou d’accumulation. 11 semble qu’il y ait eu 
lessivage du sol en début de végétation puis accumulation de sel en fin de période 
d g é t  ative. 

Ces résultats sont vala,bles pour la ZOAX exploitée par les racines mais ne tiennent 
pas compte des variations de salure dans la couche superficielle des billons. Quelques 
sondages effectués dans les parcelles de maYs ont montri. que la concentration en sel 
dans les billons n’est pas de nature B modifi.er nos conclusions. La fritquence des 
irrigations (g jours environ) est suffisante pour empêcher Ia formation d’une croiìte 
de sel à la surface des billons. 

Les autres él6rnents se sont comportés de f q o n  variahle. 
Le calcitini a peu varié puisqti’il provient de la soluhiíisation du gypse et que le 

milieu est saturk en gypse. 
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Le magnésiuni est égalenient peu mobile. Sa concentration reste constante dans 
les couches superficielles. Elle tend à dimimm en pro€oncfeur pour les doses d'irriga- 
tion les plus fortes et à augmenter lorsqu'on diminue les quantit6s d'eau. Le sodium 
soluble a varié de façon importante. Dans les parcelles de mak on a pu noter yne 
augmentation de la concentration en sodium dans les couches superficielles (o- j o  cm.) 
et uiie.diiriìnution à partir I xn. de profondeur sauf porir le traitenient IT' qui voit sa 
teneur en sodium soluhle augrrienter sur tout le profil. 

II. - ESSAIS SUR M.lÏS EX SOI, LIJIOSO-.ilRGILEVX 

Le centre d '&de de l'Eau à Tunis effectue plusieurs essais d'irrigation à l'eau 
salbe. Un essai réalis6 sur Maïs Iowa ;14.-~7 suivant un protocole identique â l'essai de 
GabPs nous a dormé une premiPre série d'indications intéressantes. 

Le sol est constitué par des alluvions fines (25 Q 30 6. roo d'argile, 40 p. IOQ de 
limon) trPs rI:hes en calcaire (4.0 p. 1.00) mais non salées. (conductivitti moyenne de 
I'estrait satur4e 1.8 mmhos,". soit 0,015 p. zoa de cldore). L'eau d'irrigation 
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11 n’est pas possible aprb me seule ann& d’expkinientaticn de tirer des conclu- 

Mom pc~uuons cepndmt d6s cette ann& poser quelques principes applica- 
sions dhfinitives sur les prob1h.m de salme du sol par l’eau d’is-igation. 

b P s  & t‘agonoxnie : 

(a) Plus petite biffdsence significative B P = O,QS : o,w: p. IOO. 
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I. -- Eri sol sal4 et gypseux (Ai’n Zerig be GrtbtSs )il est possible de rbaliser tin 
lessivage des sels permettant des reridemerits de maïs ~cotioniiquement valablcts 
(50 q u / h  sur purcelles dc 40 ma), alors que le niaïs est considhé coiilnie nioyeme- 
nient rhistant au sel. Ce lessivage prWable est iridispensable mais, rPsultat irnpor- 
tant, il a été obtenu avec des quantités d’eau d’irrigation relativement peu élevees : 
350 iiixii. Par la suite il a &tt! possible, en plein &C, de rbcluire la dose d’irriL Ltion de 
20 p. IOO sans nuire au rendement de la culture. 

être confirnié par une espPrimentation portant sur 
plusieurs années. 11, aurait cependant une conséquence pratique importante : on p u t  
eli effet envisager d’effectuer le lessivage des sels et la reconstitution des &serves en 
eau du sol en hiver h une époque oh l’évaporation est moins intense et oil on dispose 
d’un excédent d’eau. En ét4 au contraire on pourrait réduire les doses d’irrigation 
suivant des proportiom à fiser pour chaque culture. Une telle niéthode permettrait 
une grosse écononiie d’eau et par conséquent u n  accroissement des surfaces irriga- 
bles. 

2. - En sol non salé et irrigué à l’eau salée il faut éviter l’accumulation de sel. 
L’irrigation sera considérée comme un appoint devant Ctre réduit au minimum coni- 
patible avec le rendement économique optimum. 

Par contre il est préférable que le dessalement et la reconstitution des résenes 
en eau du sol se fasse grâce aux précipitations atmosphériques. Plus ces précipitations 
sont faibles, plus on doit réserver l’irrigation à des sols légers. Prenons l’esemgle du 
Centre d’Etude de l’eau à Tunis où les sols sont lourds. Les risemes en eau utilisables 
par les plantes peuvent &re estimées à 400 mni. dans la couche 0-2 m. La pluviomé- 
trie nioyennie annuelle qui est de 400 nim. ne suffit pas à restituer ces rkn -es .  Elle 
ne suffit donc pas à assurer le lessivage des sels solubles. Tandis qu’en sol plus léger 
la même pluviométrie suffirait à entrainer les sels en dehors de la zone des 
racines . 

Xu cas oÙ il est cependant nécessaire d’azurer un lessivage des sels à l’aide de 
l’eau d’irrigation (sols trop argileux, pluviométrie déficitaire) cette optiraSion sera 
reservée à la période hivernale oÙ les ressources en‘eau sont plus importantes. 

Les résult9.b de cette première ann& d’expérimentation nous ont indique dams 
quel sens doit etre orientPe I’espkrimentation dans les ann& à ~ e n i ~ .  Nos hypothkes 
constituent en effet une révolution dans les méthodes d’irrigations de ce pays où on a 
pour habitude d’augmenter syst$érraatiqueLrent les doses d’irrigation pour ~SSURT le 
lessivage des sels solubles. On est donc arrive à un gaspillage d’eau, d’une eau dont 
le pris de revient est estr6mement ékvé p r  suite du coût des ouvrages de captage 
QI? de sondage, La poursuite de notre ex#rimeiitation dira si on peut ou non ri.cluire 
cette consommation excessive. 

Un tel résultat demande 

Rqu pour p u  blicaiimt as w ” b r e  1960. 

La Section de PCdslogie et; le Centre de Biocliniatol~e de Tunisie ont entrepris en 1960 une 
Ctude conjointe sur les bescins en eau des plantes en secteur irrigue à l’eau sai& (3,~ k 2 4  g / ~  de 
rdsidu sec). Appliquant dt! doses difft!~ct~ellcs correspndant h 1’tSvaptranspktlon p tcnt i ek  
(E. T. P.) B laK. T. P.- I Elni /jour, E. T. P. - 3: nim fout, E. T. F. -- a, mm /jour k3 auteurs ont 
constat6 qu’en sol sabla-limoneuu gypseus, sal& les das.es d’irrigation Ctaient suffisantes pour per- 
meltre des cultures de maïs et de coton. LB d~ d’eau Xa plus faible provoque une !&kc remont& 
(fe la salure. 
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En sol Iimono-rPqileux non sali, lu =lure du so; parait d'autant inoins forte que la dose d'irri- 
p i o n  est plus faible, Etant donrid que les rendements ne diminuent sensiblement que pour des dose5 
infdrieures h E. T. P. - P "/jour, il est donc recomrnandd de limiter I'irr@tion aux doses d'ap- 
point corres ndant RU rendement Cconomique optimum et de laisser la pluie effectuer le lessivage 

hivernale oh I'bvapomtion et donc fe danger de remont& du sel sont les plus faibks. 
L'expdrjencc se poursuit sur les mtnies parcelles afin de suivre 1'Cvolution de Ia sature sur plu- 

iieurs annees. 

des sels soh r les. Lorsqua: celle-ci est insufhnte on rdsewera les irrigations de lessivage B la pCride 


