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La prédente édtude a ét€ exdcutée & la demande de lao F.A,0.

Flle n'a pu étre réalisée que grace a 1l'aide regue :

- de Monsieur KELLER et Monsiéur STA-M*RAD,Directeurs
et Codirecteurs du projet d'expérimentation agricole pour la mise en
valeur de la Tunisie Centrale (F.A,0.) gui nous ont fait bénéficier de -
leur expérience et ont mig 3 notre disposition les moyeng de travail
nécessaires (documentation concernant le périmétre,personnel,véhicules,..).

\

-~ de Momsieur BEN OSMAN,Ingénieur Directeur au Secrétariat
d'Etat & 1l'Agriculture gui nous a manifegté le treés vif intér€t qu'il
porte au probléme étudié pous sa direction,Monsieur Hamga,chef du Service
Pédologique ,Monsieur Dimov ( laboratoire de pédologie dell'Ariana) et
Monsieur Pouget ( laboratoire de pédologie de Gabes) ont accepté de

prendie en charge la plupart des analyses nécessaires.

- de Monsieur VAN HOORNW,directeur du C.R.U.E.S.I.,projet
du fond spécial U.N.E.S.,C.0. ,Monsieur OLIAT,expert chimie dun sol et
Honsieur Combeau,(expert physigue du sol) qui ont'mis a4 notre digposition
les équipements adaptés & notre travail et ait bien voulu réaliser,dans

les meilleures conditionsg,certaines analyses particuliéres,

- de Monsieur COINTEPAS,Chef de la Mission O.R.S,T,0.M,.
qui nous a fait bénéficier de son expérience en ce qui concerne 1llutili-
gation des eaux saldes pour llirrigation et nous e apporté son aide

matérielle a de multiples occasiohs,

Cette étude est publide avec llaccord de Monsieur Ben Osman,
minigtre de 1l'Agriculture de la Républigque Tunisienne et de Ilongieur
Keller directeur du projet dlexpérimentation agricole pour la mise en

valeur de la Tunisie Centrale.
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La présente étude se propose de faire le point de 1!'évolu-
tion des sols sableux du périmdtre expérimental d!Ouled M'Hamed aprés

3 & 4 annéeg de cultures irriguées par aspersion,

La prospection pédologique de cette région (& 1'échelle
du 1/50.000°) a 6té effectude en 1962,dans le cadre de 1t'étude pédologique

du périmdtre de 1'0ffice de mige en valeur de Sidi Bou-Zid,

La région 4'Oukd M!'Hamed présentait alorg un aspect trés
aride 3 vents de sable violent et fréquents,végétation trés clairsemée,

encore affectée par le surpidturage.

I1 nous est apparu toutefois que certains sols de cettle
région, sols bruns steppiques sableux en surface,sablo-argileux & 60-110
‘centimdtres de profondeur,calcaires,perméables,non galés,présentaient
des caractéristiqgues favorables aux cultures, Clest Bur de telg sols qu'a

été8 tracé en 1962 ltemplacement du périmétre expérimental . irrigué paf

agpersion.

A la demande de Monsieur Keller,directeur du proiet Toh L0,
de nouvelleg tranchées pédologiques ont alors été creusées en des emplace-
mentg repérés par rapport au plan d'aménagement du périmetre,seulement
metérialisé sur le terrain par un piquetage. Les cinquante écantillons
prélevés & cette époque ont été analysés par le laboratoire de Tunis
( S¢S5.E.P.H,).

Quelgues mois plus tard,le sol défriché et nivelé &tait mis
en culture irriguée. Certaines parcelles ont, depuis,regu,chague année,
des quantités dteau ( irrigation plus pluie) voisines de 1.400 mm, soit
sept fois supérieures 3 la pluyiométrie moyemne annuelle de la région,
tandis que leur production de matidre sdéche exportée gl'élevait a preés

de 19 tonnes par hectare et par an dana le cas d'une culture de luzerne,

La mise en culture irriguée a donc nécessité des interven-
tions extérieures qui ont totalement perturbé legs conditions d'évolution

du sol :

—

(1) A CHAUVEL-Etude pédologigue du périmétre de 1!0ffice de Sidi Bou-Zid
(Section Pédologie N° 281),



~ remaniement des horizons superficiels par lleffet du

nivellement et des fagons culturales,

- trangformation du régime hydrique et du ¥ pédoclimat ¥

-~ apport de gquantités importantes de composés chimiques

goit en solution dansg lteau dlirrigation,soit sous forme d'engrais.

-~ exportation d'un tonnage €levé de matidre végétale etc...

Nougs gommes conduits & nous demander dans quelle mesure et
dang quelles limites ces interventions ont modifié le type dl'évolution

naturelle du sol.

-~ Llapport d!une lame d'eau de 80mm, fréquemment répété
pendant la saigon chaude risque-t-il de conduire rapidement & une

décalcification et & un lessivage du sol ?

~ Lleffet de llirrigation sur le bilan organique me vai-il
pags se traduire par un appauvrissement rapide,responsable d'une dégrada~-

tion de la gtructure 7

~ L'utiligation dlune eau légérement saldée va-t~elle
provoquer une accumulation de mel et llapparition progressive dlune
évolution solodisante néfaste ou bien arrivera-t-on,au bout dfun certain
temps,a une sorte d'équilibre au sein des horizons supérieurs entre

1'apport de gel et le lessivage annuel 7

Seules les réponses &4 de tels problémes pédologiques permet-

tront dlévaluer la rentabilité des interventions effectuées,

Déa 1llinstallation du périmétre,Monsieur Keller,directeur
du projet F.A.0.,8'est montré attentif aux répercussions possibles des
traitements sur l'évolution du sol. Il s'est & chagque instant préoccupé
dtaméliorer la fertilité par le choix des cultures entrant dans 1l'asso-
lement, par des apports de fumier et dlengrais,par des fagons culturales
appropriéee et notées avec une grande précision,constituent une documen~

tation d'une valeur exceptionnelle,
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Soucieux de connaftre la résultante des interventions
réaliséeég sur 1l!'évolution du sol,il nous a demandé de venir,en tant que
congultant F.A;O.,passer un mois sur le terrein pour établir,dans le cas
de chaque parcelle,une comparaison entre 1l!'état du sol tel gu'!il é&tait
avant ll'installation du périmétre et tel qu'il se trouvait &tre en
mara-avril 1966 aprés 3 A 4 anndes dlirrigation ceci dang le but dlinter—

préter les variations observées en fonction deds traitements appligués,

Compte tenu des données habituellement admises au
sujet de. la vitegme d'évolution des sols, une période de 4 ansg apparsit
comme -treés oourte,( gelon G. Aubert,i1 faudrait en effet 300 ans pour
qulun gol perde 10 % de calcaire dans un polder de Hollande).

I1 y a lieu cependant de consgidérer que 3

1°)~ Certaines interventions nécessitéeg par 1llinstallation
du périmétre ont provoqué un bouleversement des profils péddologiques
( exemple : troncature des horizons organiques occasionnée localement

par lea travaux de nivellement). .

2°)- La transformation brutale des conditions de milieu,en
rompant 1'équilibre évolutif préexistant dans les sols,est susceptible de
provoquer llaccélération momentande de certains processtg gqui tendent
3 1l'établissement d'un nouvel équilibre ( exemple : effets de la mise

oen culture irrigude sur le bilan de -metidre organique des sols).

3°)~ Le maintien d'une humidité élevée en période cheaude
accélére congidéraphlement tous les processus chimiques qui interviennent

dans la pédogendse { exemple : destruction de 1'humus par minéralisation),

4°)~ Lt'évolution halomorphe,qui peut &tre provoguée par
ltutilisation dtune eau légerement s alde,est dans certains cag suffigani-
ment rapide pour qu'il soit possible dfen déceler les effets au bout de

guelgues années,
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I1 est donc apparu souhaitable d'effectuer,dés la fin
de la troisidme annde de culture un premier examen des sols du périmetre;
cecl dang le but dlévaluer les conséquences des perturbation occasionnées
par les travaux d'installation du périmétre et d'lapprécier la premiére
orientation de 1!'évolution gqui slegt amorcée dans le scol depuis 8s mise

en irrigation,

Ltintérét du travail entrepris nrlaura cependant de valeur
réelle qué 8i 1llexpérimentation est poursuivie et les observations renou-
veléeg & différentes saisons et.d différents stades de llassolement durant

une période gui ne devrait pas €tre inférieure & une gquinzaine dfannées.
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I,~ GENERALITES - LES CONDITIONS NATURELLES

Ao~ Données climatigue congernant la région deg Ouled MtHamed

Avent 1ltinstallation du périmétre F.A.0,,aucune observation
climatique n'avait été réalisée dans la région deg Ouled M!Hamed, Nous
ne disposons donc pour ces périodes,que des indicaticns relatives & la

gtation voimine de Sidi Bou-Zid.

Elles mettent en évidence llextréme irrégularité des pluies :

- moyenne de 1943 & 1947 = 134 mm
- moyenne de 1956 3 1959 - 350 mm

La moyenne sur une période prolongée semble voisine de
200 mm, Cette pluyiométrie annuelle ge répartit trds irrédgulidrement dans

1tannée,

On note deux maxima : - ll'un en octobre novembre (moyennes
menseelles égales & 25 mm,mais
pluviométrie supérieure & 10 mn

seulement 1 annde sur 2).

‘= 1ltautre en février mers (moyemnes
mensuelleg voigines de 25 mm et
pluviométrie supérieure 3 10 mm

également 1 annde sur 2).

Leg obaervationg faiteg & la station de: Ouled M!Hamed

depuis 1962 ont donné les régultate suivants ¢

~ Pluviométrie annuelle pour 1l'annde culturale ( du 1°sep~
tembre au 30 Aoftt ),

-~ 1962 ~ 63 - 384,7 mn
- 1963 ~ 64 -~ 312,1 mm
-~ 1964 - 65 - 252,1 mm

Leg pluviométries mensuelles les plus élevées ont &té
relevées en octobre 1964 (70,6 mm dont 58,1 mm en une journde) et en
décembre 1964 ( 74,6 mm).
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Lem précipitations estivales ont été les suivantes :

) T i 1
| 196% 1964 I 1965 *_'
T 'i
g Juin 27,5 mn 2,0 mm l 1,9 mm |
§ Juillet 14,3 mm 10,0 mm ! 3,7 mm |
| holt 1,5 mm ' 38,9 mm i 5,5 mm !

Durant cette méme période les températures sont trés
élevées ( la moyenne des maxima - du moie le plug chaud stéléve & 36 ~38°)

et ll'évapotranspiration particuliérement importante.
Les vents sont trég fréquents durent toute llamnée :

~ vents de gable dlhiver soufflant de 1l'ouest,du
nord-emeet et de ll'ouest sud ounest.
~ girocco goufflant de l'!'ouest Sud-Ouest.
Touteg ces conditions climatiques sont favorables & une

évaporation trés active, L'évapotranspiration potentielle moyenne

annuelle serait voisine de 1,400 mm,

By~ Géomorphologie ~ étude des matériaux constitutifs des gols :

Le périmdtre expérimental de la F.A,0.(culture sdche
et culture irrigude) s'!'étend entre les contreforts du Djebel el Bagra &

1'Est et la gara Nejla & 1!Quest.

Leg pols de cette région sont caractérisés par llextrime
hétérogéneité des matériaux comstitutifs liée aux origines diversea des
dépﬁts.r ‘
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NWous distinguerons :

- La'lunette de Sebkhs,dépdt ancien dlorigine éolienne

qui bordella gara Nejla( et congtitue donc une limite
naturelle du périmdtre) a &té constitué par l'accumulation

. de petites particules de gypse et de sel cristallisé et
dlargile sodiqué,formée autrefois par évaporation & la
gurface de la sebkha puis transportées par le vent jusgqu'a
lo limite de la déﬁreééiOn éalée et accumulée sous forme
de bourrelets édolien.
Cette lunette isole la sebkha de la formation du bagsgin
vergant congtitué par llensemble du périmetre F.A,0, et crée u
un obstacle & 1llécoulement des eaux qui s!épandent dans
la dépression située en amont de la lunette avant de trouver

un passage par la troude qui traverse la lunette gypseuse,

Le développement de la végétation dang la  dépression galée,
en s'opposant au phénomeéne de déflation a entrainé la

fossilisation de la lunette sur laquelle tend actuellement
4 se former un encrofitement gypseux ( on trouve en surface

deg pidces et de nombreux débris de poterie antiques).

La présence dlun ancien niveau de sebkha,légeérement plug é&levé
que le niveau actuel semble se manifester par llexistence d'un Bol enterrd,
plus ou moins salé sodique ( observé au sud du périmdire en 1962) et de
quelques témoine dlune ancienne lunette gypseuse tronquée,enterrée, .
observé en 1962 dans la parcelle de plantation n°12 et en 1966 en bag de

la parcelle privée ( profil n°35),

I1 . g'agit -dtun niveau enterré,rouge, & 135-190 cm de profon-
deur,argilo-sableux avec veinules calcaro-gypseuses,microcrigtaux de

gypse et pseudosable,

Ces niveaux enterrés sont susceptibles d'expliquer certsains
accidents de végétation observés sur les plantations de la partie besse du

périmetre (parfois dus aussi 3 la texture trop grossidre du matériau qui

les recouvre),
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- Les dunegs et recouvrements sableux,dépdts dlordigine éolienne anciens

ou gubactuelg sont caractérisés par leur rlchesseArelatlve en sable fin
( diametre 50 & 200 /).

it e arm ) B Bl o i e e e B 0 B e vt e S e S N i b R e B

par la superposition de strates sableuses,plus ou moins grossiéres,parfois
entrecroisées,entrecoupdes par de fins dépdts sablo-argileux,alternant
avec des passées de cailloux émougssés et deg niveaux de limon & nodules

calcairel,

Glegt sur de tels matériaux que se sont formés les sols utilisés en
irrigation per aspersion.
~ Leeg apports alluviaux et colluylaux sont constitués de matériaux plus

ou moing frogsiers intercalée de lits de cailloux roulés, Leur texture

devient dlautant plus argileuse que la pente est plus faible,

~ Les_epporte limoneux d!Spandages alluviaur se sont accumlés dans la
gone bagsse du périmétre séparde de la garaa par la lunette gypseuse. Clesgt
3 cet emplacement qu'a &té installé en 1966 un nouveau périmetre irrigué

par submersion,

Nous avons représenté schématiquement sur la carte et la
coupe,ci~jointe,la disposition des différents matériaux constitutifs des

sols.

Sur l'ensemble du périmétre ¥F,A.0, comme dang toute la
région de Sidi Bou Zid,nous remarquons 1!'importance relative des apports
sebleux et mixtes ( eol. et all, coll.)e Les matériaux alluviaux & texture

moyenne sont limitég aux zones d!épandage et aux cuvettes,

I1 existe une discontinuité parquée entre les matériaux &

texture grossiére et les matériaux & texture moyenne et fine.

Deux types de texture prédominent donc nettement dans leg
sols du psrimétre de Ouled M'Hamed. Nous les avone représentées sur le

graphique n° 1.



Tes deux profils n°® 18 et 25 correspondent & des sols sableux,
~ légerement enrichis en argile en profondeur., Ils different ltun de 1llau-
tre par ll'importance relative deg taux de sables fina et gromssiere. Nous

. Temarguons leur treés faible “enur en limon et g able trds fin, Ces deux

profils correspondent & llemplacement du périmétre irrigué par aspersion.

Les deux profils n° 5 et 8 correspondent & des sols
limono-argileux , Nous remarguons l'importance considérable de la frac-
tion 2-50 A qui,; a certains niveéau? attéint 60 %, Notons égalemeht la
trés faible teneur en sable grossier, Les deux profils sont situés &
ltemplacement du périmétre irrigué par submersion,installé dang la zZone

diépandage.

Il y a lieu de comstater que lLes deux périmetres irrigués

de la F,A,0, sont installds sur des sols ,qui, par leur texture gont treés

reprépentatifs de l'ensemble des sols de la région de Sidi Bou Zid,

I1 sera donc posaible dlextrapoler certaing deg régultats
obtenus sur les psSrimétres expédrimentaux 3 ll'ensemble des surfaces

irriguées situdes dane des conditions climatigues comparables,
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C.- Composition chimigue de 1'Bau dfirrigabion = .

La composition chimique de 1lteau du fbrage de Ouled II'Hamed
noug est donnée par plusieurs analyses effectuées a4 différenter épogues
et dont ldes résgultats sont sensiblement concordanfs,é quelgues nuances
- prés; ) )

‘Nous citona dans le tablesu ci—dessouéﬁies réstiltates obtenus
par le laboratoire de la Section de Pédologie et d‘Hydrdlogie le 27/9/1962i

CONCENTRATION en MILLIGRAMMES par LITRE
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Interprétation des régultats 3

Cette interprétatioyn a €té faite selon les normes eméricail-

nes adaptées & 1'Afrique du Nord par J.H. Durand (1>.

La concentration en sel de l'eau est exprimée de fagon

gatisfaigante par sa conductivité &lectrique & 25°C,

(1)~ les sols irrigables par J.H., DURAND - 1958 - Alger,
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Une conductivité égale 3 1,85 mmhos/cm permet de classer lleau

du forage dlOuled M!'Hamed dang la clagse 03 n ;EEEggigépgg_ggg;lég_ggég_é_

drainage restreint ", Méme avec un bon drainage,des pratiques spécilales de
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Une autre caractéristique chimique intervient sur la qualité

-

de 1ll'eau d'irrigation, Elle concerne le danger d'alcalinisation cﬂeét a

dire de fixation du sodium sur le complexe absorbant du sol, risquant

dlentrpiner une dégradation des propriétés physiques.

Le clagsification en fonction du rigque dtalcalisation fait
intervenir & la fois le coefficient d'absorption du godium (S.A;R; =
e NMa_+ ) et 1a concentration en sel.

¥ CRHHIE
2

v -

ST noug congidérons lleau d!irrigation comme une solution
du sol,le danger de fixation du sodium peut &tre estimé par la valeur du
coefficient d'absorption, Dans le cas de l'eau d'Ouled M!Hamed ce coeffi-
cient est égal & __ 9 goit 3,7. I1 correspond & un danger d'alcali-
sation tres faible\fizZ%JiL«' et permet de classer cette eau dans la caté~

gorie S I.

O e e e Rt e o o e e At G e - Gt Pt . ot e e e St Bt T T e Bp St A e et T et e R e et b S bt o et T P v e P

e et Tt ot e o e e e g e S e G B e e Pt A T A 1 o et o St

Remarguons que le coefficient dlabsorption du godium augmente
proportionnellement 2 la racine carréde de la concentration totele. Si celle-
ci double ( sous ll'effet de llévaporation par exemple),le coefficient
dtebsorption du sodium est multiplié par 1,41,ei elle guadruple,il est
doublé ( porté a 7,4 ).

Comparée & ll'ean des autres forages de 1l'office ,celle dfOuled
M!'Hamed apparait comme peu chargés,en sel et bien équilibrée.'Sa composi~
tion chimique permet de la classer comme une des meilleures eaux d!irriga-

tion de la pégion de Sidi Bou Zid.
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I1Te~ Le périmetre irrigué par aspersion

Ay~ Les gols - Observations faites evant la mise en culture

Lthétérogendité des gols du périmétre tient & 1llorigine de
leur matériaux constitutif : U apports mixtes,éoliens et alluviaux collu-

viaux ",

Ltlemplacement congidéré se ftrouve en effet poumig 3 1tinflu-~

ence de deux agents naturels se tramsport et dl'éromion :

~ le vent de sable qui, venant priﬁcipalement du nord ouest

TR s et e ea ey A G et P B0 Gt

tend & ennoyer le djebel Bagra sous les apportes doliens.

I1 provogue la. formation de rides ou de recouvrement
gsableux orientés du nord ouest au sud-est .Chanue touffe de
végétation,retenant les particules sableuses transportées

- par le vent, provoque la formation dlune " nebkha u,

pente (sengiblement dlest en ouest et l'emplacement du 7
périmétre ) contourne ou recoupe les rides foimées par les

apports éoliens,il est de ce fait extrémement instablé,

Son action explique & 1la fois les troncatures fréquenteé
et 1llaccumulation irrégulidre de dépdts moit sablo-argileux
en strates peu épaisses,soit caillouteux ou graveleux
formant des 1lite ou des poches dtaspect lenticulaire gul

alternent avec leg formations doliennes.

Lorsque bes phénoménes dlérogion et d 'apport sont limités,
ltévolution pédologique intervient,qui tend & redistribuer les &léments

du matériau constitutif en faisant apparaftre certains horizons

~ horizon humifére résultant de la pénétration
homogéne et profonde dtune matidre organique bien
humifide provenant de la décompogition du gystéme
rediculaire des plantes herbacées.

- horigon dfaccumulation du calcaire et de llargile
& moyenne profondeur (80 & 110 cm) caractérisé par
la présence de petits nodules calcaires blanc
vif et par 1ll'apparition dlune cohésion moyenne a

forte.
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Il guffit alors d'une bréve période d!'érosion pour que
le @ol ‘goit irrégulitrement tronqué parfois jusqulaun niveau de llhori-
gon dl'accumulation calcaire qui résiste mieux du fait de .sa cohésion,
Le sol peut ensuite &tre localement recouvert de pamsées caillouteusea et
dlapports éoliens puis de nouveaur soumis & 1'évolution pédogénétique
gqui tend & reformer,i partir de ce matériau complexe-un profil de gol "

brun steppique.

Ces conditions d'évolution expliguent pourquoi,parmi les
12 profils étudiéds en 1962 ‘gseulement présentent desg profils typiques
de sols bruns steppiques,les autres étant -constitués par la superpési-
tion de plusieurs solé bruns ou peu évolués steppiques plus ou moing

trongués,alternant avec des passées caillouteuses ou sableuses,

Les indications  concernant la texture de deux profils,
reprégentatife du périméitre,sont données sur le graphique n°1l (profil
n° 18 et 19).

Les teneurs en calcaires sont généralement de llordre de

4 3 10 % dans les horizons humiféres et de 1'ordre de 10 & 15 % dang

les horizons dlaccumulations,
La teneur en gypae est généralement faible ( inférieure
a1 % gur tout le profil),

’ La présence de nebkhas de jujubiers,corréspondant & des
zBnes plug pableuses et humiféres,contribue & accroitre 1'hétérogené€ité

des mols du périmdtre. Ces buttes ont ét6 défrichées et nivelées en 1962,

Be~ Plan dlaménagement du périmdtre extensif

Ce périmdtr- a été équipé en 1962, Sa surface est voisine

de 40 ha, Il egt divieé en deux parties sensiblement égaleé.

Une dl'entre elles congtitue un périmétre extensif,cultivé

de Septembre & Mai,période durant laguelle les begoins en eay sont limi-
tés ( valeur de 1!évapotranspiration menseelle comprise entre 45 et 110mm)
et la pluviométrie plus importante (maximum d!Octobre et de Janvier
Février Mars); Elle ne regoit que des irrigations de complément,so0it au
total,depuig 1l'installation du périmétre des quantitég dleaun dlirrigation

gui varient entre 700 et 1,000mm .suivant les parcelles pour une pluvio-
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métrie totale de llordre de 1,000 mm, Combte tenu de la composition de
lleau les irrigations ont apporté au sol prés de 10 tonnes d'extrait
.-gec & l'hectare dont prés de la moitié constitués par du chlorure de
godium.

Les. parcelles ont été cultivées durant trois hivers en
céréales ( blé et orge) en fourrage ( vesce-orge) et en gramindes fourra-
géres ( ray grass anmuel et Ffétuque :§levée)e A titre d!'indication,
notone que la quantité dleaun d'irrigation nécessitée pour la production
de 1 kg de foin exporté est de ll'ordre de 800 & .1,000 litres ce qui
correspond & un apport dlextrait sec de 1 kg dont 500 grammes environ de

chlorure de. gsodium,

Leg résidus de récolte restitués au sol par les cultures
gsont exposds durant tout 116t6 & des conditions de grande sécheresse et
de forte chaleur,ces parcelles étant alors laissées en jachere,ils ne
sont ensuite humidifiés qu'en septembre-octobre et se décomposent surtout

en période fraiche,

La deuxiéme partie du périmdtre egt cultivée de facon

intensive durant toute ll'année.

Flle regoit des guantités dleaw beaucoup plus importentes
guil sont de l'ordre de grandeur de 1l'évapotranspiration annuelle voisine
de 1.400 mm.,

Ces parcelles ont regudepuis la création du périmétre des
quantités d'eau dlirrigation qui varient ejtre 3.600 et 4.300 mm suivant

les parcelles pour un total de précipitations voisin de 1,000 mm,

Compte tenu de la composition des eaux,ces irrigationsg ont

apporté au sol des quantités dtextrait sec de llordre de 40 tonnes/hectares.

La moitié du périmétre de culture intensive est utilisgée
pour la production de luzerne. Les parcelles correspondantes ont regu au

total 3.600 mm dleau dlirrigation.

La quantité dleau nécessitée pour la production de 1 kg de
foin da luzerne s'est élevde & 1.640 litres ( contenant 3 kg dlextrait
gsec) la premidre snnde et i 1,315 litres ( contenant 1,6 kg d'extrait sec)

la deuxitme année.

Les cultureg de lusermne ont été labourédes ot les résifius de
récoltes enfouis en octobre 1965,apreés deux années et demi de production.
Elles ont laigeé dans le sol une quantité de matidre organique importante

dont la décomposition va se poursuivre durant 1!'6té 1966,
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Ltautre m01t1e du périmétre & culture intersive regoit
p1u91eurs cultures les unes estivales ( ccton maie,sorgho, arachide)s
les autres hivernales ( vesce-orge). Les parcelles ont regu au total

‘ prés de 4,300 mm d'eau dtirrigation,

Ta décomposition de la matidre organigue ,lente en hiver,
doit 8tre tres rapide en &%té puisque,selon monsieur Keller,elle ne laisse

dens le gol & 1l'automne,aucun régidu de récolte visible,
Nous avons abordé cette étude par une série dlobservations.

Pour cela nous avons ouvert dans less ols du périmétre

et des zZones avoisinantes une cinquantaine de tranchées,

Noug nous sommes efforcés dans certaines parcelles de
choigir dees emplacements correspondant & des états extrémes de la végé-

tation.

Les emplacements de toutes les tranchées euvertes en

avril 1966 sont indiqués sur le plan ci~joint.

Noug avons fiaguréd sur un autre plan la position des profils

pedologlques dtudiés en 1962,

Alors que les observations effectudes en 1962 &taient
orientées plus paerticuliérement vers 1l!'étude de 1ltévolution pédologique ,
celles qui ont été faites en 1966 ont porté dlavantage sur 1'étude du

profil cultural,

Gi= Les gols cultivés - Profils oculturauz

e o T o iy e e T M $8 s et o o e e S P A L i B St Som o 4 e T A e Sy R B S e e o e e e T B A B e e b e

TLe défrichement des " nebkhas " g &té effectué en grande
partie & la mein, Le nivellement a ét8 emamuite réalisé a llaide de

moyens mécaniques.

Le procédé dlirrigation adopté est llaspersion, Il convient
bien aux sola sableux trds perméable,d condition toutefois que ll'effet

de battance regte limité,

Lorgque la pulvérisation de lteaun dans le jet est incomplé-
te ou lorsque le débit est trop €levé, lew particules arrachées par les

gouttes dlean auxz mottes de terre se déposent dans les creux.Il y a
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destruction de 1a-étructura et formation de orofite & structure 1ame;1ai-
re‘. Cellem-ci peuvent jouer un r8le dé_fevorable soit en s'opposant a
la pénétration de l'eau dans le sol et en favorisant le ruissellement
80it en constituant un obgtacle mécanique & la percée de la plantule ou
au ‘développement du systéme radiculaire superficiel.
Cette crolite de battance peut subsister durant tuvute la culture; elors

gue le sol est protégé par la végdtation.

Irrigetion apr:e un labour

sur ce 8ol trés perméabie,il

y a cependant formetion de
petites flaques dans les -
dérayures,

Lea crofltes de battence se

meintiennent dans une culture
de vesce-orge~-ptructure lamel-
laire et en " mie de pain ¥
dane les 3 & 5 centimdtres - -
superficield '

I1 est donc nécesmaire que le débit dlirrigstion n'excéde

‘pes la capacité d'abmsorbition du mol.

Piueieurs types dlappareillages ont €té expérimentds sur
le périmdtre dont les débits veriaient entre 14,5 mm/heure (pour le type
¥ génior V) et 7 millimdtres/heure.Il est apparu gu'un débit de 10 mm/h
convenait bien dene le cas dlune culture de luzerne (parcelle n°3),Le
d8bik de 7 mm/h s ereit sane doute le mieux adapté pour 1ll'irrigation dlun
801 peu protéeé par la végétation,

Sur llensemble des wols du périmetre irrigué,lleffet de
battance ne se manifeste,en 1962,que trés locslement et sur des profon~
deurs qui ntexcedent pag 5 a 7 centimétres,
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Lee laboure pont exécutds 3 1l'aide dl'une charrue & soc V¥

Henriod ¢ tirée par tracteur tandis que les fagons données en période

by

de culture utilisent géndéralement la -traction animale (houe 3 cheval ou

3 chameau),
Les labours 'sont réalisés dans des conditione particulidres.
duee & 1'aridité du climat et auxr possibilités offertes par 1llirrigation.

Le ol libéré par la culé@fé¢§fééédente ( ou laissé en
jachdre depuis le début de 1'6té) se trouvé Otre gérsralement desséché
gur une essez grende profondeury. Il prémente alérd une cohdaion meximum
gqui peut étre €levée du feit de- 1‘1ntervent10n dfune falble gquantité
dtargile oalcaire ( 10 %), I1 faut appliquer une Torce congidérable ponr
briger un é1&ment de taille donnée. Une fois cette rupture obtenuagles
€léments n'ont pas tendance & adhérer entre elux quand on led prekse leg
uns contre les autres. Ils ntadhérent pas non plus aux instrumenté;

Pour faciliter le travail, ou humidifie le 80l par une
irrigationnde 30 mm & cet effet, On le laimse alors ge ressuyer et glassé-
cher 1légérement en surface de telle sorte que,au moment du labour,la plus
grande partie de lthorigon travaillé est & une humidité voisine de le
capacité au champs tandis que le niveau‘sous_jacent est encore pratique-~
ment sec, La cohésion egt alors faible tandis que ltadhérence aelest forte-
ment accrue, Le pol offre une faible régistance 2 la charrue, Les freg~
fients de terre adhérsnt au métal et sont également susceptibleb de &b
souder entre eux, Dand ces conditions,en traveillant & faible vitesse il
egt posaible dteffectuer un labour arrondi,id tendance ® moulé ¥,

Dang la pratique,le tracteur,
auguel la charrue nloppose
‘qutune faible résistance,
avence vite.Le labour réalids
dans ceg conditiona est

4 jeté UIntervensnt sur un
metériau meuble,il provogue
un émiettement poussde du
sol,




Les bandes de lebour ne sont
presque plus reconnaissables

La charrue se déplace sensiblement

le gurface du front dthumectation gitud

& 25-30 cm de profondeur gui sépare ‘le
matérisu guperficiel humide et meuble

du matériau sous jacent resté mec et .
cohérent ,Une telle discontinuité favo-
rigse le tapsement du fond du lebour et
la formetion dtune “semelle " gui peut
é!Oppoaer parfois aui passsage deguracines;

"Dans 1o sol cultivé,lleffet du tassement persiste.Il ge
manifegte par llexistence dlun niveau cohérent,formant_obstscle su déve-
loppement des racines de vesce-orge(observation en mers f966),caract6riséf
par une diminution nette de le porositeé.

Porosité memurée sur des préldvements effectuds & 1'aide dfun cylindre

3

de 100 em’moyenne mur 5 échantillons (perosité exprimée en % du volume
de la terre), '

- ;. - — —

Veace-~orge sur ancienne | Vesce~prge succédant &
luzernidre (1) | une oulture de. coton(2)
de 0 & 10 om 37 % ’ | Mo %
de 10 & 15 om 39 % o . 3T %
de 25 & 30 om 43 % ’ | \ 39 %
de 30 & 35 om 33 % S 33 %
de 40 & 45 on 37,0% o 34 %

e — . e
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Dans les deux cas, la semelle de labour gui se situe &

3035 cm oorrespond au minimum de porogité.

La faible poroaité des 5 om superficiels,dans le premier
caB,eat en partie attribusble & lleffet de battance.

Dane lee deux profils,le maxzimum de porosité est obgservé
juste au dessus de la semelle de labour,dans un niveau qui contient des
débris de matidre organigue enfouis.

Oulture de vesce~orge(vesce-ra re)
Développement dlune structure ]
favoreble permettent une excellente
pénéiration des racines sur 25-30cm :
gemelle de labour & 30cm(porosité '
faible Jquelgues racines pénétrent )
au dele de 30¢m dens un matériau
3 gtructure massive,

Culture de vesce-crge dang le
périmétre dtirrigation extensive

( intervenant aprds une jachire .
_eativale et culture de bis).

e

Le lsbour permet &galement 1llen=
fouigsement de la matidre orge-
nigque.Dans jes profils &tudids,
oeélle=ci emt localigée au fond

de la raié. Grice & des conditionsm

de drainage et dladration tres
favorables,dans ces sbls sable ux,
elle se décompose sans provoguer
de phénoméngé de véduction,

On remerque également sur la
photo . la gtructure & tendance
lamellaire des 5 cm superficiels;
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Dang les~pafcelles anciennements

cultivées en lugerne( labourdes
fin octobre 1965) nous avons ob- -
gervé en mars 1967 leslfeutrages o

de matidre orgenique,déposés au ' 4
fond dm lebour qui*créeﬁt'léca1e~
ment une discontinuité entre 1vho-
rizon 0~30cm (exploité par les
racines. des vesce-orge) et les
horigons profonds qui contiennent
ehcgfe de nombreuses racines et
des.pifot_de lucerne sectionnés

ﬁér le. pol 7Huit jours aprés une
irrigetion 1thumidité reste éle-
vée en dessous du feutrage tandis
que leg 30 cm superficiels sont
desséchés, Llagcension capillaire
de l'ean gerait,dans ce'cas,limitée
su niveau du feutrage, Le problé-
me de la composition de la natis-
re organique dans les sols du
périmétre sera traité au chapi~

tre suivant.

Le labour a également pour effet d*homogenéiger le ol
gur un profondeur de 25 & 30 cm. Le graphique ci-desmous sur lequel
ont é4é reportées-les donmnées concernant la graﬁulométrie de deux
profilg,situde llin en dehors;11auﬁre & ltintérieur du périmétre,met
bien en évidence cette action.
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. si cet effet dthomogenéisation s'ent exercé rapidement
dans 1e gens vertloal il SJ%lSte par contre de:grandes -hétérogénéités
dtun profil & l1l'autre, en particulier en ce gui concerne la. granulométrie

des sables.

~ Sur une distance de quélduee digaines de metres,le rapport
Bable ﬁin/ gabhle grossier passe gussi de 0,7 & 1,8 dans lthorigon super-

ficiel,ltandis que le taux de 1imons ( fin et grossier) passe de 4 & 11 Ly

Bn conclusion,il apparait gue les labours,effectuds & une humidité voi-
aine de la capacité au champs entrainent une pulvérisation qutil serait
gouhaitable de limitet en diminuant la vitesge du travails Sa structure
ge développe cependant trés bien dans l'horizon labouré,favirisant une
bonne pénétration des racines. La formation d'une struéture lemellaire
en gurface crée,localement,des conditions moins favorableg,BElle gemble

due & 1l'effet de battance.

Liexigtence d'un léger tassement au fond du labour et,
dans certains cas l'accumulation de matidre organique dans la raie intro-
duisent dangs le profil une discontinuité qui peut étre défavorable & la

pénétration des racines ol & la remonter de lleau par capillarité,

I1 merait mans doute possible de limiter lleffet de tasse-

ment défavorable en faisant varier la profondeur des 1abou?s;

L'étude de l'enracinement des différentes culitures

——-———————————————_—.———-_-——-—-—n———-—.——_——--——-—-——.—_——

compléte~1'ensemble de nos observations concernant le profil cultural.
» Dans les sols non cultivés de la région nous trouvons orincipalement

des racines de gramindes trés fines,qui pénétrent dans le sol jusgu'a

80 c¢cm et plus;

. ey s S e et it S o S

‘ol identique egt &galement caractérisé par une bonne pénétration des hori-

gong profonds dont les réserves en eau peuvent &tre ainsi utilisées,

Dans lew parcelles cultivées en graminées fourrageres

irriguées ( pénimdtre extensif),nous ayons trouvé un enracinement
important,trés développée dans les 10 om superficiels,pénétrant & plus
dtun métre de profondepr dans le cas dtine fétuque perenne 3 60 cm dang

le cas dtun raygrags annuele
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Ces cultures ne sont irriguédes
gue pendant la période qui va
de septembre & nei.

Le fétuque se meintient

copendent en vie pendant tout
30cm

118té et roeprend aprés les

premidres irrigations,

Son rendement médiocre (3840kg
de foin par hectare-976 litres
d'eau pour produire un kg de
foin) inciterait & ebondonner
cette culture au profil du s0cm
raygress annuel légdrement plus
productif;

Nous constetons que le
pénétration dee racines de gra=
ninéemsviourragéres entraine une

trés nette smélioration de la ) 90cm
gtneture du gol,visible sur la
photographie ci=jointe,

une La fétugue perenne permet

amélioration plus profonde que

celle du ray-grass annuel,.

Il serait eouhaitable
dtétudier ltaction possible

-dtgutres graminées fourrageéres. (ENRACINEMENT CULTURE DE RAY - GR

T TR

ASS

s

Tteffet bénéfique de oces
culture doit inciter & augmenter
leur place dans. llassolement,
néme g1 leur rentabilité immé-
diate ntest &vidente,




g 30cm

ENRACINEMENT CULTURE DE
YESCE-~ORGE

Les_oultures de vesce-orge occu-
paient,au moment ol a €t€ réalisée
notre étude ,la plus grande partie
de la surface du périmatre,

Elles succédent soit aux cultures
perennes (luserne)soit aux culture

entivales(arachide,coton,mafg. ., )

" moit A& une jachére,

Labourfees dda le mois de mars elles
servent de précédent aux cultures
prévues pour 1'8té 1966,

Llenracinement,développé en quelques
mois est importent dene lthorigon
guperficiel et jusquls 350cm de pro-
fondeur.Il exploite trés peu les
horizon situés au dela du fond du
labour dans lesguels on retrouve
surtout les racines de la culture
précédente (en particulier ,dans le
cas d'une luzerne les pivots encore

vivents dlol partent de nombreuses repousses).

Liffet produit en ce qui concerne 1'améliofatién de la

wsructure semble €ire eppréciable,bien que beaucoup moins net'que dans le

cag des dultures de gramindes fourregeres,

ENRACINEMENT CULTURE DE BLE
(étoile de Choimy)Est

Plusieurs profils ont été étudiés

' dang desm tackes ou lx cultore de vesce-

orge‘aemblgit déprimé_ej;taches qui
correspondent peut-€tre & l'emplace~
ment dtanciennes nebkha tronquées par
les travaux de nivellement. _
Contrairement & ce qué nous aftendions,‘
nous y avons trouvé un enrscinement
plus développé gqutailleurs qui semble
caractérisé,surtout 3 25-30cm ‘par |
1‘exiéteheé,dg pétitée_rgcines blan-
ches,turgescentes et digitées,

Des raéiﬁeq,gyénf méme agpect ont 646
observées dans la partie eat_de’la
paercelle D cultivée en blé"Etoile de
Choisy" dont la végétetion &tait
égplement déprimée.



Dang la partie Ouest de la m€me par-
"celle par contre,un enracinement trés.
finement divisé et bien répartir sem-
blait correspondre & une excellente
végétation,
I1 ne nous et pazs possible dlexpliguer
le phénoméne observé, Les causes de
tels accidente de végétation peuvent
&tre multiples.Sont-elles ici dfordre
ompédologique (réaction de la plante &

W

certaines caractéristiques du sol).
Ou bien faut~il chercher desng un au~

i~ tre domaine (action de paresite ) 7.
Seule une étude approfondie permet-
trait dtapporter une réponse & ce pro-
bléme,Si llorigine du phénomene est
liée & une hétérogenéité du sol,il est

vraisemblable que 1l'irréguralité obe-

servée dans la culture ira en glatte-

nuant dtannée en snnéde,

ENRACINEMENT DE CULTURE DE BLE
¥ Etoile de Choisy",partie Quest

e de 1a parcelle

les Il nous eat eppsru utile de controler par des pesdes de raci-

neg®indications fournies per l'observation.

Noug avons opéré & partir de volumes de terre (de l'ordre
de 1 dcm;),découpés dang le sol & diverses profondeurp & l'side dtun
reasoir (pour trancher les racines) puis séchées & 1ltétuve et pesés,

La séparation a €té effectude par lavage % lleau sur un
tamis & " couscous ", Elle & §té complétée par un tri manuel & la pince
de dimsection permetbtant 1ltélimination des sables gromeiers ,des débris
de coguilles dlescargots et des fragments de matiére organique morte
melés aux racinee,

Lee posées ont €18 effectudes sur une balance de précision
eprés séchage & ltétuve ( 8 heures),

Ces mesures ont 646 répéides sur deux ou trois échentillons
prélevés & m€me profondeur dans chagque profil et sur deux profils dans
chaque parcelle. ' '
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Ltétude & portéd sur leg principaleg cultures représentées
dans le périmdtre au mcment de notre mission 3 fétuque,ray-grass,bls
ot vesce-orge,(il ne nous a pas été possible d!étudier 1l'enracinement

de.la lumerne labourde fin octobre 1965),

Dans les parcelles dont la végétation présentait une hété-
rogenéité marquée,nous avons étudié un profil en zone verdoyante et un

autre en gone déprimde,

Deg profils ont également 6té &+tudids 3 llextérieur du

périmétre irrigué,en zone non cultivée et dang un champ dforge.

Les moyennes des résultats ont été reportéer sur le graphi-
que ci-joint,
I1 ressort de cet étude de l'enracinement des plantes cul-

tivées dans le périmétre en mars-avril 1966

19)~ Que,par le poids et la répartition des racines,les
gols cultivée en orge sang irrigation différent peu des sols non cultivés

( Bdus végétation mpontande).

2°)- Que 1ll'introduction de cultures irriguées provegue
dana tous les cas une forte aungmentation du poids des racines,principele-~

ment réparties dans l'horizon labourd (de O & 30 cm).

3°)~ Que les cultures de gramindeg fourragires viennent
largement en t8te autant par le poids de leurs racines que par l!'importan-—
ce de leur pénétration dans les horizons profonds(1)p1us grande dans le

ocas de la fétuque péremne que dang celui du ray grass annuel),

4°)~ Que la pénétration des racines de gramindes fourragé-
res provogue une amélioration trés nette de la structure du sol qui

devient nuciforme 3 grumeleuse fine,

5°)— Que dans 1e'cas des culbtures de blé et de vegce-orge
l'enracinement gemble plus développé dans les tacheg de végétation
déprimée qui worregpondent probablemeﬁt soit & deg zone® tronquées par

le nivellement soit a4 l'emplacement dl!anciennes nebkhas.

(1)~ ltenracinement des cultures de luzerne ,laissée en place sous les
1

labourg dlauvtomne ge développe égélemenﬁ eh profondeur,
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En conclusion s Il apparait que les conditiong créées par llirrigmtion
en modifiant totalement lem possibilités de développement des racines

( poids de racine multiplié par 15 dans le cas dturie culture de rey-grass
comparée. au 8ol irriguéa donnent & l'agriculteur des possibilités accres

dtagir sur le sol.

Leg cultures fourragdres ( graminées,luzerne...) introduites
dang lt!assolement devront assurer,par leur enracinement,la reconstitution

de la structure du sol chaque fois que cela sera nécessaire.

I1 apparait donc utile dlévaluer ll!effet propre de chacune
de ces cultures sur le sol,(ausgsi bien en ce qui concerne la reconstitu-
tion de la structure que le renouvellement desg stocks de matidre orga-

nique ).

I1 faudra également slefforcer de gsuivre 1l!'évolution de 1la
atructure du sol au cours dlune robtation pour déterminer la place que

doivent venir occuper les cultures fourragires dang 1'assolement,
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IV - Dynamigue deg principaux constituants du sol sous

©

1'effet de l'irrigation

A,~ Etude des profils hydrigues’

Prés de 80 % dc l'eau regue par les sols du périméire pro-
vient de 1l'irrigation, Il en résulte que l'humidité des sols varie prin-
cipalement en fonction des doses et de la périodicité des irrigations.
felles~ci gont fixdes en tenant compte,dlune part des begoins en ean
deg cultures évalués a une quantité -voisine de 1'EsTPi dtautre part des
possibilités du digpositif d'aapérsion utiligd,

Précigons gque llespacement entre deux irrigations donnédes
sur une méme parcelle est de 9 & 10 jours et que les doses dlirrigetions
varient suivant la saison : 30 mm en hiver, 30 & 50 mm au printemps et &

ltautomne, 80 & 85 mm en été.

TI1 nous egt apparu utile de suivre 1l'évolution dlun profil

hydrique entre deux irrigations successives, Ceci afin d!'étre en mesure:

1°)~ dlapprécier la variation des réeerves en eau disponi-

bleg pour lee plantes & différentes profondeurs,

2°)~ dlévaluer llimportance du drainage qui permet 1!éli-

mination dez sels solubles accumulés dang le sol.

Leg mesures ont été offectudes sur le profil 27 gitué dans
la parcelle 6 A cultivée en ray grass (seul emplacement qui, au moment
de notre étude,portait une vegétatiun déjd enracinde,ne devait pas &tre
labouré incessemment et était susceptible de recevoir un irrigation
de 60 mm).

Liobgervation-du profil et les résultats dlanalyses nous
permettent de congidérer ce sbl comme asseg reprégentatif des mols sableux
du périméitre,nettement steppizés,présentant un horizon dlaccumulation du
oalcaire vers 70 cm de profondeur et des intercalations sablo-argileuses
gui peuvent se pituer & des prorondeurs variables ( 170c¢cm dans le cas du
profil 27).

La détermination des humidités a pF 2,5 ét PF 4,2 a été
effectude par le laboratoire de physique du 8ol du C.R.U.E.S.I. (dans le
cag des sole sableux,lthumidité pF 4,2 correspond sensiblement au point
de flétrissement);'Les résultate obtenus ont été reportés sur le graphi-

que ci-joint.
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Comparé aux autres profils tudiés dane le périmdtre,le
profil 27 se clagse comme l'un de ceux dont la capacité du champs es?
relativement élevée dans les horizons superficiels,moyenne dans 1l'hori-
zong d'accunulation calcaire et en profondeur,

~

Aumidité & pF 2,5 - exprimée en eau % de terre séche

! Profondeur E Profil n°27 ; moyenne pour l'ensemble des %
: . profils &tudiés dans le péri-:

! I métre :

S | i e e e
de 0O & 10 cnm | 11,4 f 8,2 i
de 10 & 30 cm | 12,5 } 8,6 |

! .

de 30 & 60 cm g 12,0 , 947 :
de 60 2100 cm | 10,0 ! 9,3 ;

, de100 a150 om . 7,5 i 7,0 :

Les déterminations d'humidité,pour étude des profils hydri-
que,ont té faites par pesdes,avant et aprés séchage a l’étuve,d‘échantil;
lons prélevés & la sonde & 1'humidité ( de O & 1 mdtre) et & la taridre

( de 1 3 2 m) et transportéds dans des boites &tanches tardes,

Les premiers:préléevements ont été effectués avant 1llirriga-
tion de 60 mm,puis une heure et 6 heures aprde puis tous les jours jus-

qulau 7° jour,

Les préldvements succemsifs ont été effectuds & prég de
1 métre de distance les ung degs autres. Dang 1llinterprétation des résultats,
il faudra donc tenir compte des variations gui peuvent provenir de 1thété-
rogenéité du sol ( influence des gal.eries dl'animaux ou des racines sur

la pénétration de l'eau).

Répartition graphique des résultats

Toutee les donndes concernant l!évolution du profil hydrigue

& llemplacement n° 27 ont ét6 regroupdes sur le graphique ci~jointa

Chague courbe représente la variation de I1thumidité,a un

moment domné,en fonction de la profondeur.

Nous avons également porté sur le graphique les humidités

a pf 2,5 et & pF 4,2,déterninées au laboratoire sur des échantillons pré-

levés aux profondeurs correspondantes.
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Interprétation des régulitats

’q—-.-—-———~——-——-—-.-————————————-——-———-—-————.————————.-——-——

Dang les 50 centimétres superficiels,les courbes d'humidité
a pF 4,2 et & pF 2,5 enveloppent la plupatt des courbes de profil hydri-
quess Ces humidités peuvent &tre considérées comme voisines de la capacité

aun champg et du point de flétrissement,

A partir de ces données,i1l est possible d'évaluer la quanti-
té dfeaun susceptlble d!8tre retenue par le sol et utilisée par la plante,

qui peut 8tre exprimée en hauteur dleau correspondante.

Exemple ¢ de O & 30 cm, la différence entre humidité 3
pF 2,5 et humidité & pF 4,2 varie entre 6 et 8 %,8a valeur moyenne est
voisine de 7 % La densité apéarehte du sol étant de l'ordre de 1,6 le
poids de la couche comprise entre O et 30 centimétres est égal 3 4,8 kg
par dcmg.Il egt suéoeptible de maintenir & la disposition de la plante :

4,8 x 0,07 = 0,34 kg dtean qui correspondent & une hauteur de 34 mm.

Le méme calcul effectud pour les différentes couches de sol

donne les régultats suivante:

hauteur dleau = 34 mm

35 mm

hauteur dteau = 40 mm

il

de 0 & 30 cm
de 30 &4 60 cm
de 60 & 100 cm

hautenr dtfeaun

i
I

Une irrigation de 65 mm correspond donc sengiblement & la

capacité " utile " de la couche de sol comprise entre O et 60 mm,

- e A =t St St S B Bt T e T W e Py Pt M g Pt e e e e A e Gt M O (s WM Me B e b e S e Y SRS D A Gut PP A Bve Bt Bm W P R e Sur B ok e e e

Nous constatons gulimmédiatement avant 1'irrigation ,1thumi-
dité de 10 om superficiels se situe trés nettement au dessous du point '
de flétrissement j;de 10 & 80 om elle est un peu supérieure au point de
flétrissementyce nlest qulentre 80 et 200 cm que nous trouvons encore

dtimportantes réserves en eau disponibles.

Ltengorgement superficiel consécutif & l'irrigation eat trés
bref, Tl se manifeste principalement dans l'horizon 5~10cm. Il a totale~

ment disparu au bout de 24 heures,

Au bout de 4 jours ,la totalité des réserves disponibles
entre O et 10 cm est épuisde., Ce nlest qulau boutr de 9 Jjours que celles
comprises entre 10 et 20 cm le gont également. Nous ne retrouvons pas

alors les humidités observées au temns,0. Ceci est .probablement 4@ 2



- 30 =

1ligportance exceptionnelle de la dose d'irrigation donnée pour cette
stude ( 60 mm).

Les humidités mesurés a des profondeurs comprises entre
70 et 90 cm n'atteignent & aucun moment des valeurs voisines de 1thumidi-
té é'pF 2,5, Il est probable que ce résultat slexplique par le fait que
ce nigeau corregpond gengiblement & llhorizon d'accumnlation du sol
steppigue,un peu plus argileux et surtout beaucoup plus calcaire gue le
reste du profil ( CO3
la capacité au champ se situe & une valeur inférieure & celle de llhumi-

dité 3 pF 2,5.

Ca = 9,2 %). Il apparaitrait que dans ces conditions

Nous remarquons qu'a 130-140 cm, les variations d'humidité

restent faibles,dang un matériau sableux trés perméable,

A 180-190 centimdtres on observe par contre une tres impor~
tante variation de l'humidité: maximu m avant llirrigation,elle regresse
rapidement puis s'accroit de nouveaun du 3 @ au 4 jours apres llirrigation
pour se retablir ensuite & un niveau gensgiblement identique,L'humidité
des échantillons prélevés le 4° jour dépasse trés nettement la ca@adité
au champé;‘Les gchantillons retires & la tarriére sont au stade de ressuye-
g€

‘Nous attibuone cet engorgement temporaire de profondeur 3
la présence dlun niveau sous jacent,peu .erméable,sablo-argileux a 180~
210 centimeéetres, Lleau qui g !'écoule trés\rapidement jusque 13 est relatis

34 ce niveaujseule une partie pénétre en profondeur tandis gu'une autre

alécoule latéralement 3 la surface de cette gtrate -sablb—argileusé;

I1 v a donc drainage important qui se fait en partie latéra-
lement;ltean drasinée entraine en solution une partie des sels solubles

accumulég dans le profil.

Commaissant 1t'épaisseur de la couche enghrgée (10cm),1a
densitd du sol et les humidités extrBmes observées (20,7 % et 11 %) il
egt possible dl!'évaluer trés grossidrement le drainage & une valeur voigi-~

ne de 15 mm pour la période comprise entre llirrigation et ke 9° jour{

Ltexistence d'un drainage latéral explique la fbrmation de
niveaux humideg et de concentrations de sel observés en aval du périmetre
dans les zones non irrigudes, Cette redigtribution dusel entraine un
risque pour leg plantations et les cultures situées dans la gone comprisge
entre le périmétre irrigué et la lunette de Sebkha.

Une surveillance attentive devrait permettre de préciser llimportance

de ces phénoménes,



bis
- 30 =

Eﬁ'concluéion : Le profil n° 27 apparait,par certaines de ses caractéris-

tigues comme étant bien adapté & ll'irrigation par aspersion:

~ La perméabilité dlevée smur llensemble du profil jusqu'lad 1m80

réduit lem risques dlengorgeasnt et dlasphyxie.

~ La capacité pour l'eau qui atteint sa valeur maximum entre O et
60 om permet de meintenir dans la.couche de sol exploitée par les racines
une gquantité dleau " utile " dépendantée de la profondeur de llenracine~
ment 2 34 mm de O & 30 cm,70 mm de O & 60 cm. Ces chiffres mettent en
gvidence llavantage que lion peut attendré dlune pénétration. profonde
des ra¢ines.Ils conbribuent 2 expliquér 1l'excellente production de la
luzerne cultivée gur le périmdtre ¢ 18 & 19 tonnes de foin/hectare(Les
recines de lugerne a_tteindraient plus de 2 métreg de profondeur);ils
plaident en faveur des cultures de plantes péremmes qui exploitent
directement toute lTeau disponible sur la profondeur de leur enracine~
ment tandis que les cultures annuelles ne peuvent exploiter les répérves
en eau qu'au fur et 3 mesure du développement de leurs racines(certaines
graminées comme le ray grass anglais qui refont chague ammée leur gysté-

me radicplaire ont un comportement proche de celui des plantes annuelles):

Signalons également que leg caractéristiques hydriques du sol

sont susceptible de & modifier au cours de son évolution.Les travaux de

A. COMBEAU ont établis gue " la différence de teneur en eau du sol entre
leslautes tensions et les basses tensions dlthumidité,différence que 1llon
peut considérer comme assez voisine de lteau utilisable par les plantes
sont elles mémes fonctions,dtune part de la matiére organique et dlautre
part de la stabilité structurale ", L'un et llautre de ces facteurs

peuvent se modifier en guelques anndes favorablement ou défavorablement,

goug 1lteffet de 1ll'irrigation.

A plug longue échéance,le lessivage de l'largile et du
calcaire contenus dans la couche arable pourrait entraimer une diminution

de la capacité utile du sol.

Leg mesures effectuédes & l'emplacement du profil n°27
mettent également en évidence une perte dl'eau par drainage qui,dang le
cas du profil considéré,g!élevait en marg-avril 1966 a pres du gquart de

la doge dldrrigation regue,

Cet écoulement dlean hors du profil nous intéresse 3 plu-~

gieurs titres
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~ Il correspond & un cubage dteaun important donc & un prix de

revient &levé.

-~ I1 est susceptible de provogquer un lessivage des éléments -

fertilisants,dt calcaire etde 1l'argile contenus dans le gol,

- I1 est indiepensable,an moins 3 certaines époques pour asgurer
1tentrainement des sels solubles qui tendent & s'accumuler dana

le gol,

Une étude approfondie du fégime hydrique des mols irrigués
‘apparait donc nécessaire,Elle permettre de fixer le régime d!irrigation
qui réalise la meilleure économie de 1l'eau tout en maintenant dens le sgol

les conditions les plus favorables & son évolution,

Cette &tude devra tenir compte & la fois de la grande hétéro-
genéité dem solp et de l'importance des variations climatiques gqui nécessi-
tent l'emploi de doses dl'irrigations différentes dans des conditions dl!éva=~

potranspiration trés diverses,

B.~ Accumulation de gels solubles dans les sgols ‘irrigués

A)- Observation - Sur les parbis de certaines tranchées,apparaigsent,
guelques heures aprés le cretsement des efflofespen@es de couleur blan-
che,. souvent & peinme visible,et ceci dl'auntant plus nettement que le trou

a été creusé dans un .sol plus humide.

Apliquées sur la langue ces efflorescences donnent un léger

gollt de sel.

Les efflorescences ont pu étre bbéervées fréquemment dans les
parcelles de culture intensive,plus rarement dans les parcelles de cul-

ture extensive,



dang le profil n°1 ( parcelle 3 ) & 50 - 100cm de profondeur
1 n % ( fr 3 ) © 60 - 100cm Y n
n n 4 ( u 3 ) g0 - 100 B u n
n S 1 6 ( u 2 ) w30~ 60wHn n
u u 8 ( n 2 ) w100 - 150 ¥ ® o
n o 9 ( ® o ) v 30 - 60U n
u n 1 ( n o 1 ) ® 30~ 60U™M n
n n 12 ( © 1) 830~ 600K n
n n 21 ( u 5 )% 30~ 6000 n
n " 22 ( u 5 ) %110 centimdtres n
u . 24 ( u 4 ) 8O L n
n tt 15 ( n 6 A ) w10 Twon ]
u B 26 ( n 6 J )" 30 o f

B.~ Analyse

La présence de gel dans la solution du sol excerce une action
toxique sur les plantes cultivées,qui dpend de la pression osmotique de
la solution., Comme celleeci est difficile & déterminer on mesure la
conductivité électrique de la solution, On congidére comme sol-galin
celui dont la solution extraite du sol saturéd dleau & une conductivité

sépurieure & 4 millimhes par con ( Richards 1954).

La mesure de la conductivité des extraits desaturations des
échahtillons de sol prelevés en 1962 3 l'emplacement du péripétre mais
avant son installation,n'a donné en aucun cas une conductivité supérieure

& 1,5 mhos/cm.

Avant leur mise en culture en irrigation par agpersiol jeg sols

du périmétre n!détaient pag =ralés,

Leg analyses faites par le laboratoire des sols de la ®ection
d1études pédologiques,groupe H.E,R. sur Ies échantillins préjevés en 1966
ont donné les répultatg suivants

3



- 33 -

Conductivité des extraits de saturation exprimés en mmhos/cm

i

i

Profondeur de O & 10~ de.10=12 3&jde 24-30 & | de 50-75 a|de 90~110 &
Profils—cul- 12 om 24~30cm | 50~75 om 70-~110¢cm 150-~160cm
ture et pré-
.cédent cul-
tural
N°1 parcelle?| 1,70 © 1,70 1,30 4,10 4,10
2 " yegcel 1,50 1,70 1,70 1,90
3 % orge 2,0 4,10 2,20 4,60
4 ap.luger- 1,60 0,92 1,20 5,10 2,80
N°5parcelle 2| 1,30 1,70 1,25 2,0 .
ey 6 " vesce-0 1,45 1,90 4,30 4,30 1,20
a 7 ap.arachide 1,40 1,20 1,90 2,40 2,30
E g w n | 0,84 0,88 1,05 2,40 4,30
& [ 9 vesce orge 1,05 1,10 4,30 3,80 2,05
g -10 apreés cobton 0,92 1,60 3,80 3,90 2,05
|
B | 11 ves.org.1{ 0,84 1,50 1,80 4,20 4,20
% 12 ap.lumerne 1,20 2,25 4,0 4,30
o .
B 1 21 ves,org.Bi 1,45 1,50 1,29 4430
22 ap.lugerne 0,96 1,60 2,30 2,30 4,40
2% 41 1,65 2,0 1,20 1,30
24 apS87ath. | 2,10 1,60 1,30 4,10
13 ® 6 A 1,30 1,30 1,05 0,94 0,97
14 Ray grass 1,10 1,15 1,65 1,65 1,45
P | 0,82 1,30 4,0 1,50
m |16 5 ¢ 2,30 2,40 2,40
M| 17 ves.org. 1,70 1,55 1,90 1,40
1 18 1,0 0,82 0,77 0,96
B9 1,0 1,3 1,6 16
[
gl 20 6 E 1,0 0,96 1,3 2,9
= ‘
o |25 6 J | 1,40 1,75 2,40 1,45
A 26 fétuque 1,30 2,20 4,40 2,0

Aussi pien dans le périmétre dlirrigation intensive gque dans

celui dl'irrigation extensive,leg salinités observées gemblent &tre

beaucoup plus largement dépendantes de 1'hétérogenéité du sol que de la

nature des cultures réalisées.
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Leg pourcentages de profils présentent & diverses profondeurs.
des manifestations de salinité plus ou moins marquées sont. indigqués dans

le tableau ci-desgous

! Conductivité de l'extrait | de Conductivit¢ de %

| pite saturé~2 mmhos/cm %;%§$E§{E4dgm§%§?cmj
cilture  intenhive - 80 % 50 %

| culture extengive - . 45 % 18 %

-t e e T e . ot v g O

Rappelons que les oarcelles cultivées de fagon intensive ont
recu depuis la création du périmétre des quantités dleau dtirrigation
qui varient entre 3 600 mm et 4 300 mm. Compte tenw de la composition
de l'eau,ces irrigations ont apporté au sol des quantités d'lextrait sec
de 1l'ordre de 40 tonnes/hectare dont pr2s de la moitié est conatitude

par du sel ( Na cl).

Les parcelles irrigudes de fagon exten8ive ont regu des quanti-
tés dlean dtirrigetion qui varient entre 700 et 1,000 mm, Les irrigations
ont apporté au sol prég de 10 tonnes dlextralt sec & 1l'hectare,dont la

moitié soit 3 tonnes constitude par du sel (Na cl).

Comaisgant le pourcentage de saturation et la conductivité
il nous est possible d!'évaluer de facon approximative le taux de sel

contenu dang chaque échantillon de sol,

Nous pouvons également,connaigsant la densité apparente a

différents niveaux évaluer le poids de chaque couche de terre,

I1 devient possible d'esstimer le poids total de mel contenu
dans une couche de gol donnée et de rapprocher le chiffre obtenu de le

quantité totale de sel-apportée par llirrigation.

Cette quantité a été apprécide en tenant compte non pas de la . -
concentration en Na de ll'eau,mais de la concentration calculée & partir
de la conductivité ( qui fait intervenir 1l'ensemble des électrolytee en
solution). La concentration en sel de lleau d'irrigation,déduite de la

conductivité eat de 1,15 g/litre.

Les taux de sel,aussi bien dans l'eau que dans le sol sont

aingi calculées & partir des seules valeurs de conductivité,
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Nous indiquons ci-dessous les résultats du calcul effectué pour
deux profils;l'un sableux en surface ,légérement argileux en profondeur
(N°1),1‘au£re"trés sableux Jusqu'a 2 métres de profondeur (N°2),tous deux
gituées dans la parcelle N°3 et qui ont regu les m8mes fagons culturales
et léa hBmes doses dlirrigation contenant des quantités identiques de gel
Bolubles ( 3.690 mm dfeau au total contenant %6,9 tonnes de sel soduble

a ;‘heotare);

Calcul de la quantité totale de sel contenue dans le profil n°1,

Profon- SALINITE , _’Pgﬁgsdgesgi cou= Poids de 3el
deur % SAT Cond. Taux de |Dens.AP | Poids en tonnes/ha
o .mmhogé sel en tennes
de 0 & 30dm 25 7,7 | 0,03 1,50 | 4.500 1,30
de 303 604 30 1,3 | 0,025 1,50 | 4.500 1,10
de 603100 31 4,7 | 0,085 1,60 | 6.400 5,4
de10032008 31 4,9 | 0,085 1,60 116,000 13,6

POIDS TOTAL DE SEL :21,4 tonnes

dang le profil n°2

Profon- SALINITE ' Poids de la couchel poigs de Sel
deur : . T d ] pas

% SAD. i;ﬁgs/cm aux de |, i giAP 501d§ en| en tonnes/ha
de 0 & 104 26 1,7 0,03 1,5 15 .000 4,5
de1003200dm 24 1,9 0,03 1,6 16,000 4,8

POIDS TOTAL DE SEL : 9,3 tonnes

Regevant 1e’m€me traitement,le ‘profil n*1 a doné regenu goit
prés de 60 % de la gquantité totale de sel apportée parvlies irrigations,

alors gque le profil n°2 ne retenait que = 25 % de cette méme quantitd,

Ce calcul effectué sur de nombreux profilg du périméire a donné
des résultats qui varient le plus souvent entre 20 et 60 %. Rappelons
gue le gel se redigtribue dans je matériau congtitué par le sol en fonc-
tion de 1!'hétérogendité de celui-ci : Il y a écoulement oblique de Llean
et transport- de el dans leg gtrates de. sable grossier,Ceci explique
pourquoi certaing sols non irrigués situés en aval du périmétre ge sont
galé, De ce fait,la gquantité de sel accumnlée dans~qn gol peut &tre
localement supérieure & la quantité totale de sel apportée par les

irrigationg,
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Les colculs effectués sur les profils du périmétre dlirriga-
tion extensive portent gur des gquantités trés faibles de sel et ne per-

mettent pas une interprétation satisfaisante.

4)- Evolution de la salure du gol

Lorgque l'eau dlirrigation est appliquée sur le sol,une partie
de cette eau slinfiltre ,une autre est retenue par le ®1(1a guantité
maximum retenue correspond & la capacité au champ.L'évaporatinn en
reprenant une partie de cette eau concentre la solution saline, Lorsque
la pression osmotigue atteint une certaine valeur lleau ntest plug utili-~
sable pour la pla_nte.Si nous répétons l'opération un certain nombre
de foigs,si faible que soit la teneur en sel de lteau,la terre devient salde.
Il-est donc indippensable qu'a certaines époques un lessivage se produise

pour entrainer les sels qui tendent & staccumuler,Il est nécessaire de

tenir compte de ce fait pour déterminer les doses d'irrigationy

Quelles que soient les doses utilisédes,l!eau laimsera dans le sol une
certaine quantité de sel dont devront staccomoder leg—plantes cultivées.
Le probléme est de savoir guelle sera la guantité de sel retenue par le
gol &prés plusieurs années dlirrigation. J.H. DURAND a montré que la
teneur en sel ge stabilise au bout dlun certain temps & un niveau qui

dépend :

~ de la concentration de gel dans lleau dlirrigation.
-~ des -doses et fréquences dlirrigation et fréquence utilisdes
- du volume dleau retenu dane le sol par kg de terre séche

( volume &gal & la différence entre la capacité de rétention du sol et

gon humidité avant 1lVarrosage.

Pour un systéme dtirrigation donné ( doses et fréquence)"l!équi~
libre obtenu correspondra & un degré de galinité dlautant plug élevé que
la capacité.de rétention sera plus importante et les possibilités de

dfainage plus limitées.

Lee gols du périmétre étant tous sableux ou gablo-argileux,la
capacité de rétention est toujours faible. L'humidité & pF 2,5 est dans

toug les cas comprise entre 5 % et 14 %

Noug avong cependant noté la grande hétérogenéité du matériau
constitutif des sols,superpogition de strates dlapports éoliens et

alluviaux colluviauxe.
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Noug constatons gue dans le périmétre d’ir:igation intengive
il existe uné trds bomne corrélation entre les résultats des -medures
de condiictivité & pF 2,5, '

- . -~
Dans le périmétre d'irrigation extensive,les concentrations

en Bel refitent généralement faibles et paraissent moins dépendantes des
caractériéﬁiQues:hydriques du matériau.Elles ne gemblent pag corres-
pondre'é un état d'équiliﬁre mais sont plutdt sous la dépendance de
facteurs-particulierS'( Scoulement préférentiél dé}l‘eau dans certai~

nes strates sableuseB ., .6tC.se)s"

CONCLUSION -

Les resultats ‘obtenus attlrent notre attentlon sur le problé~-
me de:llaccumulatlon des sels’ solubleSqdans leg’ sols'lrrlgues~mals
ne cdnstituent pag une basge sﬁffisante-pour 11établisgément de‘pronos;“
tic concernant 1'évolution de ce probleme et gon incidence posaible

gur l'avenir du perlmetre.

I1 apparait gulaprés trois années et demi d'irrigation ,la
salinité se manifeste nettement sur la moitié des profils étudiés: dans
le périmdtre d'irrigation intensive et sur le cinguilme des profils

studiés dans le périmdtre d!irrigation extensive.’

Lé niveau de»éiinité est encore faible( la conductivité de
ltextrait éé éatmration est dang tous leg cas inférieure 2 5,10 mmhos/cm
en avril 1966) il ne parait pas dans 1!'état actuel préjudicidble aux
cultures, Rien ne nous perme% cependant de congidérer qu'il eat stabi-
1igé 3 un niveau tel que le legsivage anntel compense la totalitd des

apports de sel,

Pour tesber le systéme dtirrigation utilisée (eau plus
doées et fréquence dlirrigation plus sols) il importe donc de suivre
avec le maximum d'attention toutes les fluétuations possibles de la
salinité notamment celles gui peuvent se produire au pouré dtune
annéde climatigue gous l'influence de la variation des doses d'aépersion
( 30 & 85 mn) et des conditions d'évapotranspiration. Cette étude devran
porter gnr toute la gamme des sols représentés dang les périmétreé dfirri
d'irrigation intensive et extensive,FElle permettra de préciser 1es
conditions Aane lesquelles il se produit goit une accumulation soit
un entrainement par leSSiyage des sels golubles dans les sols,Elle
rendra possible liétabliSSément dlun premier bilan annuel de 1tévo-
lution de la salure dans 1es golg les plus sableux comme dans les plus

arglleux des perlmetres d'lrrlgqtlon intensive ou exteﬁslve.
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Nous dlsposerons alors de plug d!'éléments pour répondre a
1a questlon posee H la‘salure “tend elle actuellement a4 se stablllser

& un n.iveau compatible avec 1a rmntablllte des cultures 7.

Il nous faudra également étudier la possiblité de modifier
ce bien en. supprlmant certaines cultures irrigudes en période emtiva~
le ( comme dans le périmeétre d'lrrlgatlon extensive) ou en modifiant

les doses ou les fréquences dlirrigation.

On pourrsit envisager de congidérer séparément les besoins
en eau des cultures ( qui varient en fonction de 1'E.T.P.) et ceux
occasionnés par‘la nécegsité de lessiver les gels solubles, Ces derniers
pourraient &tre en partie satisfaite par des ™ irrigations de lessiva-
. ges " de 60 & 80 mm donndes en période hivernale au moment ou llon
diSboSe d'un ezcédent d'eau, Il-est vraisemblable que le sol refroidi
eat alors moins vulnérable sux effets néfastes de lleau sur llentraie

nemeﬁt des &léments fertilisants,de ltargile et au calcaire, -

Ltaction chimique de lteau d'irrigation ne se manifeste
pas seulement par llaccumulation des sels golubleg dans,iés sols,elle
Be traduit<également’par la fixation de godium sur le complexe abgor~
 bant entralinant uhé modification des caractéristiques physiques du so0l,
_ Noﬁs verrdns plus loin que,compte tenu de la domposition'chimique de
. 1éeau.d'1rr1gatlon (- S.A Re = 3,7),cette évolution ne semble pouvoir
slexpliquer. dans lea sols du périmétre que par yn effet de concentration
-de lleau des doses gous l'effet d'une trées forte évaporationsT1
‘conviendra de- fixer les @OEes et les fréguences dtirrigation en

tenant compte de ce danger.,

G)~ Mo&ification de la compogition ionigue du gol

Le -sodium contenu dans lleau d'irrigation peut &tre plus ou

moing absorbé par le sol et modifiexr ses propriétés physiques.

Noualeavons<que 1le danger;dlalcalisation peut &tre exprimé
par le coefficient d'abéorbtion du sodium ou S.A.R.. Nous avons vu
~gque cette valeur ;calculée & partir de la composition ionique de
1teau du forage de Ouled M!'Hamed est trds faible et ne semble p'as

entrafner de risgue important,
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a)- Des analyses de complexe de sol ont été pratiquées sur
deg échantillons prélevés en avril 1966 dana le périmdtre
expérimental,

" Elles ont été faites au laboratoire du Co RiU.E.S.I,
gous la directidon de Monsieur Van Hoorn ,Directeur

et de Monsieur 0llat expert chimie du sol,

Noug avong comparé leg résultats obtenus & ceux fournis
par une analyse du conmplexe effectude sur un échantillon

prélevé en 1962,

theré; . PARCELLE BASES ECHANGEABLES Wa/T
fEuk? PROFIL N* ppovownEvR | o | Mg | K | Wa | T
1963 | BER 36 60-100cm| 2,8 10,2 0,5 | 0,1 3,4 3
1966 | N°25 périmétie exb.parcel- 5.6 (0,4 0,3 0,2 3,5 5,7 '
. 1o 655060
1966 | N°3 périmditre int.parceld ,
le 2° 3, c0 on 2,6 2,1 |0,1 0,4 | 5,2 7,7
; u " " ,
605100 om 3,8 12,1 0,2 0,7 6,8 10,3
’ N°12'firi?é$re,§gfégazzel' 2,5 13,2 |0,1 10,7 | 6,5 |10,8
1 n n - n n _ ’
80-110 om| 7 1297 0,1 ©:5 448 10,4

Interprétation

Nous ne disposons pas dfun nombre de résultats suffigant pour

pouvoir tirer des conclusions rigoureuses.

I1 apparait toutefois nettement gque la domposition ionique des

gols a &té modifide sous lleffet des irrigations.

ltaction des irrigationé ne Be manifeste pas de facgon perceptible sur

la composition du complexe absorbant.

Notong cependant gue llanalyse a'été effectude sur un échantillon choisi
en fonction de son caractére de salinité ( conductivité en mnhos/ cm=

24) et de gon pH élevé ( 848).
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Dang le périmetre de culture intengive par contre la composi-
tion ionique du sol semble avoir été trés sensiblement nodifide =
accroissement trds notable du magnésium-(multiplié par 5)et du sodium’

( multiplié par 2).

On congidére généralement gque l'accroissement du taux de sodium
peut entrainer une dégradation des caractérigtiques physiques du sol

guand cette valeur atteint 15 %i

Greene(1)dans une publication de la F,A.O0. en admettant que les
sols ne se dégradent qu'au dela de ce seuilestime cependant que la

limite de 7,5 ne doit pas étre dépassde.

S8i aucun des sols du périmétre ne semble avoir atiteint le
seuil critique,nous devong donc toutefois considérer qu'il y a un

danger dont il faudra tenir conpte

Cette éyolution parait surprenante,compte tenu de la compomim

tion ionique bien équilibrée de lleaund'irrigation.

- Notons toutefois que,comme nous llavons indiqué,le coefficient
dtabsorbtion du sodium varie proportionnellement & la racine carrée de
la concentration totazle. Une trés forte évaporation dans les parcelles
irriguédes durant la saison chaude,peut donc entralner un aecsroissement

du risque d'alcalinisahbion.

Nous ne pouvons abgclument pas prévoir comment continuera &
évoluer la composition du complexe absorbant., Il apparait donc néces-

gaire de suivre cette évolution par de nouvelles analyses.

renouvelédes au courg des ssisons et des anndes
(1) Using Selty land F.A.0.-Agr.Studies N°3,
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ETAT ET EVOLUTION DE LA MA_TIERE ORGANTIQUE DANS IES SOLS
DU _PERIMETRE TRRIGUE PAR ASPERSION

1°)~ Donnéeg concernant 1'état de la matidre organique avant 1'instal-

lation du périmétre irrigué.

Ler analyses faites sur les gols du périméire avant leur mise
en culture (1962) nous ont révelé la présence de guantités relative-
ment faibles de matiére organique,généralement bien réparties dans

1'ensemble du profil,

L'analyse d'un sol brun steppique sableux,correspondant au type
pédogénétigue des sols de la région comsidérée ,a donné lee résultats

suivants ¢

de O a {de 10 a{de 15 a| de 18 a| de 40 a {de 60 & {de 120 &

Profons- .
deur 10 cm 15 cm 18 cn 30 en 60 cm 100cm 130 cm
Peneur en 0,22 | 0,70 0,41 0,3 0,22 0,15 0,10
matiere ’ -

borganique

\nn_% du paidg de terre ) i

La variation de la couleur des horizons correspond sensiblement
& celle du taux de matiére organique
- brun clair de 0 & 10 cm (recouvrement sableux éolien)
-~ brun foncé de 10 & 15c¢cnm (horizon de surface)
~ dégradé de couleur du brun au brun vif puis jaune rouge
de 15 & 130 cm.

Nous avons noté également que les taux de matiére organigue
- varient beaucoup en fonction du couvert végétal: considérablement plus
élevés & proximité des touffes de jujubiers ou & ltemplacement des
plantations de cactus,ils sont,par contre,nettement plus faibles dans

les zones dénudées par la mise en culture ou le surpdturage.

Ltanalyse faite en 1962 par le laboratoire des sols de Bondy(1)
de 34 échantillone de sols bruns steppiques sableux,prélevés dans la
région & des profondeurs variant entre 0-25 cm et 0-30cm,a donné des
résultats,sxprinds en grammes de matidre organique pour cent de berre
seche,qui s!étagent entre 0,25 et 1,la moyenne étant de 0,5, Ces dosages

ont été effectuds suivant la méthode de Anne (1).

(7)=Analyse des sols steppiques. A. Combeau chef dusgervice de physique
deg gols de 1'0RSTOM~Dossier 359 non publié.

(1 )=Anne P, 1945-Dosage du carbone organique du sol Amn.Agr.Série A.-
D165,
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2°)- Donnéeg woncernant 1'état du sol en Avril 1966 - -

a)- Observation

St (g W ) Y 2D 0 A G

. 2

~ Leg profils situds & llextérieur et & proximité immédiate
du périmdtre présentent un aspect comparable 4 celui des 'sols bruns
steppiques observés en 1962,caractérisé par la pénétration régulidre

de la matidre organique en profondeur.

Sur certains de ces profils,lleffet des fafons culturales
réalisées pour les cultures en sec Be manifesie nettement par llhomo=-
génisation de la couche atteinte par les travaux.

Toug lzg profils situés &
ltintérieur du périmetre pont net-
tement caractérisés par l'appari-
tion dtune discontinnité marquée

correspondant au fond du labour,

Dans beaucoup dlentre eux,
‘nous observons une répartition treés

régulidre de la metiére organique

dans 1tensemble de la couche arable,

Dans dtautrea,nonz remar-
quong au fond du labour des couches
continues ou des amas de Aébris
-organiques. localigés résultant de-

llenfouissement des rézidug de

récolte,

b)-Analyse du carbone total—répartltlon dans 1le Erofil

Len indicationa données N°s 1e=4 ~5~6,.4 les $aux de matidre
organique deg horizons 0-10cm sont peu différents de ceux des horigons
10-30cm ils n'en st pas de méme dans les profils 3-12-13 om...dens
leaquels la présence de A&bris de culture enfouls ge nmanifeste par un
aceroissement marqué du taux de matidre organigue danB 1’hor120n10h300m;

ot

\ RE LR T M

TAUX DE MATIERE CRGANIQUE EN %
P ROP ONUDTETR
de G & 10cn de 104 30cnm de 30 & 60 on
Profil n° 1 0,43 0,43 0,26
u 3 0,48 0,91 }56
" 4 0443 0,45 0,28
" 5 0,40 0:38 s
n 6 0,38 0,40 0,31
n 12 0,47 0,78 9,24
" 13 0,47 0,66 0,33
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Remarquoné que la plupart dee profils situés & llemplacement
dl'anciennes lugernidres (N°3 - 4 - 12 -1%) présentent des taux de
matiére orgenique élevés dang l'horizon 10-30cm. Cette accumulation a
8té provoduée par llenfouissement deg racines et des résidus de récol-

te au fond du labour,..

c)~ Compaison deg taux de matiere organique contenue dans des

gohantillons prelevés & llextérieur du périmdtre dans les parcellesg de

gulture intensive et dans les parcelles de culture extensive.

Dang le but d'établir un premier bilan organique des sols nous.

avons prélevé 3 séries de 30 échantillong :

- ure gérie & 1llextérieur et & proximité immédiate du périmétre
~ une série dans les parcellescultivées en blé(culture extensive)
~ une gérie dans la parcelle 1 cultivée en luzerne jusqulen

1965 puis en vesgee-orge en 1965-1966,

I1 nous est apparu en effet qu'il était plus rigoureux de
comparer des Schantillons prélevés au méme moment dans les golg des
parcelles cultivées et dans ceux sgitués & proximité immédiate et qui
ntont pag été modifides par la mise en culture que de comparer les
seuls résultate obtenus & plusieurs années d!'écart par des laboratoi-
rea différents. Cette méthode nous permet d!'écarter toute variation
qui pourrait &tre due soit & la date du préldvement (fluctuations

gaisonnidres) soit aux méthodes d'analyse.

Lea 90 échantillons prélevés ont été analysés au laboratoire

des pols de (Gabérm en utilisant la méthode de Anne,

Précigons également gqultn bilan ne peut valablement porter
que sur les gains et les pertes de ll'ensemble de .la couche arable.Tous
les prélévements ont donc été effectués sur toute la profondeur du

labour(soit de O & 30 cm).

La moyenne des résultats obtenus pour les 30 échantillons pré-
levés & ltreitérieur.du-.périmétre est égale & 0,479%. Elle est trés
voisine du chiffre obtenu en 1962 ( 0,5 %).

La moyenne des résultate obtenus pour les échantillong prélevés
dans le périmétre de culture extensive est sensiblement plus élevée=

0,584 %;La différence est significative au geuil de 0,05.

La moyenne des résultats obtenus pour les échantillons prélevés
dane le périmétre de culture intensive(parcelle N°1-Vesce-orge sur
ancienne luzernidre)est netitement plus &levée=0,660%, La différ ence
avec les taux de matidre organique des échantillons prélevés a llextérieur

est hautement gighificative aun seuil de probabilité de 0,01,

Il v a donec un accr01s"ement du taux de matidre organigue t0ua1
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FRACTIONNEMENT DENSIMETRIQUE DES MATIERES ORGANIQUES DU SOL
CARACTERISATION DES FRACTIONS

DESIGNATION DES ECHAN~| FRACTION PEU DENSE Fe ( de 2) | FRA%g%gNngNSE | T T A L
‘ 1 f t ' 1 N1 e B
TILLONS (PRISE ? ESSAL| pe ( nmg)|Cmg derg o/ gmg(de Fe)deg($e ge)“C/N ¢ % C % Fe | % ¢/n
20 ang un g {dens 1g de T .
g ) 1g dge do terre torve TOTAL| ¢ 9 TOTAL|T O T A L TOTATL

NON CULTIVE EXTRERIEUR

= e

NON IRRIGUE DU 72,6 190 18,2 0,68 2,59 8,9 3,27 20,8 0,33 10
L | PERIMETRE ‘ ‘
CHOUX - :
. FOURRAGERS | 0327 233 114,8| 0,73 1574 11,5 | 2,47 29,6 0,21 11,7
CUL 2'Ej[ i e ‘ .
sl I B16 121,9 198 18,2 | 1,21 2,25 11053 |3,46 35,0 0,28 12,4
{Irrigation RAY GRASS 96,9 262 19,0 1,26 1,82 11,6 3,08 40,9 0,22 14
Période
Hiverna le)
VESCEORGE - : _
- VESCEORGE
CULTURE .
RTINS TVE APRES 87,2 241 15,4 1,02 2,16 11,5 3,18 53,1 0,25 12,7
(Trrigation ARAGHIDE : -
toute l'annfe) VESCEORGE
APRES 107,5 235 17,2 1,22 2,20 9,8 |3,42 35,6 . 0,30 11,4
ARACHIDE ' :
VESCEORGE '
APRES 159,0 215 16,0 1,51 2,35 9,4 |3,86 39,0 . 0,35 11,0
LUZERNE ' ‘
VESCEORGE
APRES 115,9 215 15,4 1,19 1,65 0,0 (2,84 41,9 0,24 11,8

LUZERNE
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d)a Fractionnement de la matiére, organique
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La matigre organique contenue dans les sols provient des
rocines des plantes herbacdes (sols steppiques),des débris végétaux
 laiggde par les récoltes et des amendements organigues. Au cours du
prenier gtade cette matiére organiqﬁe,peu décomposée reste juxtaposde
4 la masse minérale du sol. Elle est'succeptible dtune évolution rapide
lorgqgue les conditions sont favorables. Soug-lleffet des micro-orga-
nipmes, ces transformations donnent des produits qui se fixent aux cons-

tituants minéraux dﬁrsol et qui sont relativement stables..

Les taux de matidres organigues citég plus haut concernent
les matidres organiques totales,cl!est-a-dire la somme des matiéres
organiques libres et des matidres organiques lides,asgimilables a
1thunmug. Comme les premiérés péuvent congtituer une fraction trés
variable du total,on voit qu'il eét difficile d'interpréter comme
une . veriation du taux dthumus une variation du taux de matiéres
orgeniques totales,surtout si la comparaison porte gur des préleve-

ments effectuds & des stades différents de la rotation.

I1 est poseible de séparer et de doser ces deux fractions par
1a méthode de HENIN TURC et MONNIER(1).

Dang le but dleffectuer ces analfses,nods avons prélevé en
avril 1966,4 ltextérieur du périmétre et dans différentes parcelles des
zones de culture extensive et intensives,des échantillons gqui ont &t6
congtitués par le mélange de 20 carottes prélevées & la gonde,de la
surface jusqulau fond du labour ( de 0 & 30 centimétres) en différents

points répartis sur 1'ensemble des parcelles étudiédes,

Ces échantillons ont été analysdés par nous mémes durant 116+éE
1966 ,an laboratoire des. sols de 1!'Institut National de la Recherche

Agronomique & Versailles,

Itensemble det rédsultats obtenus figure dans le tableauci-contre.
INTLRPRET&TION :

- Leg matidres organiques libred sont représentées par la

fraction peu dense Fe

Taux de matiére organique libre
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Dans tous les cas,la mige en culture irrigude a entrainé une

augmentation de la fraction libre.

Cette fraction,exprimée en milligrammes de carbone ( de 1a
fraction peu dense) deng un gramme de terre-est de 0,68 dang 1!'échan~

tillons prélevé a llextérieur du périmétre.

Elle n'est que trés légérement accrue dang la parcelle cultivée

en choux fourragers.

Elle est presgue doublée dans certaines parcelles cultivées

depuis llannée 1963-64 en culture irrigué extensive (blé=t,21).

L!'importarice des débris de récolte laigsésy par certaines - :
cultures intensives explique 1'augmentation marquée,observée & leur

enplacement,plusieurs mois apres leur enfouisseniént.

Dansg la parcelle I,cultivée en luzerne de 1963 & 1965,le taux
de matidre organique libre ( exprimé en Cmg de Fe dane I gramme de
terre) atteint 1,51. :

Le résultat beaucoup plus faible observé & l'emplacement de
ltancienne luzerni®re de la parcelle 5 doit &tre attribué & ltinsuc-
cés de cette culture,probablement imputable & des esgais de dose d!irri-
gation 1imités‘pendantrla période chaude,et qui slest traduit par
1tobtertion de rendemenfs sensiblement plus faibles(production moyenne
annuelle 13.500'kgs/ha en 1964 contre 18.950-kgs/ha dans la parcelle
we1).

On nofera également 1l'importance de la fraction libre &~
1'enplacenent d'anciennes cultures de coton (1,51) et la quantité
beaucoup plus faible relevée sur les parcelleg anciennement cultivées
en arachides (1,02 et 1,22).

P - N ‘s . .
Caractérigtion de la matiére organique libre

-~ Les taux de carbone contenu dans la fraction peu dence
exprinés en mg de carbone dans I g de Fe varient assez peu (entre 190
et 240). Ils atteignent leur maximum (240)dans les parcelles anciennes

ment cultivées en arachides,’

~ Les rapports C/N dosés dans cette fraction sont plus révéla-
teurs, On notera les valeﬁrs les plus faibles opservées a l'emplacé-
ment des cultures de coton( 18,4) ou de B1é (18,2). Blles a6 rappro-
chent de celles ‘obtenues sur des échantillons prélevés 3 -llextérieur

du périmétre(iB,Z).'
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Les matidres organiques lides sont assimilablegs & 1'humus

-~ L'importance de cette fraction est exprimée en milligrammes

( d& la fraction dense) contenus dans 1 gramme de terre,

La valeur la plus.élevée est obtenue par les échantillons

prélevés & llextérieur du périmetre : 2,59.

Dane tous les cag,la mise en culture a donc entrainé une

diminution du taux de matidre organique lide (assimilable & I'humus)

Dans le périmétre extensif,cette diminution est peu marquée
pour lee parcelles cultivées en céréales (2,25). Elle est par compte

assez forte pour celle cultivée en choux fourragers (1,74 ).

; En culture intensive,il semble que les restitutiing compen=

gent en partie les pertes & condition que la quantité de matiére orga~

nigue digponible dans le sol reste dlevée.

Si 1'emplacement dlune luzernidre bien réussie ( parcelle n°7)
se merque par un taux plus élevd de matidre organique lide (2,35);
celui dlune luzernidre mal venue ( parcelle.n°5) dont 1'!'échec serait
du 3 dee essaig de doses dl'irrigation,se marque par une diminution treés

nette du taux de matidre organique lide ( 1,65),

~ Les rapports C/N des fractions denses sont relativement
constanta et voisins de 10, Leg différencdes sont trop faibles pour

donner lieu & une interprétation, . -
Le taux de carbone total cumule les deux fractions ,dense et
légéré;

Le rapport ( ¢ % Fe )nous rengeigne sur 1'importanoe rela?i-

a’o .
ve depc~nr fraption qﬂ total)

Si la fraction peu denge ne correspond guld 20 % du carbone
total dans 1l'échantillon prélevé & llextérieur du périmétre,on constate,
par contre,due,dans tous les sols des parcelles irriguées,ce polurcen-~

-tage varie entre 29,6 et %9. I1 est particulidrement &levé dans les
parcelles cultivées en Ray Grass,Vesceorge apres coton et luzerne

bien réussie (parcelle n°®1).

En #ésumé : Il semble donc gue la mise en culture irriguée
ait entrainé dans tous les cas une augmentation de la fraction peu dense
( gui corregpond & de la matiére organique libre,labile : résidus de
ré@gité etc,..) et une diminution plus ou moins marquée de la frac-

tign dense( qui correspond de la matiére organique stable = humus).

s,
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Nous rappelerons bridvement llaction des différentes

fractions organigues sur les propriétés physiques du sol,.

L'accunulation de matiére organique libre est succeptible de

modifier dans un sens favorable ou défavorable les caractéristiques
physiques du sol ( effet du mulch freinant le desséchement de la partie
.supérieure du sol,accélération de la pénétration de l'eau,attenuation
des effets de battance,développement de la Ffaune du sol ou obstacle
mécanique ou développement des racines restreignant le volugé du gol

Cexploité ( voir profil cultural chapitre n° ).

Lorgque les conditions sont favarables ces matiéres .organiques
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11 y a alors un risque de blocage de l'azote mindéral sous une
forme organique non essimilaple,ce risque eat dlauntant plus grand que
le rapport C/N de la matidre organique labile est plus élevé. Il est
particulidrement élevé lorsgue llapport de matiére organique est l'un
deg premierg de gquelque importance effectué sur la parcelle (enfouissement
de gros tonna ges de matidre organique dang des parcelles récemment

" miges en cultures irriguée).

Le risque dl'agphyxie des racines par " gleyfication " dlune
couche de sol contenant de la matidre organique récemment enfouie est
peu &levé dans les sols sableuxr du périmdtre. En avril 1966 nous n'avons

obsetvé en aucun endroit la Formation de gley.,

Les fermentationms peuvent également avoir des effets favorables
gur la structure. Les substances transitoires formées se Tixent & la
gurface des agglomérats de terre et ge comportent alors conme des
enduits protecteurs entrainant une amélioration de la stabilité
structurale,d'autanf plue importante que les matiéres enfouies sont plus

fermentescibles et qu'elles sont nieux mélangéee au sol,

Lthunue étant relativement stable,les propriétés physiques
gutil commande le sont augsi. Mais nous avons donc ici affaire & un
n Fond ® qu'il faut surtout s'lattader & maintenir & un niveau suffisant

en assurant an gol un bilan humigue en équilibre,
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LAyant constaté que 1l!'évolution des sols du périmétre se tra-
duigait par une forte augmentation du taux de matiére organique Ilibre
et une diminution marguée du taux dthumus,le probléme gui se pose
maintenant 3 noug,est de prévoir comment peut se poursuivre cette

évolution. Pour cela il nous fant entreprendre une étude de bilan,.

%)~ Bilang de matidre organigue des sols du périmétre

a)~- Théorie

— oy — — o o

Le probléme des bilang de matidre organique a &té traité par
S.Hénin dans " le profil cultural ":(1).
USpit A la matidre organique labile contenue dans le sol,llapport
annuel et un paramétre de regtitution englobant la minéralisation
dtune partie de la matidére prganique fraiche par action microbienne
et la transformation d'une autre partie en humus. Nous pouvons écrire

t &tant le temps ( Hénin et nlter 1959).

diou (1)

4 1ll'équilibre ,t croissant indéfiniment,on obtient A = m
goit maintenant B la quantité de matidre organique stable ou dl'humus
dans le sol,K4 le coefficient isohumique ,c'est & dire la fractlon
de matiére organique fraiche -transformée en humus et K2 le parametre
de destruction de 1ll'humus par minéralisation,
On peut écrire :

dB/dt = K1 A - X2 B

dtou en remplagant A par sa valeur obtenue en (1)

B = (Bo - %%_m ) ~ K25 X1 (ho - m) ———K—w—(e»KQt ~e ~—%t)...+-——%%—m

3 1'équilipre on obtient B = K1m/K2c Ces équations permettent de

reprégenter llensemble des ces exigtants dans le milieu naturel Y,

b)- Les éléments du bilan.
Avant 1l'installation du périmétre irrigué,les sols se trouvaient

vraisenblablement dans un état dtéquilibre.

La mige en culture irriguée a modifié considérahlement certains

dee &léments du bilan

(1) s, Hénin " Le profil Cultural ® P, 275.



~ 50 =

——_.._n.--.._..—_.-.._..._.4._......‘......___......___.__._...—_._._.......____.._—.—_-.__.-.-—

---—.._....--—-—-.—-——.-..—--._—_—--,__-.__—.—_

La seule quantité de matiére organique laissée par les racines
a été augmentée dans des proportions qui varient de 2,5 & 3 pour le

blé,2 4 ou 5 pour la vesce-~orge et a plus de 10 pour le Ray grass. .

Ltengemble des résidus laissés par certaines cultures peut
8tre évalué & T7.000 kgs de matidre séche/heotare pour une lugerne de
2 2n8,5.200 kgs de matidre séche/hectare pour un mais (50 quintaux)
dont seuls les grains gont exportés, 2.000 & 4.000 kge de matiére

sdche/hectare pour -de 1llorge ou du blé(1).

0,10 & 0,20 pour les pailles, 0,20 & 0,30 pour la luzerne ou les

» = 13 3 2
répidus de prairie s
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§tant sans doute trés faible (inférieur & 0,01) dans les sols steppi-
ques soumis & de longues périodes de grande gécheresse qui'se prolon-
gent gouvent durant la plus grande partie de 1ll'amnée.ll était sans
doute encore limité par le caractére continental du climat,froid '

3

pendant l'hiver,trés chaud en ét€,

Ltirrigation a sans doute fortement augnenté la valeur de K2,
Celleeci et estimée & 0,020 pour des gols irrigués en région chaude,
(3 K2 est sans doute sensiblement moing important dans les sols du

périmétre extensif qui ne sont cultivés gu'len période froide.

Sous lteffet de llaugmentation brutale de 1l'apport annuel,
de matiére organique ,1l y a eu augmentation progressive du stock de
matiere organique libre contenue dans le sol gqui a doublé en trois ans
de cultures dans la parcelle n°t ( luzerne bien réussie)alors gqutil
augnenteit seulement de prés de 50 % dans la parcelle n°5 (1uzerne mal

venue).

(1)~ Goudre A, 1945, Cité par S.Hénin dans " le profil cultural®p.278.
(2)- S.Hénin. Le profil cultural p.277
(3)- Uorel. Cité par S,HEnin dans " le profil cultural! D277,
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Les restitutions d'humus se sont accrues progressivement au
fur et & mesure que se développait la masse de matiére organique
libre contenue dans le sol. Sang doute trés faible durant la preniere
année dang les luzeruneres en voie .dlinstallation,elleg ont df sans doute

atteindre un niveau beaucoup plus élevé en 1965-66.

Tandis que les restitutbtions augmentaient lentement,les pertes
d'humus par mindraligation se sont mans doute développées trés rapide-.
ment. dés la mise en irrigation,- Il n'egst pas &tonnant que dans ces
conditions le bilan humique ait &té trés déficitaire durant les premié-.
reg annéeg ce qui explique la chute du taux de matiére organique liée

observée entre 1962 et 1966,

TI1 est vraisemblable que le gol.évolue actuellement vers-un
nouvel &tat d'Squilibre, Le stock dlhumus correspondant & cet &tat
dépendra essentiellement de la rdugsite des cultures qui seront prati-

quées ( dont dépendront & la fois les valeurs de m et de k).

»

Leg meillemrs moyens dléquilibrer le bilan sont donc les

guivante sz

~ Choixz d'une rotation de culture adaptée domnant une place importante

aux cultures qui apportent les restitutions humiques les plus élevées..

- Utilisation des variétés les mieux adaptées auxquelles on fournira

leg meilleures techniques culturales possibles..

Ltévolution de deuz parcelleg de luzerne dont 1l'ume a été
parfaitement réussie (n°1),tandis gue ll'autre a §té manguée (n°5) du
fait de 1l'utilisation de doses dleaun insuffisante,est treés significati-
ve & cet égard. Dang la premiéfe le stock dthumus stest sensiblement

maintenu tandis qul!il décroissait dans la. seconde,.

Toube culture mal réugsie apparalt ailnpi comme une cause de

dégéquilibre du bilan humique.

&)~ Stocks de matidre organiques contenues dans la couche arable

en avril 1966,

-

Pour chiffrer liimportance de cea stocks il nous faut connai-

tre le poids de la couche arabdle,
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Les mesures de densité apparente nous ont donné des valeurs
voigines de 1,6 . Nous savong par ailleurs que la profondeur atteint
par leg labours egt trés peu différente de 30 centimdtres. Ces données
noug permettent dtévaluer le poids de la couche arable & 4.800 tonnes/

hectare.

Pour 1t'échantillon prélevé a l'extérieur du périmétre,conte-
nant un taux de carbone de la fraction dense de 0,259 %,nous trouvons

que le total du carbone de cette fraction contenue dans la couche

arable gléléve a pres de 12 tonnes/hectare,( en utilisant un coefficient
de 1,73,nous trouvons que cette valeur correspond sengiblement a un

stock de matidre orgsnique de la fraction dense de 20 tonnes/hectare).

Dans toutes les parcelleg du périmdtre irrigud,le stack de
matiere organique est inférieur & cette valeur. Il est de 1llordre de
18 _tonnes/hectare dans la parcelle cultivée en. yesce orge aprés coton

(parcelle n°2).
d)- Posgibilités d!'évolution du niveau humigue.

Pour étudier le geng de 1ll'évolution.possible du.tavx dthumus -
dane ces sols,nous pouvons faire un calcul avec les valeurs approchées
citées par différents auteurs et qui nous donnent un ordre de gran-

deur.

Supposons que l'apport amnuel moyen de matiére organique goit
de l'ordre de 3.500 kge & 1l'hectare ( cas d'une luserne ou d'une
prairie temporaire),que le coefficient isohumigue K1 soit égal &

0,2 et que le paramétre de destruction de 1la matidre organique K2

soit égal 3 0,02,

Nous aurong & 1l!'équilipre une quantité dlhumus stable égale a:

92 3.5 = 35 touneg/ hectare.
5,02 *

Avec yn apport annuel de 2,000 kgs et un coefficient isohumi-

que de 0,1 (cas dlune culture de b1é médiocre ), unparanétre K2 toujours
égal & 0,02, Nous obtiendrons & 1!'équilibre une quantité dlhumus '

.mtable égale & & -

d?%glﬁx 2 .= 10 $onnes/hectare
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Dans. le premier cas, noug pouvons prévoir une remontée du
gtock d'humus,d plus ou moing longue échéance,qui passera de 20 a 35
tonnes/heptare. Dans le deuxidéme cas, par contre,la diminution du stock
dtfhumus va se poursuivré jusquta ce qﬁe celui-ci atteigne une nouvelle

valeur dtéquilibre voisine de 10 tonnes/hectare.

I1 importe donc de guivre avec le maximum d'attention 1!'évolu-~

tion du bilan humique sur une période suffisamment prolongée.

Bignalons que ce bilan est sans doute trés fortement influencé
par les conditions climatiques qui correspoment aux différentés sai-
" gong, Il est vraisemblable>que des prélévements effectuds en fin d'&t&
dane les parcelles irrigudes toute ltannée nous auraient donné des
régulta.ts trés sensiblement différents., Les paramétres de degtruction
de la matidre organigue fraiche et de minéralisation de l'humus qui
dépendent de fracteurs biologiques sont en effet fonction de la tempé-

rature du gol et de son humidité.

Si nous voulonas effectuer une étude comparative dtune année
sur llautre ,il importe dleffectuer les prélévements au méme moment

de 1tannde climatique ( mois dlavril).

I1 serait cependant aussi utile d!'étudier les fluctuations sai-
gonnieres en effectuant une nouvelle série dl'analyses sur.des échantil~
long prélevés en fin de culture de saison chaude (culture de coton,

mafs ou arachide),

I1 nous faut également noter gue deg comparaisons faites entre
les bilans humiques des parcelles du périmetre d'irrigation intensive
et ceux des parcelles dtirrigation extengive peuvent nous renseigner
treée utilement sur 1'évolution gque subit la matidre organique dans

les sols irrigués ou maintenus en jachdre durant la saison chaude,

Les conclusions d'un tel tfavaij devraient &tre prises en
congidération pour le choix de llorientation & donner aux périmétres
irrigués du centre de la Tunisie: irrigation dlhiver ou irrigation

toute ltannée 7.

Le périmeétre expérimental de Ouled M'hamed qui groupe ces
deuz types dlirrigation offre un excellent terrain pour 1!'étude de ce

problémesg.

Le travail que nous avons effectué n'lest que l!'amorce dtune
telle étude;il se borne & faire le point de 1'état de la matidre

orge.nique- du sol trois ang aprds la mise en culture irrigude.,
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Ltévolution du sol a 8t€ considéraplement perturbée durant ces
~tpremiéres"années dtirrigation. Lleffet des facteurs mis en oeuwre
slent %raduit par une homogénéisgation de la matiére organique dans

'la couche arable, par une accumulation de matidre fraiche,parfois bien
répdﬂftie dang le sol,parfois localisée au fond du labour ou en lits

-

obliques,par une diminution du taux ge Lthumus 4@ & l'accroissement rapide
des pertes par minéralisation qui nlont &té compensées que progyeesi—
vement par llaugmentation des restitutions organigues ( dont 1'im§or~
tance dépendait d; la masse :des apports organiques laissés dansg le

80l par les premidres cultures),

Les golg du périmétre évoluent actuellement verg un nouvel
&tat d'équilibre. Le niveau humique correspondant & cet &tat dépendra

du choix des rotations adoptdes et du succds des cultures réalisédes.,

Les analyses faites en 1966 doivent permettre d!apprécier

1tévolution du bilan humique dans les années .3 venir,

E.~ Variation des taux dtargile et de calcalre du<pE et de l'indice

de percolation de -S.Hénin,sous 1'e?fet de 1’1rr1gat10n '

Au courg du chapitre consécré a la dynamique des principaux-
'constituahts-du'sol, notre attention elest porté successivement sur les
problémes de lleau des -sels solubles,de 1la composition ionique et de
la matiére orgahigquée des sols. Il nous est apparu en effet que ces
domeines étaient ceux dans lesquels pouvait se manifester le plus

rapidement 1'influence de 1!irrigation.

Dramtres caractérigtiques du sol sont également susceptibles
d!'8tre modifides par llirrigation. L'!'apport répété de lames dleau de
30 mm en saison froide et de 80 mm en saigon chaude pourrait notamment

conduire & une deoalcarlflcatlon et &4 un lessivage de llargile des sols.
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Compte tenu de 1thétérogendité des matériéux,nous ne disposons
pas de suffisamment de résultats pour interpréter de Tagon rigoureuse
1tévolution des taux de calcaire et dlargile. En‘1962,dans 1thorizon
0-30 cn de .12 profils étudiés dans le périmétre,ies taux d’argilé

variaient entre 4 et 16 % ceux de calcaire entre 2,3 et 11,5 %.

L'examen des données disponibles en 1966 fait apparaitre en
premier lieu l'effet de lthomdgenédisation df sux fagons culturales 3
dang l'horizon 0-3%30 cm gur o8 profils,leé taux d'argile ne varient

plus quientre 7 et 11 %;jceux de calcaire entre 2,4 et 10,4 %

Sa comparaison des moyenhes établiea sur 12 profils en 1962
et sur 28 profils en 1966 fait épparaitre ,une variation en ce gui

concerne llargiles
- Pour lthorizon de O & 30 cm (correspondant & la couche arable)

~ en 1962 -~ moyenne 8,2 %

- en 1966 - moyenne 9 %

- Une varistion sengible en ce qui concerne le calcaire ¢

CALCATIRE % de terre

_ 1962 ] 1966 |

Avant irrig. |Extérieur duj Périm. Péri?étre intend
: ) périm. (10p. ) extensif {sif (16 profils)

12 profils (12 profils) -

de 0 & 10cm 557 5523 - 4515 4,55

de 10 & 30cm 6,3 5,76 4,20 4,15

moyenne pour

la couche 6,10 5556 4518 4,28

garable(O—BOom

Cette 1égére diminution du taux de calcaire ne constitue pas,
en elle mdme un fait inquidtant.Elle représente cependant l!'indice

dtune tendance marquée al. lessivage,

Cette évolution mérite d'8tre suivie avec attention.On pour-
reit craindre quld une phase de décalcification  succéde dans quel-
gueg années une phase de décalcarification responsable dlune dégradation

deg¢ caractéristiques phyéico—chimiques du sol,

3
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T1 nous est apparu utile de faire figurer a la fin de ce
chapitre 1'étude des variations de deux valeurs qui, dépen&anteé de
nombreux facteurs sont sueceptlbles de synthetlser plu81eura effets

pogsibleg de lllrrlgatlon.

La valeur du pH dépend 3 la fois du complexe absorbant argilo-
humique du degré de saturation,de la nature des bages fixées,de la’
concentration en électrolytes de la solution dir gol.etc.s.. Lteffet de
ltirrigation peut- 8tre aueéga%g 1Yaugmenter que de la diminuer (zction

autagoniptes de 1la fization du sodium ou du 1e831vage).

Nous avong procédé a 1l'étude comparative des pH de trois .
séries dléchantillons prélevés entre O et 30 centimétres ( profondeur
de la couche arable),

~ 1'une & 1'intérieur du périmétre (30 échantilloms) -
~ la seconde dans lz périmétre de culture extensive=~

percelle n°6 ( 30 échantillons).

- la troisiéme dans le périmétre de culture intensive

parcelle n°1 (30 &chantillons).

Tous lew échantillons ont été prélevés au méme moment
dane des conditions comparables,ils ont été analysés en une seule
gérie par le laboratoire dem sols de Gabés,subdivision d'études pédologi~ .

queg gous la direction de M. POUGET .,
Teg résultate optenng sont les suivante ¢

-~ moyenne des pH des échantillong prélevés & llextérieur
du périmétre = 8,38 o |
~ moyenne deg pH des &chantillons prélevés dans les

parcelles de culture extengive = 8;37.

~ moyenne deg pH des échantillons prélevés dans les par-
celles de culture intensive = 8,49.
Avcune différence si nlflcatlve entre les pH des échantile~ .
long prélevés a llextérieur et ceux ‘dez échantillons preleves dans

le périmdétre de culture éxtensive.

Différence hautement significative (prébalitité 0,01)

entre leg pH des échantillons prélevés & 1textérieur et ceux des

échantillous prélevés dang le périmétre de culture intensive.
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Précisons gu'au moment des préleéevements leg parcelles n?i
et n°6 clétaient cultivées de fagon identique en vegce-orge.Les précé-
dente culturaux étaient,dans la parcelle n°6 C une jachdre,dans la

percelle n°1 une luzerne.
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‘leg parcelles dé culture intensive pourrait é&tre attribué 3 1ltaction
de certains traitements (utilisation d'engraig ammonicaux).Il se peut

et S g e B ot Bk e By GM et o, e U Pt St VA k. A Sy By o e et et e Bt At B e G e My v v et e e

complke abgorbant (voir chap.IIT.C:)i

Cette évolution du compiexe fisque de se manifester par une
dégradation des caractéristiques physiques du sol. Un des tests les

e o e e oy T,

§i_§§g§g L qui présente par ailleurs l'avantage d!'8tre particulidre--

ment adapté & llexamen des sols dont 1a teneur en argile egst inférieure
3210 %

Ltindice K de S. Hénin nous renseigne,en fait,sur le compor=-
tement de la terre en milien concentre,or il aprarait que celui-ci,
dépendant de nombreux facteurs,est trés fortement influencé par le

godium du complexe.

Le laboratoire de Gabde (S.S.E.P.H. groupe —:H.E.R.)va
effectué & notre demande des tests de perdolation”sur 3 gérieg de
6 échantillons agronomigues dont chacun &tait constitué par 5 carottes

prélevées a4 la gonde 3 humidité de O & 30 cm de profondeur,

~ une série 3 ltintérieur du pdrimdtre A
- une gérie dang la parcelle de culture extensive n°6 C.

- une série dang la parcelle de culture intensive n°1,

Les résultats obtenus ont €%¢ les suivants

~ moyenne log 10 K extérieur du périmétre = 2,05
1,99

- moyenne log 10 X culture intensive = 1,75,

i

~ .moyemme log 10 K culture extensive

La valeur relativement &levée des indices indique que la
conmportement deg sols en milieu concentr%ggncore dane tous les cas
favorable., Ceci est bien en sccord avec les observations faites & la -
suite des irrigatioms (voir chapitre -III - C),

Aucune différence significative n'apparait entre 1l!'indice
de percolation des échantillong prélevés a 1'intérieur et celui des

échantillons prelevés dans la parcelle dlirrigation extensive,

(+) ® Le profil cultural ¥ - S. Hénin p. 130.
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La différence est par contre nettement significative entre
1'indice de percolation des- échantillons preleves a 1'1nter1eur du
périmétre et celui des échantillons prelevea dans la parcelle d'lrrlga~

tion intensive (probabilits 0,05),

La différence est également significative entre liindice
de percolation des charitillong prélevés dans 1e perlmetre dflrrlgatlon
extensive et celui des é&chantillonsg preleves dans le perlmetre i. o

dlirrigation intensive,

Précisong gue dang ce ‘cag encore,les prélevements ont &té
effectuds au mois dlavril al moment ou les parceilés n°6 C ét n°1
Staient culbivées de facon identique en vesce-~orge.les précédents culturau
culturesux étaient pour la parcelle n°6 C une jachdre ;pour la parcelle

n°l une lugerne semée en avril 1963.et labour_ée fin octobre 1965.

Cette circonstance noug permet d!'établir cette eomparalson
sang tenir compte de 1'influence possible des traltements appllques a

ltune et 1lt'autre parcelle depuig octobre 1965.

T1 apparalt done qu'en trois ang de culture,le comportement

»——.—_——._——.-—-.—.——.....-.-.—_-—._——.—————-——_.__ .......__......:....-..._—_._.._._.-.........._
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Les %ériatidns décélées par ce test restent faibles et Sans
conséquences notables pour les cultures. Nous penBons qu'elles d01vent

&tre atﬁrlbueea pour une part 3 l’effet dt Une falble alcallsatlon.l

Cette évolutlon nérite d‘étre suivie avec la plus grande'
attention. Les caracterlsthues phy31ques des sols 1rr1gues tendent-elles
actuellement & sé stabiliser ou A'se dégrader % ° & o -
Seuleg des observations attentlves,repeteesfde‘aaiSOn en s aigon et
d'année en ‘ennde permettront de suivre et éventusllement de modifier

les processus qui se sont amorcés depuis la misé en irrigation.
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- §ONCLUSIONS

Cette étude de la dynaiique-des priﬁcipaux constituants du
sel sous 1leffet de 1'1rr1gat10n effectude en mars 1966,trois ans et demi
aprea 1tingtallation du perlmetre ne nous a permls ‘dtentrevoir que les
nécanismes gul interviennent avec des vltesses des périodicité ou desg

amplitudeg qui les rendent accetsibles 3 nos moyens d'invesmtigation.

Au cours de cette‘miséion de un mois,nous avong &té ainsi
en mesure de suivre ltévolution dlun profll hydrique entre deux 1rr1ga4
tions (10 jours) mals nous n avonh pu étudier ni lés variations
gaibonnibres du bilan hydrigue des éols?nl les fluctuations de la salure
all cours de l'annéde climatique,ni les §1éments qui,tout ai long dlun
oycle cultural interviennent sur 1e'bilan de la matidre organique.

I1 apparait de la so:té qué hds connaiggances spont en défaut
“en ce qui concerne les proceséus liée aux dycleé des cultures et des
saisons. Elles ce. sont également pour tout ce qui a trait aux:processus
d'évolution plus lents qui mettent en oeuvre des réactions d!échange

ionique,de molubilisation ou de dispersion.

. Pour ces dernidres,il ne nous a été'possible gue de faire

le point dlune situation & un moment donne et non pas dtétudier 1tévo-
.1ut10n néme des phénomines qui tendent a reallaer dans le gol un nouvel
équilibre dépendent deg conditions 1nstallees par lflrrlgatlon. Ltinter-~
prétation dynamigue des donnédes dlsponlbles ne pourra 8tre faite dans

ce domaine qula la lumidre de nouvelles obgervations et analyses,—
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