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Amélioration de la production du blé dur sous systées de culture innovants
Résumé

Les régions semi- arides se caractérisent paédjidarité et la rareté des précipitations, ainsi
gue la gestion inappropriée du sol qui conduisdatraduction du rendement des cultures. Le
besoin de maximiser la conservation de I'eau densol et d’améliorer le rendement des
cultures contribue a I'’émergence du systeme desseinéct. En effet, Afin d'étudier le
comportement du sol et de la culture de blé durtium durum.Desf) variété Boussellem
sous l'effet de deux pratiques culturales (tracaihventionnel et semis direct) et de quatre
précédents culturaux (jachére travaillée, jachéienique, pois fourrager, et blé) dans les
conditions semi-arides, nous avons réalisé notprxentation au cours de la campagne
agricole 2013-2014 au niveau de la Station Expériaie Agricole de I'Institut Technique
des Grandes Cultures de Sétif. Le labour convemgioparait plus performant que le semis
direct pour le rendement grain et ses composastels biomasse aérienne. Mais aucune
différence significative n'a été signalé pour ledsode mille grains, le rendement en paille et
les caractéres morpho-physiologiques (teneur velagn eau, teneur en chlorophylle, et
surface foliaire). Aussi, il n'existe pas de di#face significative entre les précédents
culturaux, mais le précédent blé semble avantageux le nombre de talles/mz? et la fertilité
épi. Le précédenpois fourrager conduit a I'amélioration de la bi@sa aérienne, le
rendement en paille et la teneur en chlorophylleandu sol non labouré. La valeur la plus
élevée de la teneur relative en eau a été notée lavprécédent jachére. L'étude des
caractéristiques du sol indique des différences significatives entre les traitements pour
'’humidité du sol, la densité apparente, et lastésice a la pénétration. Mais le sol non
labouré présente une certaine compaction par ragporsol labouré, qui présente une
meilleure vitesse d’infiltration de I'eau dans lel.sCes résultats sont confirmés par la
corrélation significative emégative (= -0,8733% (P < 0.05) entre la densité apparente et la
vitesse d'infiltration. Le non labour présente umeilleur teneur en matiére organique que le

systéme de labour conventionnel.

Mots clés : Amélioration; Blé dur; Semis direct; Travail contiemnel; Précédent cultural;
Rendement et composantes; Sol; Semi-aride.



Improving the Durum wheat production in innovative cropping systems

Abstract

The semi-arid regions are characterized by irredulaand scarcity of rainfall, and
inappropriate soil management that lead to the grelols losses. The need to maximize the
conservation of water in the soil and optimize trep yields have contributed to the
emergence of direct seeding system. To study thavia of soil and durum wheat growth
(Triticum durum.Desf) Boussellem variety under two cropping systéconventional tillage
and direct seeding) and four previous crops (plof@ddw, chemical fallow, fodder pea, and
wheat) in semi-arid conditions, our experimentatas conducted at the Agricultural
Experimental Station from the Technical InstitufeFaeld Crops of Setif during 2013-2014.
The conventional tillage appears to be more efiiiciban direct seeding for grain yield and its
components, and above ground biomass. Howevergndicant difference was reported for
thousand kernel weight, straw yield and morpho-fhggical characters (relative water
content, chlorophyll content, and leaf area). Atbere was no significant difference appeared
between the previous crops, but the precedent vaeeas to be advantageous for the number
of tillers/m2 and spike fertility. The fodder pea @& previous crop contributed to the
improvement of above ground biomass, straw yieldl @rorophyll content under no tillage.
The highest relative water content estimate wasrdedl in the precedent fallow. The study of
soil characteristics indicates non-significant elifinces between treatments for soil moisture,
bulk density, and the penetrometric resistance.eNbeless, the untilled soil was more
compact compared to the plowed which had a betseminfiltration. These results are
confirmed by the significant negative relationsfip= -0.8733%) (P < 0.05) between the soil
bulk density and the hydraulic conductivity. The-tillage showed a better organic matter

than the conventional tillage system.

Keywords: Improvement; Durum wheat; Direct seeding; Conwerdl tillage; Previous crop;

Yield and its components; Soil; Semi-arid.
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Introduction

En Algérie, la production des céréales, occuperenv80 % de la superficie agricole utile
(SAU) du pays (Djermoun, 2009). Les céréales saltivées entre les isohyetes 200 et 800
mm (FAO, 1997) ; elles offrent une production del29millions de quintaux moyennant un
rendement de 18,11 gx/ha en 2013 (OAIC, 2013a)sDes hautes plaines sétifiennes qui
sont caractérisées par un climat semi-aride, l@Bys de production largement utilisé ici est
basé sur la production des céréales coupléesexd@ sur une rotation de jachére/céréales
(Kribaaetal., 2001). Plusieurs régions semi-arides dans ledmaontiennent des sols et des
ressources en eau qui sont trop salées pour ldgraziléconomiques les plus communes
(Nedjimi, 2009).

La capacité d'un cultivar de bien effectuer raisim@ment dans des précipitations variables
et dans un stress en eau est un caractere imppdanta stabilité de la production dans les
conditions agricoles arides d'Afrique du Nord (Belkhcem, 1996). Le déficit hydrique,

lirrégularité des précipitations et la salinité dwl représentent également des limites
importantes pour la croissance des plantes et ddugtion agronomique dans les zones
meéditerranéennes, particulierement en Algérie (Riath., 2014). Selon Stewart (1989), dans
la zone semi-aride, comme le déficit augmente ésgon de la vapeur, I'évapotranspiration
maximale augmente, et on exige un niveau supédielievapotranspiration afin de maintenir

un niveau donné de rendement.

Au plan agronomique, il existe d’autres facteumsitéint liés au sol, et au végétal (Lahmar,
1993). Le faible rendement est principalementlai&ia des mauvaises propriétés physiques
du sol et & une faible fertilité des sols qui paitrétre dérivé a des pratiques culturales
inappropriées appliquées depuis plusieurs annéaistébebriakt al., 2007). Le labour peut
augmenter la résistance du sol et réeduire |'aéraliosol & des niveaux qui sont critiques pour

la croissance des racines (Schjgnning et Thom$€di3)2

La plupart des sols agricoles dans les climats @dedsmssin méditerranéen aujourd’hui, ont un
faible statut de la matiere organique a l'originané mauvaise structure globale du sol

(Lahmar et Ruellan, 2007). Cela conduit a une amgatien de prise en masse a la surface
du sol et donc un risque accru de ruissellemedé ¢€rosion du sol (Glenn et Welker, 1989 ;

Gosaietal., 2009).



Quelle soit irriguée ou pluviale, la céréalicultakyérienne connait de faibles rendements
attribués entre autre a une maitrise insuffisaatbuth des principaux facteurs de production a
savoir la mécanisation des différentes étapestihetaire technique (Kheyat al, 2007).

L'agriculture de conservation (CA) a été suggéarame un systeme alternatif approprié de
gestion des sols pour atteindre une agriculturealdar (Hatfield et Karlen, 1994).
L'agriculture de conservation (CA) est de plus ks promue comme un moyen d'adaptation
des systemes de production a des irrégularités ldangrécipitations (Ngwirat al., 2014).
Les systemes de l'agriculture de conservation oné plus grande adaptabilité aux
changements climatiques en raison de I'efficacés pluies a une infiltration plus élevée et
donc réduit le ruissellement et I'érosion des aoisi qu'une plus grande capacité de rétention
de I'eau dans le sol (Kassatal., 2012).

Le travail du sol de conservation y compris le sediiect et le travail réduit, est une pratique
agricole prometteuse pour améliorer la qualité @y\Wangetal., 2014). Le non labour a été
largement proposé comme une bonne pratique potrddenla dégradation des sols (Arshad
etal., 1999 ; Chan, 2001 ; Liebigt al., 2004). Le labour de conservation est bénéfique po
la durabilité de la production agricole en raisenlelrs influences positives sur le sol (Zhang
et al, 2014), en plus, la réduction du labour peut pid#ement réduire les apports et les
colts de production tels que I'énergie, et le tef@ssinbitaret al, 2005 ; Ozturletal.,2006 ;
Sessizetal., 2010).C’est dans ce contexte que se situe ce travail deese en proposant a
tenter les possibilités d’amélioration de la produtton du blé dur (Triticum durum Desf.),
conduite en deux modes de semis (semis direct et émvail conventionnel) en
combinaison avec quatre types de précédents culaux ; une jachere chimique (pour le
semis direct), une jachere travaillée (pour le traamil conventionnel), une Iégumineuse
(pois fourrager), et une céréale (blé) ; ainsi quieurs impacts sur les propriétés physico-

chimique et hydrigue du sol.
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Chapitre I. Etude bibliographique

Blé, sol, et Pratiques de conservation

Un systéme de culture estl’ensemble des modalités techniques mises en osuvrdes
parcelles traitées de maniere identique (Sebillotte, 1990). Ce concept comprend la
succession culturale et lgméraires techniques appliqués a ces différeaiidisires.

L'étude bibliographique traite de ces systemesiqaiers qui lient le semis direct aux

précédents culturaux du blé dur. L'étude bibliodpigpe débouche sur I'énonciation de la
problématique de la thése.

1. Le blé dur : exigences et importance

1.1. Les exigences du blé dur

1.1.1. Les exigences pédologiques du blé dur

Les sols qui conviennent mieux a la production udoir sont ceux qui sont bien aérés, bien

drainés, profonds et comportent au moins 0.5 %adedtiere organique, et a intervalle de pH

de 5.5 a 7.5 ; le blé dur est sensible a la sélifiebede et Belay, 2001). Chez les céréales |l
existe un lien entre le rendement, la quantitéretémes des grains et la quantité d’azote dans
le sol (Machet et Recous, 1995). Parmi les exigedceblé dur en sol, I'azote assimilable est
nécessaire pour un bon rendement, une teneur é&v@eotéines, un pigment jaune et la

dureté de la graine, qui améliorent la qualitéeqdrix de la culture (Whitmore, 2000)
Soltner (2005) détermine trois caractéristigpeur une bonne terre a blés :

» une texture fine, limono-argileuse, qui assurera mcines fasciculées du blé une
grande surface de contact, et partant une bonmiéamut

» une structure stable, qui résiste a la dégradaimmles pluies d'hiver. Le blé n'y
souffrira pas d'asphyxie et la nitrification seombe au printemps.

» une bonne profondeur, et une richesse suffisantioides, afin d'assurer la bonne
nutrition nécessaire aux rendements élevés.



1.1.2. Les exigences du blé dur en eau

L'eau est le principal facteur limitant la croissaret le remplissage des grains de céréales
dans des conditions semi-arides (Fisher, 1981 safas 1981 ; Smith et Harris, 1981). Le
déficit en eau autour de la floraison peut condainene perte de rendement en réduisant le
nombre d'épis et le nombre d'épillets et la fegtities épillets (Giuntatal., 1993).

L’eau du sol dans la zone racinaire souvent nenépas aux besoins en eau des cultures sur
toute la saison, en particulier dans les mois dietgmps ou les pluies deviennent moins
fréquentes, et ou une grande partie de la croissdes cultures se produit (Loss et Siddique,
1994). La période critiqgue en eau se situe 20 jauant I'épiaison jusqu'a 30 a 35 jours apres

la floraison (Loue, 1982).

I n'y a pas de preuve concluante concernant ldstsefdu stress hydrique sur le
développement des céréales car il y'a des rapgoede taux de développement est accéléré
(Salter et Goode, 1967 ; Doraiswamy et Thompso821PDwyer et Stewart, 1987) différé
(Chinoy, 1960 ; Hussain et Aspinall, 1970), ou adfiecté (Davidson et Campbell, 1983) par

le stress hydrique.

L'évapotranspiration de référen(ETo) a été estimée a partir des ensembles de données
completes météorologiques avec I'équation FAO Panfivonteith (Allenet al, 1998). Les
besoins en eau des cultures sont constituées \wapbé&anspiration (ET) de cultuf&Tc.),

ainsi obtenu que le produiTc = Kc.ETo. Le coefficient culturaKc, a été défini pour la
phase initiale de croissance, la mi-saison etfinlde saison (Alleret al., 1998). Zhang et
Oweis (1999) ont souligné que I'évapotranspiratépend de la pluviométrie saisonniere en
conditions pluviales et sur le stock combiné daul'dirrigation et précipitations) dans des
conditions d'irrigation. Caviglia et Sadras (20Gd)t montré que la fertilisation azotée
augmente I'évapotranspiration des plantes de bldépit de la réduction de I'évaporation du

sol.

Les besoins en eau des céréales dépendent desamndlimatiques, de la nature du sol et
aussi des stades critiques au déficit hydrique @Bai al., 2007). En effet, dans le contexte
agropédoclimatique des Hautes Plaines Sétifiedaeareté de I'eau a des stades d’exigences
de la plante en eau, recommande une attention fmat@culiere de la gestion de l'eau
(Chennafi, 2012).



Smadhiet al. (2002), indiquent que les besoins en eau augmegtaduellement, ils sont
faibles pendant l'installation de la plante, peuv&accroitre jusqu’a atteindre un maximum
en moyenne au mois de Mgii sont respectivement de 146 mm a Sétif et dend®6a Bordj
bou Arrereidj pour la culture de blé. Ces mémeguwstont remarqué également que cette
consommation diminue jusqu'au stade fin maturiaé.d®dnséquent, les besoins totaux moyens

sont évalués a 516 mm et a 574 mm dans les deionség

En effet, l'arriere-saison coincide avec les exigsrles plus importantes, a un moment ou
'eau est rare (Kelkouli, 2000 ; Chennadt al., 2008a). Selon Saadt al., (2014),

I'évapotranspiration de culture saisonniere duddérintemps variait de 303 mm a 864 mm.
Les besoins d’eau correspondent a des bons rentiesmt de 450 a 650 mm selon le climat

et la longueur du cycle végétatif (FAO, 1987).

1.1.3. Les exigences du blé dur en température

D’aprés Dajoz (2003), la température est I'éléndhntclimat le plus important étant donné
gue tous les processus méetaboliques en dépendlendépend de la nébulosité, de la latitude,
de I'exposition, de la présence d'une grande md®sa du sol, des formations végétales en
place (les végétaux amortissant les variationsedepérature) (Fauriet al, 2003). Selon
Ramade (2003), la température représente un faliteiimnt de toute premiére importance
car elle contréle I'ensemble des phénomenes médpiesl et conditionne de ce fait la
répartition de la totalité des especes et des corantés d'étres vivants dans la biosphere.
Dans la région méditerranéenne, un changementrdetidn nord des zones de croissance
pour certaines cultures est attendue en répon&g@mentation prévue de la température
(Bindi et al, 1996 ; Tanasijevietal., 2014).

La température minimale de la germination des gsadu blé est de 3 °C, la floraison ne peut
débuter que si la température dépasse 14 °C aiptistale a 16.5 °C. La maturation est
optimale autour de 20 °C (Ahmaséi al., 2002) Ces exigences sont variables selon les
génotypes, les campagnes agricoles et les casditjéas environnementales (Araeisal.,
2003).

Les irrégularités thermiques, lorsqu’elles sontdéphasage avec les besoins en chaleur du
végeétal en croissance et durant chacun de sessstpedurbent le développement de la
culture et provoquent I'échaudage par exempleetaperature optimale de la croissance du

blé ne devant pas excéder les 15 °C (14 °C-16V€&) an cumul de croissance avoisinant les



2400 °C (Zouaoui et Bensaid, 2007). Soltner (2008yique qu'un abaissement de
température (vernalisation) pendant I'hiver esteagaire aux variétés dites d'hiver pour la
mise a fleur ; donc un traitement au froid ou vésaéion des graines de variétés non
alternatives pendant 30 jours de 0 a 3 °C au diéogermination ; leur permet d'épier I'année

de leur semis.

Makhlouf et al (2001), situent les exigences en température fesudifférents stades de
développement du blé de la maniére suivante :

[IStade levée : la somme des températures = 120 °C.

[Stade tallage : la somme des températures = 450 °C.

[IStade plein tallage : la somme des températuré9=G.

[1Stade épi 1 cm : la somme des températures = 600 °C

Ces sommes de températures ont donc pour intéréardetériser les variétés et permettent
aux agriculteurs de les choisir en fonction deszate culture, d'optimiser les dates de semis
et les dates de récolte (Charonnat et Deblay, 2018)stress thermique et les hautes
températures au cours de la période de remplishaggain, comme cela se produit souvent
dans des conditions méditerranéennes, réduit spobyen des grains (Owadsal., 2000 ;
Acevedoetal., 2002).

1.1.4. Les exigences en éléments minéraux

Les besoins de la culture en éléments nutritifsSemairselon les potentialités des cultures,
I'historique du champ, la séquence des culturegata de semis, la saison, 'emplacement, et
les conditions de la croissance (Timsina et Corz@d1).

1.1.4.1. Les besoins en Azote (N)

L'azote (N) est un élément nutritif majeur influang¢ le rendement grain et la concentration
en protéines (Gauaat al., 1992 ; Ehdaie et Waines, 2001). Le rendemeial #m grain est
directement lié aux besoins en azote de la cultazgte obtenu par les plantes est de l'azote
résiduel dans le sol, d'azote libéré par la décaitipn de la matiére organique et des engrais
appligués (Munieet al., 2006). Le blé dur peut exiger des taux plusédefazote, jusqu'a
240 livres par acre (269 kg/ha) (Munéedral., 2006).



Les carences en N provoguent un ralentissementg voi arrét de la croissance des plantes,
au niveau du feuillage, le symptome de la carenctéa est la chlorose (Urban et Urban,
2010).

L'efficacité d’utilisation d’azote (EUN) des céréal(par exemple : le rendement en grain par
unité de sol et les engrais disponibles (N) esbentres faible, autour de 33 kg N pour la
matiere séche pour la plupart des céréales (Ralwheson, 1999), allant de 14 a 59 % en blé
(Melaj et al, 2003 ; Lopez-Bellidetal., 2005).

Le rendement en matiere seche, dépend de la coretionnd’eau et d’azote. Ercadit al.,
(2008) et Tillinget al. (2007) ont démontré que la réponse de blé a tdidation azotée est
fortement tributaire de la distribution des pré@pons.

Selon Ercolietal. (2013), I'application de 30 kg/ha d’azote avansémis est recommandée,
du moment que la minéralisation de la matiére dggendu sol ne pouvait pas assurer la
disponibilité en azote minéral adéquat pour le tpmement initial des cultures, ou il en
résulte une grande réduction dans le nombre dagpar €pi. Inversement, 60 kg d’azote par
ha avant I'ensemencement pouvant dépasser lesngedes cultures, entrainent une
augmentation du lessivage de I'azote lors de étapale de la culture en plus d’'une carence
en N au développement des cultures tardives. litgijgn devrait étre compatible avec le
stade de développement qui permet encore une aiosorppide d’azote, afin de réduire les
possibilités de pertes de N (Raetral., 2008).

1.1.4.2. Les besoins en Phosphore (P)

Le phosphore (P) constitue une contrainte majeuta éroissance de la plante dans de
nombreux sols (Hinsinger, 2001 ; Raghothama, 1998)phosphore affecte le nombre de
grain et le rendement en grain du blé (Elletal, 1997), et diminue lI'accumulation de
biomasse dans un mode différent de N (Prysetg., 2004 ; Batten, 1992). Reutet al.
(1997) ont observé que la déficience en P dépramalllage, réduit le nombre et la superficie
des feuilles par plante. Le phosphore total (Psdarsol représente approximativement 0.04-
0.10 %, de 1.00 a 2.50 % seulement de ce qui peuaBsorbé par les plantes (Lin, 1990).
Une remobilisation significative du phosphore (R)d&veloppement des grains se fait a partir
des feuilles et des tiges au cours du développethegtain (Papakosta, 1994). La quantité de
P remobilisé dépend du génotype, le niveau de Botjude I'environnement (sécheresse, la

haute température et la salinité), et la densit@ g@pulation (Dordas, 2009).



1.1.4.3. Les besoins en Potassium (K)

Le potassium (K) joue un réle trés important dansadnté des plantes, cet élément est repris a
partir du sol par les racines sous la forme d'mpotassium (K. Une fonction probable du
potassium est dans la synthése de polypeptides ldansbosomes, puisque ce procédé
nécessite une concentration élevée dgWyn et Pollard, 1983).

Le potassium est également repris par un taux naxpar rapport a d'autres nutriments
essentiels par d'importantes cultures vivriereg€Fa, 2009)n (Fageria, 2012).a synthése

de l'amidon ainsi que celle des protéines est éyahé affectée par des carences en K
(Epstein, 1972). Selon Charbonnier (2012), lesibssenN, P, etK par quintal produit et par
hectare sont les suivants :

» Azote (N): 3.5
» Phosphore(RO5): 1.8
» Potassium (kO): 1.8

1.2. Importance de la culture de blé dur
1.2.1. Importance de la culture de blé dur dans lmonde

Les céréales a pailles et les pommes de terrelssririncipaux aliments de base dans le
monde (Walter, 1984). L'importance des surfacessaorées au blé sur la planéte dépasse
celle de toutes les autres cultures (Bonjean etréid 990).

Le blé dur Triticum durumDesf.) est cultivé sur environ 17 millions d'heetardans le
monde entier (De Vit&t al., 2007a). Le blé durT¢iticum turgidumL. ssp.durum)est une
céréale cultivée dans une gamme plus restreinteédgesns agricoles, sensiblement dans le
bassin méditerranéen qui représente plus de laénttgtla zone de croissance de blé dur dans
le monde entier (CIC, 2010).

La production mondiale du blé a connu une augmientgtour la compagne 2013-2014, ou
elle atteint une valeur de 710 Mt par contre dansoimpagne 2012-2013 la production est de
655 Mt (CIC, 2014). La production du blé ddri(icum durumL.) représente 6-8 % de la
production totale du blé dans le monde (Trocebhl., 2000). La production de blé dur des
différents pays n’est pas stable, ceci en raisofaidlque cette céréale est produite dans des

zones et climats tres variables, comme le bassilitenéanéen (Royet al., 2000).



La principale utilisation du blé dur est la prodontdes pates, en particulier dans les pays
Européens et Nord-Américains, mais dans d'autrgs pels que le Moyen-Orient et en
Afriqgue du Nord, il est également utilisé pour leuscous et différents types de pains
(Troccolietal., 2000 ; Oner, 2002). Le commerce mondial du &pEésente entre 18 et 20 %
de la production mondiale des céréales contre 3% du commerce du riz (Hachette
multimédia, 2001).

Les principaux pays exportateurs du blé dur s@#nada, les Etats-Unis et I'Union Européen
(80 % des parts de marchés) le Mexique en sériatsider, les principaux pays importateurs
sont : I'Algérie, I'ltalie et le Maroc (pays méditanéens : 2/3 des échanges mondiaux)
(Crystel, 2014). En Afriqgue du Nord, le premier ion@teur est 'Egypte (10 Mt) suivi de
I'Algérie (6.5 Mt) et, pour des quantités plus faiy le Maroc, la Libye et la Tunisie. Leurs
importations augmentent régulierement, en relagnagc une production déficitaire et parfois

irréguliére, et une population en hausse (Renadt)2

Tableau I-1: Les récoltes de blé dans le monde par grandes ebmpesicipaux pays producteurs (blé
tendre et blé du)millions de tonnes).

Pays 2012-2013 2013-2014
Europe 136.0 146.4
- dont U.E. 131.6 142.2
Ex-URSS 77.2 102.7
- dont Kazakhstan 09.8 13.9
- dont Russie 37.7 52.1
- dont Ukraine 15.8 22.3
Nord et Centre Amérique 92.2 98.9
- dont Canada 27.2 375
- dont Etats-Unis 61.8 58.0
Sud Amérique 17.1 19.9
- dont Argentine 8.20 10.0
- dont Brésil 4.40 5.5
Proche Orient 38.6 41.2
- dont Iran 14.0 145
- dont Turquie 17.5 18.0
Extréme Orient 247.5 247.6
- dont Chine 120.6 121.9
- dont Inde 94.9 93.5
Afrique 23.4 26.1
- dont Egypte 8.50 8.8

- dont Maroc 3.90 7.0
Océanie 22.9 27.3
- dont Australie 22.5 27.0
TOTAL MONDE 654.9 710.2

(Source : CIC, chiffres du 26/06/2014)



1.2.2. Importance de la culture de blé dur en Algée

En Algérie, les produits céréaliers occupent uaegktratégique dans le systeme alimentaire
et dans I'économie nationale (Djermoun, 2009). pescipales especes utilisées pour la
consommation humaine sohtiticum aestivum (blé tendre), qui est principalement utilisée
pour les produits de boulangerie,Tetticum durumDesf. (blé dur) utilisée pour la production
des pates et de certains pains traditionnels @apadsin méditerranéen (Pefia, 2002).

Les semoules de blé dur contiennent 12 & 13 % daawmoins 12 % de protides, 1.2 % de
lipides et moins de 73 % de glucides, principalemswus forme d’amidon mettant en
evidence les particularités du blé dur (Vierlin@08). La denrée alimentaire a base de blé dur
fournit 60 % des calories dans la ration alimeetaaurnaliere (Per Pinstrup, 1996). Ces
raisons conferent aux céréales le statut de csltsiatégiques en Algérie (Smadtiial.,
2008).

1.2.2.1. Les superficies

Le blé dur occupe une place prépondérante de faceuagricole durant la période 1998-2
012. Les superficies récoltées consacrées au blérdieté estimées en 2012 a 1342881 ha,

représentant 43.84 % des superficies récoltéeséléales.

Tableau I-2: Superficies emblavées et récoltées pour les cérétle blé dur en Algérie (U : Ha).

Céréales Blé dur
Année récoltées Emblavées récoltées
1998 3575390 1714720 1707240
1999 1888620 1487960 889090
2000 1057420 1485830 544470
2001 2402410 1419040 1112180
2002 1844910 1350740 813890
2003 2901390 1321580 1265370
2004 3000410 1372495 1307590
2005 2350328 1314949 1042894
2006 2671951 1357987 1162880
2007 2873613 1250617 1187620
2008 1485238 1230314 726105
2009 3176148 1288264 1262842
2010 2856364 1339392 1181774
2011 2584535 1399003 1230414
2012 3063033 1451119 1342881

(Source : MADR, 2012)
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Figure I-1 : Superficies emblavées et récoltées pour le bl&dsuperficies récoltées des céréales en
Algérie.

On remarque que les superficies des céréales éocppendant cette période. Il y a lieu de
noter que I'année 1998 a connu la plus grande Boigeemblavée et récoltée en blé dur dont
la superficie récoltée représente 99.56 % de larfigje emblavée et 47.75 % de la superficie
totale récoltée des céréales (Fig). Ainsi que pendant I'année 2000, la superficel&e ne

représente que 36.64 % de la superficie emblavégréngu’elle représente 51.49 % de la
superficie des céréales (Figl) (MADR, 2012). Cette situation peut étre expliqyse la

variation des conditions climatiques comme les ipi&tions, donc nous pouvons confirmer

que la culture de blé en Algérie est fortemenutaire des eaux de pluie (Chehat, 2006).

1.2.2.2. La production

La production céréaliere en Algérie est extrémeniikerctuante et elle est caractérisée par
I'extréme variabilité du volume des récoltes, cle eeste sous I'étroite dépendance des
conditions climatiques mais cela démontre ausdiespin est, de l'insuffisante maitrise de
cette culture (Djaouti, 2010). Le Tableau suivarésente I'évolution de la production du

blé dur et des céréales durant la période 1998-2012
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Tableau I-3 : Evolution de la production du blé dur et des cé&eh Algérie (U : Qx).

Année Céréales Blé dur
1998 30256050 15000000
1999 20205970 9000000
2000 9342190 4863340
2001 26591760 12388650
2002 19529250 9509670
2003 42659620 18022930
2004 40328280 20017000
2005 35274335 15687090
2006 40177450 17728000
2007 36019070 15289985
2008 15356665 8138115
2009 52531502 20010378
2010 40021120 18089739
2011 42472155 21957900
2012 51371533 24071180
moyenne 33475796.7 15606925.8
(Source : MADR, 2012)
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Figure I-2 : Evolution de la production du blé dur et des désean Algérie (U : Qx).

L’examen de I'évolution de la production du blé diurant la période 1998-2012 permet de
mettre en évidence des fluctuations interannuéléssimportantes ; le graphe ci-dessus (Fig.

[-2) retrace I'évolution de la production du blérdyui épouse la méme tendance que la
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production totale des céréales dont elle repréegEh&2 % de cette derniére. Il en résulte une
augmentation de la production du blé dur dans éex dlernieres années successives 2011 et
2012 (Fig. 1-2). La production du blé dur a vandre 4863340 Qx et 24071180 Qx avec une
moyenne de 15606925.8 Qx. On a pu observer qued&RA012 est la plus productive durant
cette période, alors que la plus faible productoété estimé en 2000 (Fig. 1-2) (MADR,
2012). Les besoins de I'Algérie en céréales sdithés a environ 8 millions de tonnes par an
(OAIC, 2013b). Ceci place I'Algérie en premiére pios avant I'Egypte et la Tunisie, pays
gui connaissent eux aussi une forte pression der@ande alimentaire, notamment celle des
céreales (Hervieu, 2006). En Algérie, la consomomaties produits cérealiers se situe a un
niveau d’environ 205 kg /hab. /an (Chehat, 2007).

La production céréaliére est faible par rapport laesoins du pays qui sont plus élevés, cette
situation est due a plusieurs contraintes (BELAIBQO).

1.2.2.3. Le rendement

Bien que le calcul du rendement ne prend en compdes superficies récoltées, on le trouve
faible et surtout aléatoire (Kellou, 2010). Le Ted ci-dessous présente I'évolution du
rendement (q. h8 du blé dur durant la période 1998-2012.
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Tableau I-4 : Evolution du rendement du blé dur et des céréalesigérie (g.hd).

Année Céréales Blé dur
1998 8.46 8.79
1999 10.70 10.12
2000 8.83 8.93
2001 11.07 11.14
2002 10.59 11.68
2003 14.70 14.24
2004 13.44 15.31
2005 15.01 15.04
2006 15.04 15.24
2007 12.53 12.87
2008 10.34 11.21
2009 16.54 15.85
2010 14.01 15.31
2011 16.43 17.85
2012 16.77 17.93
moyenne 12.96 13.43
(Source : MADR, 2012)
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(Source : MADR, 2012)

Figure I-3 : Evolution du rendement du blé dur et des céréaledgerie (g.hat).

Durant cette période le rendement oscille entr@ &7hat) et 17.93 (q. hd) a une moyenne

de 13.43 (g. h8 (Fig. I-3). Les rendements du blé dur en Algénaet tres bas, avec de fortes
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variations interannuelles. La simplification volaime des itinéraires techniques se répercutent
inévitablement et de maniére négative sur le reedénméme lorsque les conditions

climatiques ont été favorables (Chehat, 2006).
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2. Agriculture de conservation : alternative de patiques culturales

2.1. Définition de I'agriculture de conservation

Le travail du sol est pratiqué pour atteindre déestaavantages, telles que le contrdle des
mauvaises herbes, brisant des crodtes, augmeatanjdsité de surface, et de préparer un lit
de semence approprié pour le type de sol et leatkia la zone (Ozpinar et Cay, 2006).

Cette technique a permis d’augmenter la produétides cultures mais elle reste une
technique consommatrice de temps, de main d'ceueyuissance tractrice et d’énergie
(Monnier, 1994). Le labour profond excessif daagriculture intensive, a causé d'énormes
pertes de carbone organique du sol (Lal, 2004).o&tne, le labour conventionnel peut
accélérer la minéralisation de la matiere organigeeréduire la fertilité des sols, augmenter
la consommation d'eau, et de se détériorer legigtép chimigues et physigues du sol (Chen
etal., 2007). Elles sont mises en cause dans les pte@resd’érosions hydrique et éolienne,
la dégradation de la structure des sols et la atamgn voire la baisse des rendements
(Bouzerzouret al, 2006). La dégradation du sol a des effets \@sildur I'environnement
physique et des conséquences sur les conditiorséoanomiques (Harraget al., 2010).

Il existe plusieurs stratégies pour combattre |gragation du sol par I'érosion et la
compaction, une de ces stratégies est I'agricultigeconservation (Van den Pugeal.,
2010). L'agriculture de conservation (AC) a étérpue au cours des derniéres années comme
un procédé de conservation des sols agricolesuetsteucture (Hollande, 2004). Ainsi que
comme une alternative a I'agriculture conventiotengli utilise le labour (Erenstein, 2002 ;
Hobbs, 2007 ; Gowing et Palmer, 2008).

Dumanskiet al., (2006) définissent I'agriculture de conservatiom [@agestion intégrée des
ressources naturelles avec une production agriscd@omique et durable, la fourniture de
services écosystémiques bénéfiques tels que :dlactién de I'érosion, la réduction de
pollution, la fertilité naturelle, la séquestratidn carbone, la durabilité et 'augmentation de
la production, ainsi que I'amélioration des proasdsiologiques du sol (Kladivketal., 1997

; Blanco-Canquiet al., 2006). Des interventions telle que le travailcaméque du sol sont
réduites le plus possible, tandis que les modaditdes quantités retenues pour les apports
d’intrants externes, notamment de produits agroichies et d’éléments nutritifs minéraux ou
organiques, n’entravent ni ne perturbent les psacediologiques (FAO, 200ih OCDE,
2009).
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L’AC est un systéeme de culture basé sur trois oes qui combinent I'évitement ou la
minimisation de la perturbation du sol avec uneveowre permanente du sol par les résidus
et des rotation ou association des différentesuagt (FAO, 2002 ; Hobbs, 2007 ; Pisante,
2007 ; Stagnaret al., 2010 ; FAO, 2012a ; Pisante, 2013 ; FAO, 20C®s principes sont
atteints par le non labour, le zéro labour, lediagu sol minimum, le travail du sol réduit, le
semis direct avec paillis (Reicosky et Allmaras)20 Toutes ces pratiques sont nommeées «

le travail du sol de conservation » ou bien « bola de conservation ».

2.2. Les principes de l'agriculture de conservation

L'un des principes les plus importants de l'agtficté de conservation est d'éviter ou
minimiser la perturbation du sol soit par la siriigéition du travail du sol ou le semis direct.
Ces pratiques sont nommées « le travail du solahservation » ou bien « le labour de

conservation ».

2.2.1. Le travail du sol de conservation
Le labour de conservation est définie par le cedirdormation de labour de conservation
(CTIC) qu’un n'importe quel systeme de travail dli@avec couverture du sol de 30 % ou plus

par les résidus de cultures, pour réduire I'éroBiarique des sols (Leye, 2007).

2.2.1.1. Le semis direct

2.2.1.1.1. Définition et objectif

Semer directement sans aucune perturbation dussdé @rincipal pilier de I'agriculture de
conservation. Selon Clément (1981) « Lors du s@inést, on ensemence la terre sans aucun
travail préalable du sol, on fait un seul passage an semoir congu pour préparer lui-méme
le lit de semence ou avec un semoir couplé a divetidss aratoires ». Le non labour, zéro
labour, fente labour sont des termes utilisés péarire ce systeme (Mrabetal, 2012).

Les pratigues de non labour ont été largementsésilien substitution avec le labour
conventionnel afin de réduire I'érosion du solext pertes de la matiére organique, améliorer
la structure et la fertilité du sol et conserverl’dau (Schlesinger, 1999 ; Set al., 2002a),
réduire le temps et les codts requis pour la miseeevre de la culture (Trethowanhal.,
2012), ainsi que améliorer I'efficience hydrique restructurer le sol sous l'effet d’'une
meilleure activité biologique (Thomas al, 2009 ; Mrabet, 2000 ; Kribaz al., 2001).
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Le non labour est composé par trois composantesnd@ptes : semer directement sans aucun
travail du sol ou préparation du lit de semenceaeayant ; maintenance des résidus de
culture et le contréle des mauvaises herbes soltgpglication des herbicides ou bien par les
rotations de culture (Mrabet al, 2012). Toute omission ou application défectuadesd¢un

de ces principes porte préjudice a la réussiteysigsie de semis direct (Mrabet, 2001a).

2.2.1.1.2. Le semis direct dans le monde

L’émergence de l'agriculture de conservation reraanfl930 lorsque les grandes plaines des
USA ont été soumises a une intense érosion éoligmhuate par I'agriculture mécanique et
qui a causé des dégats considérables (Friedtiah, 2011).La commercialisation par ICI en
1960 de deux herbicides desséchants non rémaratsc tde contact (paraquat et diquat)
ainsi que la fabrication en 1961, par la firme &halmers, du premier semoir pour semis
direct en traction motorisée ont considérablemedé alans I'extension du semis direct
(Mrabet, 2001a).

Ces techniques ont rapidement gagné I'’Amériqueudly Botamment le Brésil, I'Argentine et
le Chili, ainsi que I'Australie ou les risques diéion éolienne sont élevés (Koller, 2003).
Cette prise de conscience, individuelle ou colegtdes processus d’érosion des terres, a été
le point de départ du semis direct dans ces difféserégions du monde (Grosclawateal,
2006).

Le développement du non labour a été déclaré comnee révolution qui a beaucoup
influencé l'agriculture a travers le monde (Triplet Dick, 2008). Il existe de nombreux
rapports sur le succés de l'agriculture de conservalans une large gamme de conditions
climatigues(Hobbset al., 2008 ; Kassanet al., 2009). Selon Delmas (2005), on assiste a un
accroissement des surfaces agricoles en AC dansrée. Les estimations indiquent que les
systemes sans labour sont pratiqués sur plus denilidhs d'hectares dans le monde entier,
dont 48 % en Amérique du Sud (FAO, 2012b).

Selon Lahmar (2008), I'adoption de I'AC en Europs eelativement tres faible par rapport
aux pays pionniers, La tendance y est toutefoibarsse avec 400 000 hectares en 2001 et
630 000 hectares en 2006 pour la France (Scefpal., 2013). Dont I'adoption est plus
remarquable afin de réduire les colts de mécaoisatidu travail (Lahmar, 2008).

Cette augmentation de l'utilisation de méthodeturales de conservation est principalement
attribuable a l'obligation Iégale pour les agrieuts qui sont dans des programmes de soutien

des prix du gouvernement d'adopter des plans stilslespde conservation impliquent le
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labour de conservation (Cannell et Hawes, 1994hsiAque, le labour de conservation,
comme le non labour avec le mulch est tres effiqamar diminuer les effets néfastes de
l'assechement du sol et I'érosion éolienne (Warad,, 2007), réduire les colts du travail, et

améliorer la qualité et la stabilité du sol (DeLaebSij, 2012).

2.2.1.1.3. Le semis direct dans les pays du Maghreb

Les premiers essais du semis direct dans les paydagjhreb ont été réalisés pendant la
période 1970-1980 (Vadaet al., 2006). Cette approche semble avoir été abanéopagla
suite, sauf au niveau d’essais en station menddgRA du Maroc (Vadoretal., 2006).

Les systemes de production « non labour » susdiiatérét des agriculteurs au Maghreb
depuis la fin des années 1990 (Vaetal., 2006).

Au Maroc la premiere expérience du systeme de abaur a été établi en 1983 (Bouzza,
1990). Puis des essais de longue durée sur le shract dans des rotations du blé ont été
installés a Sidi EI-Aydi (Chaouia) et Jemaa shabd@) (Bouzza, 1990 ; 1992 ; Mraleetl.,
1993).

Dans les régions nord céréalieres tunisienneyskemme du non labour a ensuite été introduit
en 1999 (Jemaet al., 2013). Depuis cette date, plus de terres (5&rhda999 a 2900 ha en
2005) ont été recadré en utilisant le non lalf®ichard, 2007).

En Algérie, un programme de recherche et de dépelopnt sur les techniques simplifiées et
le semis direct a démarré des la campagne ag200i4-2005 dans la zone littorale et dans la
zone des hauts plateaux (Zaghouagteal.,, 2006). L'idée d'introduire ces techniques
directement aux niveaux des exploitations, a émsetge a la soumission d'un projet sur
l'efficience d'utilisation de l'eau dans le cadiCO-MED, au cours de l'année 2002

(Bouzerzoueetal., 2006).

2.2.1.1.4. Perspectives du semis direct en Algérie

L’agriculture de conservation ouvre de nouvellesrspectives pour concilier un
accroissement productif suffisant pour garantimiveau acceptable de sécurité alimentaire
des populations et permettent de préserver l'emvement naturel et d'améliorer ses
performances (Chaabane, 2011).

Les techniques simplifiées et le semis direct smusert végétal ont fait de grands progrés de
part le monde et méme dans les pays méditerranéeiis pas en Algérie (Bouzerzaetral.,
2006). D’apres Zaghouamtal. (2006), le semis direct ne peut se faire que grogramme

de recherche adéquat sur le semis direct et oriam la diversification des systemes de
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production est mis en place dans les zones de gtioducéréaliere. Cependant, la mise en
ceuvre d'un tel programme nécessite des apportaidiErs tant pour le programme de
recherche que pour le développement (Zaghoatale 2006).

2.2.1.1.5. Avantages du semis direct

Le systeme du non labour peut améliorer I'efficeedautilisation de I'eau et le rendement des
cultures a la fois (Bonfiet al., 1999). Le systeme du non labour permet une giaade
stabilité¢ du rendement (Mrabet, 2011). Les résidasculture accompagnés avec le nom
labour améliorent quelques parametres agronomidegsoduction (le nombre de talles par
plante, le nombre de grains par épi, I'indice deolte et le poids de mille grains) et le
rendement grain (Errouisstal., 2011)

L'objectif essentiel du semis direct est la stabikinsi que la durabilité de la production
agricole. Dans ce contexte plusieurs recherchest@ntéalisées pour voir I'effet du semis
direct sur le rendement de la culture comparativeraeun labour conventionnel. Abdellaoui
etal. (2011), montrent que pendant cinq ans d’expéeiefans la zone subhumide algérienne,
dés la 3éme année le semis direct a donné desunsillendements par rapport au travalil
conventionnel. Mrabet (2000) a trouvé que le seditisct favorise le rendement en grain
apres quatre ans d’expérience dans des conditonissgsides marocaines.

Le travail du sol intensif peut augmenter la cons@tion d’énergie et les colts d’équipement
(Muttersetal., 2007 ; Saharawat al., 2010), par contre les systémes du travail duéstuit
sont depuis longtemps utilisés pour I'amélioratia la productivité et la durabilité des
systemes de culture, ainsi que pour réduire le sezhfes codts requis pour I'implantation des
cultures (Trethowast al., 2012).

D’aprés Husson (1997), la suppression totale dauakngendre une réduction de temps du
travail mais elle implique cependant une grandedigilité de la main d'ceuvre. Une des
principales raisons pour l'intérét des agriculteamssemis direct pour la culture du riz, est la
hausse du codt de la culture et les bénéficesetaidvec la pratique conventionnelle (Kumar
et Ladha, 2011).
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2.2.1.1.6. Inconvénients du semis direct

Giller etal. (2009) identifient le contrble des mauvaises éertomme un obstacle majeur a
l'adoption du semis direct en Afrique, en partieuBuite au court terme de la mise en ceuvre
du systeme, nécessitant un contrble des mauvaisgses attentif et ['utilisation des
herbicides. Selon El-Brahli et Mrabet (2001), l'adban de la charrue induit un changement
gualitatif et quantitatif de la flore adventice.g@adant, la suppression du travail du sol non
seulement élimine une importante méthode de cantlés mauvaises herbes, mais altére
également l'environnement ou les mauvaises heitbkes dnerbicides interagissent (Buhler,
1992) plus les colts de désherbage.

Abdellaouiet al. (2006) montrent que le systéme du semis direts dae culture de blé dur
favorise le parasitisme, avec un taux d'infestati@s élevé par rapport au travail du sol et
aussi au semis conventionnel. Il est important dermqu’il existe un manque de données
minimum et de connaissances en termes d’herbiddas I'environnement (sol, air, eau, et
végétation) (Mrabedt al, 2012).

Avec l'adoption du semis direct de nombreux agtewds sont concernés que les maladies
sont en augmentation en raison d'une augmentagola djuantité des résidus de culture

laissés sur la surface du sol (Clegral, 2005).

L'absence de stratégies de gestion des élémeniisfsappropriées (Faroogtal., 2011). En
outre, le non labour a démontré la stratificaties &léments nutritifs, la diminution des
rendements et 'augmentation du ruissellement @thol] 2004 ; Triplett et Dick, 2008), ainsi
gue la réduction de la concentration de phosph®yegloche a la surface du sol (Sharpley,
2003 ; Garciat al, 2007).

Une grande quantité des résidus en surface peunemigr les pertes d'azote par la
volatilisation de I'ammoniac (Griggst al, 2007). En outre, dans le systéme conventionnel
I'azote peut étre incorporé avec le travail ducpala été montré pour réduire les pertes (Cao
et al, 1984). Ces facteurs peuvent contribuer a rédaissimilation d’azote par la culture et
la réduction du rendement en semis direct (Kundiagha, 1999 ; Lal, 1986).

La pratigue du semis direct peut augmenter la catrgradu sol (Blevins et Frye, 1993). Les

effets négatifs de la compaction du sol sur lassaice des plantes et les propriétés physiques
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du sol dans les autres systemes ont été rapp&itfisu(et Duiker, 2006 ; Bottt al, 2007 ;
Terminielloet al, 2000).

La réduction nette de la minéralisation et la terapge du sol basse peuvent conduire a un
pauvre établissement des cultures et retarderoiasance des plantes dans les systemes de
labour de conservation (Daetal., 2005 ; Daviset al, 2005 ; Kravchenko et Thelon, 2007 ;
Triplett et Dick, 2008 ; Boomsmet al., 2010), et finalement pour réduire le rendemess d
cultures (Davisetal., 2005).

C’est un sujet tres important d'un point de vueoagmique ou l'adoption de la culture sans
labour a conduit a des difficultés dans la manitg#du sol, obligeant les agriculteurs a passer

a d'autres systemes (Lopez-Garrgdal., 2014).

Ces techniques culturales réclament de nouveauxisoet exigent de nouveaux
investissements matériels souvent plus codteux les pléveloppés que le matériel

conventionnel (Chaabane, 2011).

Le systéme du non labour est une innovation coneptexqui rend le réle de l'information,
apprentissage et les capacité de gestion plus temger(Rogers, 2003 ; Pannetlal., 2006 ;
Liewellyn, 2007).

2.2.2. La couverture permanente du sol

Le maintien des résidus de culture est un élémg&ntdans les systemes de labour de
conservation car les résidus de culture protegesoll et réduit I'érosion (Boulatal., 2011).

En agriculture de conservation, 30 % de couvertuganique du sol est défini comme un
minimum selon des études montrant qu’'un sol de 3@e&¥€ouverture organique pourrait
réduire I'érosion du sol a 80 % (Erenstein, 2000Q3 ; Gilleret al., 2009 ; Mazvimavi et
Twomlow, 2009), ou au moins a 50 % comparativeraertsols nus (McCarthgtal., 1999).
Pour la réussite de la mise en place et la crotesdas cultures semées sans labour sur une
couverture de palillis dans les systémes de culiiganique, la biomasse minimale nécessaire
pour un contrble suffisant des mauvaises herbdé aauvé entre 6 et 8 Mg. HgHaldeet

al., 2013 ; Mirskyetal., 2012).
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Les systemes de travail du sol qui laissent le muwcla surface du sol, réduisent le
ruissellement (Franzluebbers, 2002), augmenterttle de la matiére organique du sol
(Franzluebbers, 2002 ; Andruschkewitsttal., 2013 ; Blanco-Canqui et Lal, 2007 ; Mishra
etal., 2010 ; Sainjetal., 2007) qui a leur tour peuvent accroitre la séttagon du carbone
du sol (Palretal., 2014) et améliorer la stabilité des agrégatar(Buebbers, 2002). Blanco-
Canqui et Lal (2007), rapportent que 'augmentatienpaillage en combinaison avec le non
labour a augmenté le taux de la matiere organigusotl Certains auteurs trouvent que dans
le travail conventionnel, I'incorporation des ré@sdde culture dans le sol augmente la teneur
en matiére organique dans les couches du sol mteofBakertal., 2007 ; Blanco-Canqui et
Lal, 2007 ; Govaertstal., 2009).

La couverture végétale du sol peut supprimer legvaiaes herbes par la compétition a I'eau,
la lumiere et les nutriments (Barnes et Putnam3),98s résidus de certaines especes ont
démontré des propriétés allélopatiques qui inhidantevée et la croissance des plants
adventices (Leather, 1983).

Les résidus de culture permettent de créer un regstdologique complexe et stabiliser les
conditions du microclimat relatives a I'humidité dal et la température, faisant un meilleur
habitat pour la faune du sol (Stinnetr al, 1988 ; Winteret al., 1990) en fournissant la
nourriture a la faune du sol (House et Parmele®&519Wardle, 1995 ; Chan, 2001).
Permettent aussi une augmentation de la teneuatedwesol par réduction de I'évaporation et
fournir une source de nutriments aux plantes (@mastal, 1995), développer et renforcer la
structure de la couche arable par la protectionsdés augmenter l'infiltration (Findeling et
Haverkamp, 2000 ; Rastal., 1998 ; Valentin et Bresson, 1992 ; Zachmanniredén, 1989)

et contréle les maladies transmises par le solld@géet al., 2014). Quand les résidus de
culture sont retournés au sol une augmentatiora adisponibilité en Phosphore (P) peut se

produire en diminuant I'adsorption de P a des sagfaninérales (Ohno et Erich, 1997).

2.2.3. La rotation des cultures et assolement

Pour que le semis direct soit efficace, il fautaduire la rotation des cultures, c'est-a-dire
l'utilisation dans le temps et dans I'espace diéuence de cultures (Mrabet, 2001a). La
rotation culturale modifie la composition des egsede la communauté des mauvaises herbes
(Hyvonen et Salonen, 2002). Alors que la monocealaugmente l'infestation et sélectionne
une flore spécialisée (Debaeke, 1990). Selon Dieu(2i000), plus la rotation est diversifiée

plus elle contribuera a combattre les mauvaisdseser
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La rotation des cultures permettait de combattiiesafement I'érosion éolienne en assurant le
maintien d’'une couverture végétale sur le sol pehtes périodes de jachére et de culture
(Grebet al., 1974), ainsi que de réduire les risques d'iatest de maladies et d'insectes
(massicottestal., 2000).

Selon Chouinareét al (2000), la rotation des cultures stimule I'adtvbiologique des sols, la
diversification des cultures favorise la colonisatdu sol par les bactéries fixatrices d’'azote
associées aux légumineuses et par les mycorhizde, Vaugmentation des rendements par
'adoption des rotations dans les systemes deatwyul peut se réaliser seulement a plus long
terme (Rusinamhodzat al, 2011).

D’aprés les travaux de Bagayoled al. (2000), le niveau de rendement de mil apres un
précédent niébé est équivalent a celui qui produttaunités fertilisantes d’azote par hectare.
Les mémes études conduites au Niger avec le poistation avec le mais ont montré une
augmentation de 50 % par rapport a une culture geimais (Hullugale et Lal, 1986) ca veut
dire que les chaumes d’'une légumineuse augmerdgdehkur en azote dans le sol tout en
favorisant I'accroissement du rendement. Gidleal. (2009), recommandent d’introduire les
légumineuses pour 'amélioration du cycle d’élérsemtitritifs.

La rotation céréale — jachere occupe chaque amegedp 80 % de la superficie agricole utile
en Algérie, la jachere se justifiait par la luttntre les adventices, cette lutte était directe et
s'effectuait par destruction mécanique répététraiail du sol permettant de faire germer et
lever les semences d'adventices, donc de rédus®d& enfoui dans le sol (Sebillogeal.,
1993). Le désherbage chimique (accompagné évesrusdit d'un travail tres superficiel du
sol) a eu des effets analogues mais moins intgi$sdsllotteet al, 1993), les jachéres sont
utilisées pour restaurer la matiére organique,nigesaux de nutriments pour les plantes et
ameliorer les caractéristiques physiques du sok (Bty Greenland, 1960 ; Lavelle, 1987 ;
Roose, 1993).
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3. Effets du semis direct sur les composantes dulrau cultivé

En Algérie, un certain nombre des obstacles agraqes et environnementaux empéchent
'essor de la techniqgue du semis direct, a la bds® travaux superficiels. Pourtant, la
réduction du travail du sol diminue la consommatidénergie et accroit la séquestration du
carbone (Holland, 2004), sans nuire nécessairementndement de la culture (Rasmussen,
1999). Smith (2004) rapporte que la technique duisalirect peut permettre de séquestrer
plus de carbone que la technique du labour (jusgy3&t C h& an’ de plus en semis direct).
En I'absence de travail du sol, la présence deuésa la surface du sol freine le ruissellement
et permet de réduire efficacement les risques siéno(Rasmussen, 1999 ; Bast al,
2004). Le semis direct participe aussi a 'amétiora de certaines caractéristiques de la
gualité du sol, a savoir ga capacité a fonctionner dans un écosysteme pagicpour
produire de la biomasse, mainterda qualité de l'air et de I'eau et assurer la sardés
plantes et des animaux (SSSA, 2006). Cette définition souligne I'impaorta de la qualité
du sol qui conditionne la production agricole (Rezt al, 2005) mais également d’autres
fonctions comme I'habitat des espéces telluriqueke dransfert de I'eau et des solutés.

La synthése bibliographique ci-dessous, qui s’apjuisque c’est possible sur des synthéses
antérieures (en particulier sur les thémes déjgetaent présents dans la littérature
internationale), présente les impacts, favorablegiéfavorables, de la technique du semis

direct sur les composantes biologique, chimiguyghgsique du milieu cultive.

3.1. Effets du semis direct sur la composante biaaue

3.1.1. Les organismes du sol

Les microorganismes du sol sont la microfloeeg(les bactéries, les champignons) et la
microfaune telluriguese(g.les nématodes, les protozoaires). Les populatieria thicroflore
d’un sol sont fortement perturbées par 'abandoabour au profit du semis direct (Doran,
1980).

Les modifications des conditions climatiques enisedirect,i.e. des écarts de température
plus faibles et des teneurs en eau plus élevéemdi(kb, 2001), sont favorables a une
augmentation de l'activité et de la biomasse miemntes dans les premiers centimetres de
sol (Roper et Gupta, 1995). Cette augmentationsgile pour les populations bactériennes

comme pour les populations fongiques (Wardle, 1998)pendant, en semis direct, les
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champignons sont dominants dans les cinq premesneetres de sol alors qu’en situation
labourée, cette zone est dominée par les bactérieget al, 1999). La colonisation racinaire
par les mycorhizes est plus élevée en sol nonilié@vp’en sol labouré (McGoniglet al,
1999 ; Galve=zt al, 2001 ; Ankeretal., 2004).

Comme peu d’études comparent la biomasse de lai@icre en semis direct et en travalil
conventionnel, une généralisation des effets dussdimect sur ces populations est hasardeuse
(Wardle, 1995). Dans un article de synthese, Kkai{2001) rapporte une grande variabilité
de réponse de la microfaune au travail du sol ;ega&mple, les populations de nématodes
peuvent étre favorisées ou inhibées apres un ladardle, 1995). Cette variabilité
s’explique par la dépendance de la microfaune wiss-@le nombreuses caractéristiques du
milieu cultivé dépendant du travail du sol. Parmgke, le développement de la microfaune
est associé (i) aux conditions physiques du sot@gissent sa motilitee(g.la taille des pores,

la présence d’un film d’eau liquide sur la paroiads derniers) et, (i) aux macroorganismes
qui s’en nourrissent. Les effets du travail du sal les macroorganismes animaux ont été
étudiés principalement sur les annélides ou versede pour leurs roles essentiels dans
'agrosysteme (Kladivko, 2001). La quantité de véesterre augmente fortement dans un sol
non travaillé par rapport a un sol travaillé corti@mellement (Jordaet al, 1997 ; Kladivko

et al, 1997 ; Tebrlugge et During, 1999 ; Ankeinal, 2004). Cette augmentation s’explique
par des conditions climatiques plus favorables,|jpisence de dommages occasionnés aux
vers de terre par la charrue et par la présenaeeditiere en surface (Shuster et Edwards,
2003). L’ecart entre les situations culturales @dsiutant plus grand que l'ancienneté du
systeme sans travail du sol est importante (Edwardofty, 1982). Les espéces anéciques
sont les plus affectées par le travail du sol rdegaopulations croissent considérablement
apres I'abandon du labour (Kladivko, 2001).

La réduction du travail du sol est souvent bénéfigux autres macroorganismes tels que les

microarthropodes, les insectes supérieurs, lesapgdes (El Titi, 2003b).

3.1.2. Les ennemis des cultures

Les modifications des populations des organismesalyar la technique du semis direct
concernent aussi les ennemis des cultures doiifitalel gestion constitue un frein important
au développement de cette technique en climat.aride

Le semis direct favorise le développement des grées annuelles et des adventices vivaces
(El Titi, 2003c ; Murphyet al, 2006), méme si ce développement dépend plusahestions

pédoclimatiques et de la succession culturale queavail du sol (El Titi, 2003c). La plus
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grande prolifération des adventices en semis dpeuat accroitre les charges opérationnelles
lies aux herbicides (Debaeke et Orlando, 1994TjtE12003c).

3.2.Effets du semis direct sur la composante chimig

3.2.1. Les matiéres organiques mortes

Une des raisons qui explique les changements dengposante biologique dans un systéme
de culture sans travail du sol est la présenceedsources nutritionnelles différentes en
guantité et en qualité par rapport a un systenmullere avec travail du sol. Comparé a un sol
labouré, les teneurs en azote et carbone organamggeentent en semis direct, dans les cinq
a dix premiers centimétres de sol (Peketral, 2003). Dans leur synthése bibliographique,
ces derniers auteurs rapportent que dans certaitiggions, I'accumulation de matieres
organiques en surface s’accompagne de leur diromwgn profondeur (voir par exemple,
McCarty et al, 1998). Cette stratification des matieres orgagsquésulte principalement du
maintien d’'une quantité élevée de résidus en seidam sol non travaillé (Rasmussen, 1999 ;
Tebriigge et Diring, 1999). La quantité d’azoteléatans les matiéres organiques augmente
en semis direct (Doran, 1980).

Balesdentet al. (2000) mettent en évidence une importante réductienla vitesse de
minéralisation du carbone organique en semis dipactrapport a un sol travaillé. Pour
Pekrunet al. (2003), c’est plus la dynamique de minéralisaties domposés organiques qui
est modifiée en semis direct. Par exemple, le pimihéralisation concomitant au travail du
sol n'existe plus ; la composition des microorgares décomposeurs, dominés par les
champignons, favorise 'immobilisation de I'azote@étriment de sa minéralisation (Carter et
Rennie, 1987). Malgré tout, la quantité élevée dgiéres organiques permet de conserver

une minéralisation importante en semis direct (Bektal., 2003).

3.2.2. Les éléments minéraux

Le non retournement du sol en semis direct corauit enrichissement en éléments minéraux
des premiers centimetres de sol par rapport a m&tien avec labour (Follett et Peterson,
1988 ; Edwardset al, 1992). D’'un autre co6té, en semis direct, les tjtémn d’éléments
minéraux peuvent étre réduites en profondeur, nogmh le phosphore et le potassium
(Pekrunet al, 2003). L’émission de protoxyde d’'azote est fas@ei dans un sol non travaillé
(Six et al, 2002b ; Baggst al, 2003 ; Liuet al, 2006). D’autre part, si des études rapportent
gue le lessivage des nitrates peut étre réduiglerde sol n’est plus travaillé (Power et

Peterson, 1998 ; Halvorson &t, 2001), d’autres études concluent qu’il peut @ceentué
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(Sharpley et Smith, 1994 ; Cadt al, 2000) ou non modifié (McConkest al, 2002). La
méme variabilité s’observe pour le transfert debib&les en profondeur : en semis direct, les
pertes d’herbicides peuvent étre réduites (Tebriggdriring, 1999) ou augmentées (Holland,
2004) par rapport a un sol travaille. En fait, cemtradictions sur le comportement des
polluants s’expliquent par le fait que I'absencerd®ail du sol joue sur des phénomenes qui
réduisent le risque de pollutior.g.l'augmentation de la quantité de matieres orgarsicgre
semis direct accroit I'adsorption de la plupart gesticides) et sur d’autres qui I'accentuent
(e.g.les ecoulements préférentiels peuvent augmenteers direct). La balance entre les
deux dépend étroitement des conditions expérimentatlles que le type de sol, la

topographie ou le régime des précipitations (Baaat al, 1994).

3.3.Effets du semis direct sur la composante physiq

En modifiant la structure du sol, le semis direffeae la qualité du sol (Dexter, 1997),
particulierement la circulation de l'air et de lieda pénétration des racines dans le sol et

'accessibilité des nutriments aux végétaux.

3.3.1. Structure et propriétés hydriques d’un sol an travaillé

La stabilité des agrégats est corrélée a la qéadé&tcarbone organique présent dans le sol
(Stengelet al., 1984). Comme cette quantité augmente sensiblee@rgemis direct, les
agrégats sont plus stables dans cette situatidorald (Angers efal.,, 1993 ; Suwardji et
Eberbach, 1998 ; Hernaet al, 2002 ; Saber et Mrabet, 2002a ; Satal., 2006).

Si la stabilité des agrégats est accrue en senastdiabsence de travail du sol conduit, en
revanche, a une diminution de la porosité de I'nodon de surface par rapport a un sol
travaillé conventionnellement ; de nombreuses études réalisées dans des coadition
pédoclimatiques variées concluent a une augmentdéda densité apparente en semis direct,
dans les cing a dix premiers centimetres de sdle(kbt al., 1983 ; Hammel, 1989 ; Hill,
1990 ; Grant et Lafond, 1993 ; Rhotenal, 1993 ; Unger et Jones, 1998 ; Lampurlanés et
Cantero- Martinez, 2003 ; Basiet al, 2004). Généralement, une conséquence de la
compaction du sol en semis direct est la pénétrgtias difficile des racines dans le sol
(Ehlerset al., 1983 ; Hammel, 1989 ; Hill, 1990 ; Grant et Ladpri993 ; Ferrerast al,
2000). Tebrtigge et Diring (1999) montrent que Fecke densité apparente entre un sol
labouré et un sol non travaillé est maximal apeepdssage de la charrue ; I'écart décroit au

cours de la saison de culture.
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Dans les premiers centimétres de sol, la distiputie la taille des pores est modifiee en
'absence de travail du sdla mésoporosité et/ou la macroporosité diminuent dzs un sol

en semis direct par rapport a un sol labourgHill, 1990 ; Pierceet al, 1994 ; Hussairmt
al.,, 1998 ; Ferreraset al, 2000) ; I'écart entre les deux situations culegaest
particulierement marqué apres le travail du soér@@et al, 1994). De maniére analogue,
Guérif (1994) montre qu’en semis direct, les pa@tgcturaux sont moins nombreux, situés
en surface et plus continus. Une meilleure conténdies pores en semis direct est aussi
observée par Heart al. (1988) et Azooz et Arshad (199&)oncernant la microporosite,
des études rapportent qu’elle est pluglevée en I'absence de travail du s@Pierceet al,
1994 ; Azooz et Arshad, 1996 ; Bhattacharwtaal, 2006). Aprés l'arrét du labour, la
proportion de pores créés par l'activité biologigue. les biopores longs et cylindriques,
diminue fortement puis augmente au cours du ter@bspitalo et Protz, 1987 ; Vanden
Bygaartet al, 1999a). Le réseau poral gu’ils définissent priseouvent une continuité
élevée (Blevingt al, 1983) ; ces pores participent activement a l&pation des racines et
aux mouvements de I'eau dans le sol (Dexter, 1991).

Du volume et de la morphologie de I'espace porgkedéent les propriétés hydriques du sol
i.e. le stockage et la circulation de I'eau (Pachepshkyaavls, 2003)De nombreuses études
s’accordent pour montrer qu’un sol non travaillé retient plus d’eau (Dao, 1993 ; Arshad
et al, 1999 ; Ferrerast al, 2000 ; Baumhardt et Jones, 2002 ; Bhattachaeywd, 2006) du
fait de lamodification de I'espace poral mais aussi du fatla présence des résidus en
surface quiréduisent I'évaporation (Munawat al, 1990 ; Guérif, 1994)En revanche, il
n'existe pas de consensus concernant les effets du semis direct sla vitesse
d’infiltration de I'eau dans le sol. Comparé a un sol travaillé, la vitesse d’infiltcatide
'eau dans un sol en semis direct pétre augmentée (Milleet al, 1998 ; Arshackt al,
1999), similaire (Blanco-Canqeit al, 2004 ;Fuenteset al, 2004) ou diminuée (Ferreras
al., 2000 ; Lampurlanés et Cantero-Martinez, 2006).

En fait, cette variabilité s’explique par les ditféces d’évolution du réseau poral au cours du
temps entre un sol labouré et un sol en semistdD&s macropores sont crées juste apres le
Labour ce qui améliore temporairement la vitessefitltation de I'eau (Linet al, 1999 ;
Coquetet al, 2005) mais l'action mécanique de la charrue mituire la continuité des
biopores formégpendant le cycle cultural précédent (Logsadbral, 1993). A l'inverse, la
réduction du nombre denéso- et macropores du sol apres l'abandon du falest
contrebalancée par un accroissermimtla quantité des biopores lors de la pratiqueng |

terme de la technique du semis diré@Rasmussen, 1999). De plus, 'augmentation de la
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guantité de matieres organiques dans les premiensinetres d’'un sol non travaillé

faciliterait I'infiltration de I'eau (Findelingetal., 2003).

3.3.2. Agents structurants en semis direct

La structure d'un sol évolue continuellement, alét les phases de formation, de
stabilisation et de dégradation. La formation dsttacture du sol résulte principalement de
perturbations physiques d’origine anthropique omatique (Oades, 1993 ; El Titi, 2003a).

Les pores créés par la micro-, méso- et macropgérosprésentent les pores dont le rayon
équivalent est, respectivement, inférieur a cingrametres, compris entre cinq et 500
micromeétres et supérieur a 500 micrometres (Luxeob®81). La porosité hydrauliguement

active est constituée par une fraction des mésmaetopores du sol.

Ces perturbations sont généralement allongéesorieles fissures. L'activité biologique des

organismes du sol participe aussi a la formatiodadstructure mais joue surtout un réle

majeur dans sa stabilisation (Youeipl., 1998). La dégradation de la structure résultenqua
a elle de I'action de 'homme ou du climat (Yougtgal, 1998).

Selon les systemes de culture, les diverses adiimpliquées dans I'évolution de la structure
du sol n’interviennent pas avec la méme importatecenéme intensité et le méme pas de
temps.En semis direct, les activités biologique et climatigei sont au coeur des processus
d’évolution de la structure, les interventions humaines se limitant aux passatiengins
agricoles, aux apports d’éléments fertilisantsugt@mendements organiques.

Comment les activités anthropique, biologique ehalique agissent-elles sur I'évolution de

la structure d’'un sol non travaillé ?

Roéle de I'activité anthropique dans I'évolution ldestructure du sol en semis direct

Les apports d’éléments minéraux et/ou organiquesépandages divers de fertilisants, de
fumiers, etc. améliorent l'agrégation (Haynes eiddMa 1998). Les apports, minéraux et
organiques, peuvent aussi favoriser I'activité deganismes vivants capables d’actions
chimigue et/ou physique sur la structure (Oade83)L2e choix de laculture commerciale,
de la gestion de la période d'interculture (e.g. implantation d'une culture
intermédiaire) ou de la présence d’'un couvert végat pérenne participent al’évolution
de la structure du sol par le systeme racinaire deglantes.Le passage d’engins agricoles

dégrade la structure : il entraine un tassemeanli#cqui est fonction de la pression exercée,
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du temps d’application, de I'humidité du sol etldtat de compacité initial (Richaret al,
1999).

Réle de I'activité climatique dans I'évolution dedtructure du sol en semis direct

Les phénomenes climatiques tels que les alternateesycles humectation-dessiccation ou
gel-dégel fragmentent le sol (Oades, 1993) ; leactéristiques du réseau fissural qui en
résulte dépendent de linteraction entre le miénoat du sol (température, humidité) et sa
composition granulométriqgue et minéralogique (Hedlal988). La structure a la surface de
certains sols €.g. les sols limoneux) peut se dégrader sous l'acties pluies. De ce

phénomene résulte la formation d’une crolte supele ou crolte de battance (Valentin et
Bresson, 1992), plus ou moins imperméable auxfeassd’eau. Le taux de couverture du sol
par les plantes peut ralentir les gouttes de mniées interceptant et peut diminuer ainsi leur
impact négatif sur le sol (Le Bissonnais, 198Ba présence d'un couvert végeétal

permanent, mort ou vivant, peutréduire les effets néfastes des gouttes de pluie $aisol.

Réle de I'activité biologique dans I'évolution agedtructure du sol en semis direct

Les microorganismes

Les microorganismes, essentiellement la microfldéEomposent les matieres organiques du
sol ce qui favorise la formation d.agrégats stalpas la sécrétion de polysaccharides
extracellulaires (Roper et Gupta, 1995). Ces mddsclient durablement les particules
primaires du sol entre elles (Doriezal, 1993 ; Oades, 1993). Les hyphes fongiques peuvent
aussi former un véritable réseau de liens capal#emaintenir mécaniquement les agrégats
entre eux (Oades, 1993) ; 'agrégation tend a antgnavec la densité des hyphes (Haynes et
Beare, 1997). Certains auteurs suggerent que l'aotation de la formation d’agrégats
stables en semis direct est directement liée acrbemsement des populations de

microorganismes du sol dans cette situation cudyRoper et Gupta, 1995).

Les vers de terre
Les macroorganismes animaux qui participent a lighan de la structure du sol se classent
dans le groupe fonctionnel desngénieurs de I'écosystéme essentiellement représentés par

les vers de terre (Lee et Foster, 1991 ; Lave887)L
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Les vers de terre épigés participent peu a la fbomaet a la stabilisation de la structure
contrairement aux vers de terre anéciques et esdbgé et Foster, 1991). Les vers de terre
anéciques développent un réseau de galeries smbhtaies et subverticales (Lavelle, 1997).
Pour les vers de terre endogés, géophages, lesegatent pour la plupart subhorizontales,
remplies de turricules (Lavelle, 1997), avec parfibes composantes verticales ouvertes vers
la surface (Kay, 1990). Les vers de terre se regouessentiellement dans les 20 premiers
centimétres de sol mais certains descendent j@s§0’ centimétres de profondeur (Lavelle,
1997). Certains auteurs montrent que la créatigrgd&eries peut s’accompagner d’'une légere
compaction du sol dans la drilosphere, compact@nde la pression exercée par les animaux
lorsqu’ils creusent (McKenzie et Dexter, 1988a ;Kdnzie et Dexter, 1988b). Le diametre
des galeries varie avec la taille du ver de tdrewvdlle, 1997). Généralement elles mesurent
de un a dix millimetres de diametre (certainesgttnt 30 millimetres), constituant ainsi les
pores les plus larges du sol (Lavelle, 1997) quiigpent efficacement a I'aération du sol et
au transport de I'eau et des solutés (Fragbsd, 1997). Les vers de terre sont aussi capables
d’enfouir les résidus végétaux et de les fractiorere unités plus petites qui peuvent étre
décomposées par les microorganismes (Roper et Gup&b). De plus, lors de leurs
déplacements, les vers de terre géophages ingigeqtarticules de sol qu’ils mélangent dans
leur intestin avec des résidus organiques commedBsaccharides ; les turricules excrétés
sont des agrégats stables (8txal, 2004). Comparé a un sol travaillé, 'augmentati@s
populations de vers de terre constatée en senmestdieut effectivement s’accompagner
d’'une augmentation du nombre de biopores (Tebrag@giring, 1999 ; McGarrgt al, 2000

; Tanet al, 2002) et de la quantité de turricules dans Itmmisuperficiel (Vanden Bygaaet

al., 1999a).

Les racines

Les végétaux supérieurs agissent sur la structurggetion de leurs racines et par I'apport de
matiéres organiques au sol, sources de carbonelgmuonicroorganismes (Angers et Caron,
1998). Au cours du développement racinaire, undr®gst produit lorsqu’une racine pénetre
soit dans un milieu sans macrostructure préexist@nxter, 1991), soit dans un pore originel
plus petit que le diametre de la racine (Kay, 199@) voisinage de ce biopore la porosité
diminue du fait de la pression exercée par la memexpansion (Kay, 1990 ; Dexter, 1991).
Aprés décomposition de la racine et comme le sedtrpas perturbé, le biopore demeure et
participe a la fois aux transferts d’eau et de tgéslua I'aération du sol et au développement

des racines de la culture suivante (Jakobsen eteDek988 ; Kay, 1990 ; Dexter, 1991 ;
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Oades, 1993). Le prélévement d’eau par les raciesseche le sol a proximité ce qui crée des
zones de fissuration par I'alternance des cycleadutation-dessiccation (Angers et Caron,
1998). Comme les turricules sont des boulettesldécéa drilosphére est la couche de sol
d’épaisseur un a deux millimétres entourant unergal

Les hyphes fongiques, les racines lient les agségatre eux (Younget al, 1998). Les
exsudats racinaires constituent un ciment qui lisedies agrégats (Angers et Caron, 1998) :
les agrégats les plus stables sont dans la rhizosgBronick et Lal, 2005).

La forme du systéeme racinaire varie en fonctionndilieu et des especes végétales. Par
exemple, chez les monocotylédones il est souvenidalé alors que chez les dicotylédones |l
s’organise autour d’'une racine pivot (Russell, 39Tes diverses architectures racinaires
entrainent des variations dans la capacité desemé pénétrer dans les pores et les agrégats
pour explorer un volume de sol a la recherche detade nutriments (Whittington, 1968 ;
Russell, 1977 ; Reid et Goss, 1981 ; Oades, 1¥8 et al, 2004 ; Bronick et Lal, 2005).
Ainsi, I'agrégation tend a augmenter avec la longspécifiqud.e. la longueur de racine par
unité de biomasse racinaire (Bronick et Lal, 20@4. plus, les plantes n’ont pas toutes la
méme capacité a produire des exsudats ou a inteamgc les organismes du sol ce qui
modifie leurs effets sur la stabilisation des agtédReid et Goss, 1981 ; Oades, 1993 eBix
al., 2004 ; Bronick et Lal, 2005). Par exemple, largité d’exsudats produite par les racines
du mais Zea may4..) est inférieure a celle produite par le blgiicum aestivuni.) (Hutsch

et al., 2002) ; les exsudats du lupihupinus augustifoliuxv. Feste) stimulent plus la
croissance des champignons que ceux du blé (Haghe8eare, 1997).L’activité
structurante des racines dépend de I'espéce présesiur la parcelle agricole.

D’un autre c6té, 'augmentation de la densité agpardans les premiers centimétres d’'un sol

non travaillé peut réduire le développement desmeacen surface (Rasmussen, 1999).
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CHAPRITRE I

MATERIELS ET METHODES



Chapitre 1l. Matériels et Méthodes

1. Description du site expérimental

L’étude a été réalisée dans la ferme de la progluaties semences Agricole de l'Institut
Technique des Grandes Cultures (ITGC) de Sétifoamscde la campagne 2013-2014. Le site
expérimental, au lieu diR'mada, situé a 8 km au sud-ouest de la ville de Séi, |
administrativement a la commune de Mezloug, Daiga Adn Arnat, aux coordonnées
géographiques 36° 08’ N, 5°20’ E, a une altitud®62 m.

L’essai de semis direct a été installé depuis mapamyne 2008-2009, dont I'objectif est de voir
impact du semis direct sur les propriétés physgydu sol et sur la culture de blé dur en le
comparant avec un travail du sol conventionnel.

La zone d’étude, appartenant a I'étage bioclimatigemi-aride, se caractérise par des hivers
froids et des étés secs (Chennafi et Saci, 20B2pllviométrie et les températures y accusent
de grandes variations intra et inter-annuelles #@axouretal., 2002). Le sol de la région est
un sol calcique, avec une texture fine (38.4 %gilar 42.7 % de limon, et 18.7 % de sable)
(Kribaaetal., 2001) et se caractérise par une faible teneunarere organique (Chennafi

al., 2008Db).

2. Matériel végétal

La variété de blé duBoussellemdont le pedigree est HEIDER/MARTE//HUEVO DE ORO
ICD86-0414-ABL-OTR-4 AP-OTR-14AP-OTR a été utiliséemme matériel végétal. Cette
variété a été sélectionnée par la Station Expétmemgricole de I'Institut Technique des
Grandes Cultures (ITGC) de Sétif dont l'origine @ICARDA-CIMMYT (Boufenar-
Zaghouane et Zaghouane, 2006). Elle présente ue e§gétatif tardif de 5 jours en moyenne
par rapport a la variété Waha, et précoce de 1£ jen moyenne par rapport a la variété
Mohamed Ben Bachir (Annichiaricet al, 2005). Elle montre aussi une performance de
rendement plus élevée que celles de Waha et Moh&medachir, qui sont toutes les trois
largement cultivées dans la région de Sétif (Aniaiéto et al, 2005).
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Caracteres morphologiques de la variété de blé Boussellem :

e Port au tallage : demi dressé.

......

» Glaucescence glauque.

» Hauteur de paille: 95 cm.

» Section paille: demi-pleine.

» Couleur épi: blanc jaunatre pigmenté.

* Epiforme : pyramidale.

* Epi compacité: lache.

» Barbe : noire panachée.

e Grain forme : ovoide |égerement allongée.

3. Traitements et dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est un split @eec deux facteurs étudiés. Il est constitue
de trois blocs chacun subdivisé en deux parcgilegant chacune un systeme de travail du
sol (systeme conventionnel et le semis direct)té¢iarc01). La parcelle est partagée en quatre
sous-parcelles élémentaires (trois pour le blé etuune pour la lentille). Ces dernieres
représentent les précédents culturaux : pois fgarreblé, jachere travaillée pour le semis
conventionnel, et jachere chimique pour le semisctli(facteur 02). Le total des parcelles
élémentaires s’éleve a 24 (18 pour le blé dur g la lentille) dans cette expérimentation
nous sommes concernés par les parcelles de hld.'dbjectif de notre étude est de voir le
comportement de la culture de blé dur et du sok sesi deux techniques culturales en

combinaison avec les précédents culturaux.
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6m

E——4
JT/B | PF/B | BIL B/B JC/B | PF/B | B/L B/B
Bloc3
Bloc2
JC/B | BB | BIL PF/B JT/B B/L B/B | PF/B
Bloc1 JT/B | PFIB | BIL B/B JC/B B/IL | PF/B | B/B

* PF: pois fourrager grains

« B:blé

e JT :jachere travaillée
» JC:jachére chimique

» La superficie de la parcelle élémentaire = 6m x30880m2.

» La superficie de la grande parcelle = 24m x30m & m2.

» Superficie de la parcelle d’essai = 4320 nsans les allées.

Figure 1I-1 : Schéma du dispositif expérimental.

30m

Le semis a éteé réalisé le 12 Décembre 2013 avedas®de semis de 130 kg-'lea

I'aide d’un semoir classique pour le travail contv@mel (conventionam) et avec un
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semoir spécial de marque SEMEATO-PERSONALE DRILLch#cu pour le semis

direct.

Figure 11-2 : Photo dusemoir de semis direct.

La fertilisation a été faite par un engrais de farP (100 kg/ha) au semis, et une autre
fertilisation a été exécutée au printemps par liesote (100 kg/ha) (26 unité).

La lutte chimique contre les mauvaises herbes eéétiisée en deux temps : le premier en pré-
semis, par l'utilisation d’'un désherbant total @eYFOS qui contient 360 g/L de Glyphosate
acide, ajouté a I'eau acidulée (pH bouillie égél%) dont la dose de désherbage était 2.5 L/ha
(11/12/2013). Le deuxieme traitement a été réabs®c un désherbant Pallas anti
monocotylédones et dicotylédones (0.5 L/ha) etdjavant Li700 (20/04/2014).

4. Notations

4.1. Les Paramétres liés au sol

Pour les parametres liés au sol c’est la profond@0-20 cm) qui nous intéresse qui
correspond a I'horizon $#dans le profil cultural qui est un horizon labono repris.

4.1.1. L’humidité du sol
La méthode du double pesé (gravimétrique) a éliéadipour mesurer I’humidité du sol. La
teneur en eau du sol a été déterminée a partir rd@vements réalisés a la tariere
pédologique, dans chaque parcelle élémentaire dquehtraitement, les échantillons sont
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prélevés dans quatre points de chaque parcelleegtéire, chacun des prélevements est
réalisé dans trois profondeurs : de 0 a 10 cm, @& 20 cm et de 20 a 30 cm. Chaque
échantillon a été gardé au frais lors du préleveémenis pesé apres sa mise en boites
métalliques tarées préalablement et mis a I'étuseraarrivée au laboratoire de L'ITGC de
Sétif avec une balance de précision marque METLIE®°C pendant 24 heures). Une fois
secs, les échantillons ont été pesés a nouvedendar en eau pondérale a été déterminée

selon la formule décrite par Duchaufour (1997) casuit :

H% =100 (PF-PS)/PS

H % étant la teneur en eau pondér&8E,étant le poids frais du sol (g), RE étant le poids
sec (g). Ces mesures ont été réalisés depuis kdedevrier jusqu’a la récolte de blé (en un

intervalle de 15 jours).

4.1.2. La densité apparente
La densité apparente a été déterminée par la netegrélevement par cylindre (Taboata
al., 1998) en I'enfoncant de fagcon mécanique a laasartiu sol (0-10 cm), puis le dégageant
en creusant autour et on fait la méme chose pesuddax autres profondeur (10-20cm) et (20-
30 cm), le cylindre avait un volume de 251.51 chrdis prélevements ont été réalisés dans
chaque micro parcelle de chaque traitement.
On a déterminé le poids du sol contenu dans chagliedre. Aprés avoir séché les
échantillons a I'étuve (105 °C pendant 24 heurgs).calcul de la densité apparente est
déterminé a partir de la formule de Yoro et Godid(l).

Da = P(g)/V (cm3)

P étant le poids du sol (g¥, volume du cylindre (cm3) d2a la densité apparente (g.@n
Le prélevement de la densité apparente a étéédalis Juin 2014.

4.1.3. La résistance pénétroatrique
La mesure de la résistance pénétrometrique (RpEabsée a I'aide d’'un pénétrométre dont

la manipulation a consisté a faire enfoncer le aimpénétromeétre dans le sol et a mesurer
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I'effort & appliquer dans les trois profondeursl®-<m), (10-20 cm), et (20-30 cm). Trois
mesures ont été réalisées dans chaque micro gaécplrtir des enregistrements affichés a la
surface de la base du cone on obtient la lecturendnometre. A l'aide de la formule ci-

dessous, nous obtenons la valeur de la compacité.

Résistancepénétrométrique = la lecture de manometta surface de la base du céne

4.1.4. La conductivité hydraulique proche de Igaturation

Les capacités d'infiltration en régime permanemit snesurées a un potentiel -0,06 kPa
avec un inflitromeétre a disque de 80 mm de diametoat le fonctionnement est décrit par
Ankenyet al (1990, 1991) et Coquet al (2000). Le disque de l'infiltrometre est positién
sur une surface non perturbée couverte d'une bmehe de sable fin dans la parcelle. Les
flux sont mesurés a partir tee= - 0.06 kPa et pendant au moins une heure poeindte le
régime permanent. La courbe de conductivité hydraalen fonction du potentiel matriciel
K(h) est estimée avec la méthode monodisque multipetetéveloppée par Reynolds et
Elrick (1991) et Ankent al (1991) (Wooding, 1968).

4.1.5. Le taux de la matiére organique (carbonarganique)
Le taux de la matiére organique est déterminégardthode Anne, le carbone organique est
oxydé par du bichromates de potassiumQiKO;) en milieu acide. La quantité réduite est
proportionnelle a la teneur en carbone organiquexdes de bichromates de potassium est
titré par une solution de sel de MOHR, en présatediphénylamine. La formule de la

teneur en matiére organique est comme suit :

MO% = C% x 1.72

s C% : le pourcentage du carbone oxydé.
% MO% : le pourcentage de la matiere organique.
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4.2. Les paramétres liés a la végétation

4.2.1. Les caractéres agronomiques

4.2.1.1. Le peuplement a la levée

Le nombre de plants levés est estimé a partir duptage de plants levés par metre linéaire,
ce dernier est rapporté au m2. On a fait quatrétitggns dans chaque parcelle élémentaire.
Ceci est réalisé a 59 JAS.

4.2.1.2. Le nombre de talles
Le nombre de talles émises est estimé a partiroduyptage de nombre de talles émises par

metre linéaire, ce dernier est rapporté au m2. @it guatre répétitions dans chaque parcelle
élémentaire. Ceci est réalisé a 106 JAS.

4.2.1.3. Le nombre d’épis (NE)

Le nombre d’épis est déterminé par le comptageamebne des épis par metre linéaire, ce
dernier est ensuite rapporté au m2. On a fait quad#pétitions dans chaque parcelle

élémentaire. Ceci est réalisé au stade épiaisamaanaturité.

4.2.1.4. La hauteur des plantes (HT, en cm)

La hauteur représente la distance allant du rasotjusqu'a sommet de I'épi. A maturité, la

hauteur moyenne de cing plantes (Ht, cm) de chegp&ition a été mesurée en centimetre a
I'aide d’'une régle graduée, a raison de quatretitépes dans chaque micro parcelle.

4.2.1.5. La longueur de I'épi

Au stade maturité, la longueur de I'épi a été mesumpartir de la base d'épi jusqu’a son

extrémité, les barbes ne sont pas incluses.

4.2.2. Les caractéres morpho-physiologiques

4.2.2.1. Lateneur relative en eau (TRE %)

La teneur relative en eau (TRE %) est déterminéelsstieuille étendard par la méthode
décrite par Serrieys (1992). Un échantillon de degjlles qui sont coupées a la base du
limbe et pesées immédiatement a I'aide d’'une balalecprécision pour avoir le poids frais
(PF). Les échantillons sont prélevés dans quates sie chaque parcelle élémentaire. Les
feuilles sont mises par la suite dans des tubesa@ eontenant de I'eau distillée et placées a
I'obscurité, aprés 4 heures, les feuilles sont @esie nouveau, aprés avoir pris soin de les
essuyer de I'eau restante a la surface avec derpayvard pour obtenir le poids turgide (PT),
les feuilles sont enfin mises a I'étuve a 85 °Cdaart 48 h et pesées pour avoir leur poids sec
(PS).
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La teneur relative en eau est calculée par la ferme Matinet al, (1989) comme suit :

TRE (%) = [(PF-PS) / (PT- PS)].100%

4.2.2.2. La teneur en chlorophylle

La teneur en chlorophylle est affectée par la digplité d’azote dans les feuilles. N est I'un

des principaux éléments de la chlorophylledtal., 2009), cette teneur a été mesurée a l'aide
d’un chlorophyllo-métre digital de type SPAD 501 danne des lectures en unité SPAD. Cet
appareil permet de mesurer I'absorbance de la hendétravers la feuille sans altérer cette
derniere. Sur le milieu de la feuille étendard, sx@vons mesuré la teneur moyenne en

chlorophylle total a raison de dix plants par cteparcelle élémentaire.

4.2.2.3. La surface foliaire
La surface foliaire de la feuille étendard exprinaééecm? est définie comme le produit de la
longueur totale (L, cm) par la largeur moyennecfh) des feuilles par 0.607, d'aprés

Spagnoletti-Zenli et Qualset (1990), la formuldalsurface foliaire est comme suit :

SF (cm2) =L x| x 0.607

0.607 = coefficient de régression de la surfacenést a partir du papier grammage sur celle
déduite par le produit (L x I). On a déterminé laface foliaire de cinq plantes et ceci est

répété quatre fois dans chaque parcelle élémentaire

4.2.3. Le rendement en grain et ses composantes
Les mesurés ont été obtenues a partir des écbastilles bottillons fauchés manuellement sur

un segment de rang de 1 metre linéaire répétéayfmasrdans chaque parcelle élémentaire.

4.2.3.1. Le nombre de grains par épi (NGE)
Le NGE a été déterminé par le battage de dix épisngtre linéaire/répétition et le comptage
des grains de ces derniers, et puis le nombreailesgpar épi a été mesure par la moyenne du

nombre de grain par dix épis.

4.2.3.2. Le rendement grain (RDT)
Le battage des épis provenant des placettes résoH€ le pesage des grains donne une

estimation du rendement grain.
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4.2.3.3. La biomasse aérienne (BIO)
La matiére seche (MS) accumulée (biomasse aéri@stehesurée a maturité. La végétation
eéchantillonnée est fauchée sur un segment de maidgnaetre linéaire répété quatre fois dans

chaque parcelle élémentaire.

4.2.3.4. Le rendement en paille (PPL)
Le rendement en grain déduit de la biomasse tdtalee une estimation du rendement paille.
4.2.3.5.Le poids de mille grains (PMG)

Le PMG est estimé par comptage et pesée de 250 grainesepa linéaire/répétition.

4.2.3.6. L'indice de récolte (H1%)
C’est le rapport entre le rendement en grain (R&Ta matiere seche totale, il est exprimé en

pourcentage (%) (Donald et Hamblin, 1976).

HI% = (RDT/BIO) x 100

5. Analyse statistiques

Les données de I'expérimentation sont soumisesdanalyse de la variance par un logiciel
CosStat version 6.400, I'étude des corrélationdaet par ExcelStat, les figures sont réalisées
par Excel 2007.
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Chapitre Ill. Résultats et discussion

1. Caractéristiques du climat de la campagne d’étusl

Les données climatiques de la région de Sétif sucampagnes : 2013-2014, 2012-2013 qui
précede la campagne de notre étude et cellespEitade 1993-2013 extrapolées de I'office
nationale météorologique de la Wilaya de Sétif. duenul des précipitations du mois de
Septembre au mois de Juin correspondant au cyde cdture de blé dur est de 427.4 mm,
383.4 mm et 356.2 mm respectivement pour la cangpa§12-2013, la campagne 2013-

2014, et la campagne moyenne de vingt ans ().
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Figure 1lI-1: Courbes ombrothermiques caractérisant la pluviaeétt la température de la
campagne moyenne des 20 ans et des deux derraénpagnes enregistrées dans la région de Sétif.

La campagne moyenne de 20 ans présente une réparéiguliere de précipitations, dont le
mois le plus pluvieux est le mois de Septembresatpre le mois le moins pluvieux est le

mois de Juin. Les précipitations moyennes mensuake 20 ans montrent une grande

43



différence annuelle de chute de pluie sous conditisemi-arides des hautes plaines
orientales.

Ceci est confirmé par les différences de précipiat entre la campagne 2012-2013 et 2013-
2014 ainsi que la campagne moyenne 1993-2013plase@s de précipitations montrent aussi
gue la campagne 2012-2013 est la plus pluvieuse @veumul de 427.4 mm, suivie par la
campagne 2013-2014 avec un cumul de 383.4 mm setlaupériode 1993-2013 avec un
cumul de 356.32 mm.

Les précipitations en campagne 2012-2013 excédadld@scde 2013-2014 par 10.29 % et
celles de la période 1993-2013 par 16.63 %. La egm@ 2013-2014 a connu une
augmentation de 7.06 % que la période 1993-201@&rgagne 2012-2013 se caractérise par
la chute de neige.

Durant la campagne 2012-2013 la répartition desipitations est irreguliere, le mois le plus
pluvieux est le mois de Janvier. Alors que le n@isoins pluvieux c’est le mois de Juin. Par
contre durant la campagne de notre étude 2013-20Mois le plus pluvieux est le mois de
Mars, tandis que le mois d’Avril c’est le mois leoims pluvieux (2.2 mm). Cette faible
guantité de précipitations durant le mois d’Avrildebut Mai coincide avec le stade de la
montaison et de I'épiaison, ce qui influe négatieatrsur le développement de la culture. Au
cours de la méme campagne 22.33 % de précipitaio@g® enregistré dans les mois de
I'hiver (Décembre-Février), alors que 35.73 % s Mois de printemps (Mars-Mai). Les
conditions climatiques de la campagne de la présétide sont défavorables pour la
croissance de la culture de blé dur ainsi que cettgpagne se caractérise par l'irrégularité de
la distribution des précipitations.

L’'analyse du régime thermiqgue montre que les plasses températures se situent entre
Décembre-Feévrier pour la période 1993-2013, la egne 2012-2013, et la campagne 2013-
2014. Dont la température moyenne la plus basdé argegistrée dans le mois de Janvier
pour la campagne moyenne 1993-2013, le mois dadfégaur la campagne 2012-2013 et le
mois de Décembre pour la derniére campagne 2018-2@k températures les plus élevées
ont été souvent enregistrées dans les mois deeiuseptembre pour les deux campagnes
(2012-2013 et 2013-2014) et la campagne moyenwendeans.

La comparaison des diagrammes ombrothermiques (Fid) montre que la période de
sécheresse au cours de la période 1993-2013 s&itake le mois d’Octobre au mois de Juin
(Fig. lI-1). Par contre durant la campagne 2012-2013deheresse s’étale entre les deux
mois Septembre et Octobre (Fig-1). Pour la campagne 2013-2014 les mois les [glecs
sont Septembre et Avril (Fidgll-1).
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2. Comportement du blé dur sous les différentes ptaues culturales

2.1.Caracteres agronomiques

Tableau IlI-1: Résultats de I'analyse de la variance des caractgnomiques pour les différents
traitements.

.S'. ddl NP/m2 NT/m2 Ht P NE/m2 NE/m2 NGE PMG LE
variation e o
(épiaison)  (maturité) (cm)
Pratiques

culturales 1  14706.12*  614386.12"*  114.45*  12324.5** 12880.13** 41.18*  14.9°  0.03°
(F1)

Précédent

2 2 35263°  38317.88°  21.87" 535,88 1149.5° 6.34®  583° 053"
Interaction 2 690.88° 11027.6%° 1.69*® 838.63° 948* 2.56° 21.93° 0.10%
F1*F2
Emeur 12 1066.25 3164275  9.90 391.25 1055.63  4.63 1004 0.20
CV% 10.19 12.79 6.84 7.71 12.36 1248 861 9.03
PPDS 5% 30.47 172.80 3.22 21.55 31.51 2.14 / /

ns, *, **, *** = effet non significatif, significaif au seuil de 5, 1 % respectivement, dd! : degrdilterté, CV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au keei5% , NP/m2 : nombre de plants levés/m2, NT/m8mbre de talles/m2, Ht P : hauteur
des plantes (cm), NE : nombre d'épis/m?, NGE : nee grains par épi, PMG : poids de mille gra@)sI(E : longueur d’épi (cm).

2.1.1. Le nombre de pieds levés par metre carré

Les levées sont souvent défectueuses et tres leariablon les séquences pluviométriques
pendant la période semis-levée ainsi que seloneldmiques pratiquées (Fenech et Papy,
1977).

L'analyse de la variance du nombre des plants Ig@gsunité de surface mentionné en
Tableau IlI-1 montre une différence hautement $icative entre les deux systemes. L'étude
des moyennes indique des différences entre le sdireist et le systéme conventionnel avec
un avantage marqué pour le systéme conventionneleftet, le systéme conventionnel
permet une levée plus importante avec une moyeend4@+ 33.76 plants/m?, avec une
augmentation de 19.59 % par rapport au semis diceatlernier représente une réduction de
16.38 % avec 291.8826.84plants/m2. Par contre, il n ya pas de différengaificative entre
les précédents dans les deux systémes et l'intemagystéme x précédent (F1xF2) (Tab. IlI-
1).
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Figure IlI-2 : Variation du nombre de plants levés en relaticecdg systéme de culture et le type du
précédent.

On remarque que le précédent pois fourrager sousal@il conventionnel enregistre le
nombre de plants levés le plus élevé avec une meyde 365.50 plants/m2 (Fig. llI-2), et
dans le semis direct le précédent blé enregistrmmebre de plants levés le plus élevé avec
une moyenne de 303 plants/m2 (Fig. 1ll-2). La Maitigé est faible dans le cas du semis direct
avec un écart type de 26.84 par contre chez laitreanventionnel il est de 33.76 (Fig. 11I-2).
Les pertes notées au stade levée dans le semis sliret dues en partie a la structure du sol
non favorable (densité apparente égale a 1.32 jy/cmjui rend plus difficile la pénétration
des racines et l'installation de la culture, Se\baux (1999), les principales difficultés de
mise en ceuvre sont liées:: Au probleme posé par les résidus en particulierplgllis de
céréalesii : Au risque d’augmentation des populations de limaetgs : Aux risques liés au
tassement et prise en masse.

Nos résultats peuvent étre dus a la présence dehkiséa la surface du sol en cas du non
labour. L’humidité du sol et les conditions de éanpérature du sol dans la zone du lit de
semence peuvent favoriser ou retarder la germimaida levée des plantes (Kasgéral,
1990), dont les résidus de culture a la surfacetrseyr du sol provoquent davantage la
réduction de la température du sol et le ralentiese de la levée (Wickst al., 1994).et les
résidus de sous-sol dans la ligne de semis ordtenpel de réduire le contact de la semence
au sol (Kushwahat al., 1986).
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La forte présence de mauvaises herbes est la paiectause de la réduction du nombre des
plants levés dans le cas du sol non labouré, sedémontré par la corrélation négative liant
le nombre de plants levés avec la biomasse deseplaaventices monocotylédones (r= -
0.942) (P < 0.05) (Tableaux (1) et (2) en annexe). Les mausadmebes sont considérées
comme nuisibles principalement en raison de la ctitipn qu’elles exercent sur les cultures
pour la lumiére, 'eau et les éléments minérauX,oagine des pertes de rendement qui
peuvent étre trés importantes, mais elles peuvessiaendre la récolte difficile ou en
diminuer la qualité (Aubertatt al., 2000). Selon Bouaziz (1987), les obstacles méues
affectent la réussite de la levée, ces obstaclesamues sont le résultat des mauvaises
préparations des lits de semences.

Les résultats de la présente étude corroborent deuxopez-Garridoet al (2014) qui
trouvent que la levée des plantes dans le casrdis skrect était extrémement basse. Selon
Ozpinar et Cay (2006), la levée est significativetrus élevée dans le labour conventionnel
impliquant un labour avec versoir suivi par deusgdies que dans le cas du travail superficiel
et le travail du sol avec double disques. D’apréisaurgidiset al. (2006), la densité de plants
levés est souvent réduite sous le semis direcs omieffet ne se retrouve plus au niveau de la
densité des épis produits par unité de surfaceiminzeau du rendement. Ainsi que d’'apres
Abdellaoui et al. (2006), les premiers résultats obtenus ont mogtre le semis direct a
présenté une plus faible levée par rapport aux detnes types de travail du sol (TCS et TC).
Richardetal. (1995), indiquent dans une expérimentation er919890, 1991, et 1992 que la
levée de betterave a sucre était de 5-20 % faibles de semis direct que le systeme
conventionnel a I'exception de I'année 1990. Lediladu sol permet une émergence rapide et

uniforme des semences (Grant et Lafond, 1993).

Les résultats obtenus par Djaidjaa (2013) dansdmensite d’étude avec la méme variéte,
indiquent qu’il n'ya pas de différence significaientre les deux systemes de culture, ou le
nombre de plants levés est moins important dasertes direct que le systeme conventionnel.
Kravtchenko (2007) affirme également que le seniisctl n’a pas un grand effet sur le
peuplement plants. Selon Mohardi al. (2006), il n'y avait pas de différence signifizat
entre le TC et le SD sur le nombre de plants leRé&s.contre Abdellaougt al., (2011) et
Kourgouli et Ait Ouali (2010), disent que le nomlate plants levés est plus important en
semis direct qu’en semis conventionnel. Plusietudes réalisées dans la région ont révelé
un effet systémes de culture significatif pour tenibre de plants levés par unité de surface

avec un nombre de plants levés en semis direct @lessé, ces auteurs indiquent que
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lavantage du semis direct, pour le nombre de pldavés est lié principalement a la
régularité de la profondeur de semis, plus malitessaen semis direct qu'en semis
conventionnel (Hannachi et Fellahi, 2010 ; Makhletdl., 2011 ; Boudiar, 2012 ; Touabhria,
2012 ; Fortagtal., 2013).

Selon Altikat et Celik (2011), en 2006 le plus hpatircentage de levée, 86.9 % a été observé
dans les parcelles cultivées par le systeme daitmwy sol réduit et le plus faible pourcentage,
70.55 % avec le systeme conventionnel. Onal et Ayl{®93) ont rapporté que le taux
maximal de levée s’est produit avec le systemealail réduit du sol dans des conditions de

sol sec.

2.1.2.Le nombre de talles par meétre carré

Le tallage commence a partir du stade 5 feuilles eine durée variable qui dépend des
conditions climatiques (température) et de la varigacharme, 2001) et I'apparition du

tallage dépend a la consommation du carbone (Gaité, 1999).

L’analyse de la variance du nombre de talles paremgarré mentionnée en Tableau IlI-1,

montre qu’il existe une différence tres hautemeghiBcative entre les deux systemes de
culture (Tab. lll-1), alors que I'effet précédent’mteraction systéme x précédent (F1xF2) ne

présentent aucune signification.

En effet, I'étude des moyennes indique un avantageué pour le travail conventionnel avec
une moyenne de 1575.50 + 220.12 talles/m? et ugmentation de 30.64 %, contre 1206 +
106.53 talles/m? avec une réduction de 23.45 % leosemis direct. Le précédent blé dans les
deux systéemes présente la valeur la plus élevérothbre de talles par rapport aux deux

autres précédents (Fig. 111-3).
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Figure 111-3 : Variation du nombre de talles par métre carré kioa avec le systéme de culture et
le type du précédent.

D’apres la figure 111-3, on remarque que la varidbiest faible dans le semis direct que dans
le cas du labour conventionnel dont la valeur dedit type est de 106.53 et 220.12
respectivement pour le semis direct et le travaiventionnel.

Ces resultats corroborent ceux obtenus pat &l. (2008), qui trouvent que le taux de tallage
pour une culture de blé tendre sous le non labsurfable que dans le cas du travail
conventionnel avec l'incorporation de chaume (TCedravail du sol rotatif avec le retour
des résidus (TR) dans les deux saisons 2004-20280&t2006. Le non labour a été signalé
comme réducteur de tallage du riz, et le nombieaele de panicule (Letal., 2001).

Le faible tallage dans le cas du semis direct damsésente étude est le résultat d’un faible
taux de levée. Huargfal. (2012) indiquent que le faible nombre de tallesrpune culture de

riz dans le semis direct est attribué a une fadiglede la capacité a la photosynthése. Le
facteur tallage est tres sensible aux données Haumest en fait mal contrélé, (mauvaise
levée et tallage faible lié a une température @&esune montaison précoce (Gallais et
Bannerot, 1992). Le non labour associé a un coragaaiu sol provoque un environnement
défavorable pour les racines de riz au stade desamce précoce, qui en résulte une capacité
inférieure du métabolisme photosynthétique de cabet des réductions conséquentes en
nombre de talles (Huangt al., 2012). Wadeet al. (2006) ont conclu que 'augmentation du

nombre de talles est due plutdt a une compensdtime réduction d’'établissement.
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Les résultats de la présente étude sont contraista ceux de Huanet al. (2011), qui
trouvent que le nombre maximum de talles pourdgar m2 sous le repiquage est faible que
dans le cas du semis direct. Badslealal. (2014) indiquent que le nombre de talles est
souvent plus élevé sous le semis direct que dacasl@u repiquage pour une culture de riz.
Un tallage excessif conduit a un haut avortementatles, un pauvre réglage de grains, la
formation des panicules de petite taille, et urducéon supplémentaire dans le rendement
grain (Penget al, 1994 ; Ahmacktal., 2005).

2.1.3. La hauteur des plantes

La grande variabilité de la hauteur des plantes, emgore des fruits est due aux
caractéristiques trop hétérogenes (Pluckee#l., 1990). Les désherbants et les fertilisants
affectent la hauteur de la plante (Rockmore, 1997).

L’analyse de la variance de la hauteur des plamntasnaturité citée en Tableau IlI-1, indique
un effet mode de semis hautement significatif, satpue le précédent cultural et I'interaction

systeme x précédent (F1xF2) n’ont aucun effet.
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Figure Ill-4 : Variation de la hauteur des plantes en relatioc é&vsystéme de culture et le type du
précédent.

L’étude des valeurs moyennes chez les deux modssrdes indique I'avantage du systeme
conventionnel avec une moyenne de 48.51 *+ 8rh5avec une augmentation de 11.59 %,
alors que la moyenne ne dépasse pas 43.47 ich2h semis direct avec une réduction de
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11.36 %. Concernant les précédents, le précédaestfparrager marque la valeur la plus
élevée (Fig. 1lI-4) avec une moyenne de 49.94 cAbe33 cm respectivement pour le travail
conventionnel et le semis direct (Fig. 1lI-4). Ceaut étre du a I'enrichissement du sol en
azote par le précédent pois fourrager. Selon Wiagtaal. (2006), I'application de la
fertilisation azotée avec un précédent coton a anggnla hauteur des plantes par rapport au

traitement sans application de la fertilisationtaeo

On observe pour la hauteur des plantes que lavdéliécart type est presque la méme pour
les deux systemes de culture mais elle est failis & labour avec une valeur 8lé5 que

dans le cas du non labour avec une valeur de(Bigg - 4).

Les résultats obtenus dans notre étude corroboeentde Djaidjaa (2013) dans le méme site
d’étude, et a ceux de Hannachi et Fellahi (2010Fataset al., (2013). Selon Ouanzar
(2012), il y'a un effet significatif du travail dsol concernant la hauteur de la végétation
mesurée au cours de la campagne 2010-2011, aveavamtage marqué pour le travail
conventionnel. Selon Lo'pez-Garridbal. (2014), la hauteur des plantes dans le cas dissem
direct était trés faible. Une plus grande hauteerrla plante était notée dans le travail
conventionnel que dans le semis direct (Wiated., 2006).

Selon Liuetal. (2007), les plants de riz dans l'intercalairecases traitements de non-labour
sont plus courtes que dans le cas du repiquage wlavé@vail du sol. Durant la campagne
2004-2005 l'ordre de la hauteur de la plante argetla plus basse a la plus élevée était dans
le non labour, le travail du sol rotatif avec léote des résidus (TR), et travail conventionnel

avec l'incorporation de chaume (TC) @tial., 2008).

Par contre nos résultats vont a I'encontre afeara et al. (1991), qui rapportent qu'une
meilleure croissance des plantes de mais danssledgasol non labouré s’est produite
seulement en texture grossidbans une expeérience faite en 1993, le non labonaiatenu
une hauteur de plantes supérieures que dans léuctravail du sol pendant toute la saison
(Karunatilakeet al., 2000).

La moyenne de la hauteur des plantes sous le homrast plus élevée que sous le travail

conventionnel (Dt al, 2014).

Touahria (2012) et Makhloudt al. (2011) dans les hautes plaines de la région tié ri&é
trouvent pas de différence significative entredesix systémes de culture avec un avantage

marqué pour le semis direct.
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Les valeurs de la hauteur des plantes dans lanieegeude sont relativement basses par
rapport a ceux obtenues par Djaidjaa (2013) et Ridwa(2012) dans le méme site
expérimental et pour la méme variété, cette rédodlie la hauteur des plantes est due a la
sécheresse car cette année a connu un faible ¢agppédipitationLe déficit hydriquearrivant

au stadgeune(tallage)réduitenméme temps laroissanceen hauteuetle nombred'épis par

unité desurfaceet limite tous les processus physiologiq(Bsnnaceuet al.,1999).

2.1.4. Le nombre d’épis par metre carré

Le nombre d’épis par métre carré référe a la cépati blé & produire des talles et reflete
donc son potentiel de rendement (Satorre et S[E$99).

L’analyse de la variance du nombre d’épis par medre2 au stade épiaison portée en Tableau
[1I-1 montre qu’il ya une différence trés hautemsignificative entre les systemes de culture.
Le précédent cultural et l'interaction systeme &gédent (F1xF2) n'engendrent aucun effet
significatif.

L'étude des valeurs moyennes révele que le systameentionnel produit plus d’épis au
stade épiaison que le semis direct avec une moydarz82.66 + 14.09 épis/m2, 230.33 +
27.05 épis/mz, respectivement pour le labour cotiwenel et le semis direct, une situation
engendrée par un peuplement a la levée non élewe lposemis direct. Pour le systeme
conventionnel le précédent pois fourrager donnadmbre d’épis le plus élevé avec une
moyenne de 286.50 épis/mz (Fig. llI-5), alors querécédent blé dans le semis direct marque

une moyenne de 244 épis/m2 qui est la plus élévigel(I-5).
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Figure IlI-5 : Variation du nombre d’épis par metre carré auestguaison en relation avec le
systeme de culture et le type du précédent.

La variabilité est faible dans le cas du travaihwentionnel que le semis direct, dont I'écart
type est de 14.09 dans le cas du systeme conveatioflors que dans le semis direct il
affiche une valeur de 27.05 (Fig. IlI-5).

Pour le nombre d’épis au stade maturité, I'analgsela variance indique qu’il y'a une
différence hautement significative entre les systerde culture (Tab. 1ll-1). Le précédent
cultural pour le systéme conventionnel a un effghiicatif, alors que le précédent cultural
pour le semis direct et I'interaction systeme xcpdent (F1xF2) n’engendrent aucun effet

significatif.

L'étude des valeurs moyennes révele que le systemeentionnel produit plus d’épis que le
semis direct avec une moyenne 289.66 + 23.10 épis/m2, 236.17 + 38.16 épis/mz2,
respectivement pour le labour conventionnel etemis direct.Le travail conventionnel a
connu une augmentation de 22.65 %. Alors que lessdirect a réalisé une réduction de
18.47 %.
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Figure 1lI-6 : Variation du nombre d’épis par métre carré auestadturité en relation avec le
systeme de culture et le type du précédent.

Pour le systeme conventionnel le précédent poigdgar a marqué un avantage avec une
moyenne de 312.5 épis/m? (Fig. 11I-6). Mais pour siemis direct le précédent jachere

chimique donne une moyenne de 241 épis/m? (Figh)lILa variabilité est faible dans le cas

du labour que dans le cas du sol non labouré avecvaleur de 23.10 contre 38.16 pour le
semis direct (Fig. 111-6).

Le nombre d’épis par métre carré a connu une amébo depuis le stade épiaison jusqu’a la
maturité dans les deux systemes de culture, cetéi@ation est de I'ordre de 7 épis/m? et
5.83 épis/m?, respectivement pour le travail cotivanel et le semis direct. Pour le facteur
précédent, on remarque qu'il ya une certaine piates les deux précédents pois fourrager et
blé pour le semis direct. Dans cette situationrde@dil conventionnel offre plus de nombre
d’épis malgré que durant ce stade le semis diraolegplus d’humidité que le systéme
conventionnel, ¢ca veut dire que la plante utilikes pi’eau dans le sol labouré que sous un sol

non perturbé.

Ces résultats corroborent ceux obtenus par Djai@@a3) dans le méme site d’étude et pour
la méme variété, ou le systéme conventionnel ptoplus d’épis que le semis direct.

Belagrouz (2013) montre qu’il n y’ a pas un effgn#ficatif entre les systéemes de culture
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pour le blé tendre, ou le labour conventionnel pibglus d’épis que les systéemes de
conservation du sol. Une différence non signifieatile cette composante a été révélée par
Abdellaouiet al., (2006). Néanmoins on note que sur semis dieegteluplement épis était
moins important, le manque d’eau diminue le nontbépis par plant, la longueur des épis et
le nombre de grains par épi (Doorenketal., 1987).

Ces résultats sont en contradiction avec ceux abtpar Touahria (2012), ou il n y’ a pas de
différence significative entre les deux systemescdiure, et le semis direct présente un
nombre d’épis plus élevé que le systéme convergionn

D’aprés Hannachi et Fellahi (2010), relativementtrawail conventionnel, I'effet moyen du
semis direct, calculé en moyenne de trois couviedgiue un avantage marqué pour les
épis/m2 de plus de 60 %. Makhloeffal., (2011), Abdellaouet al., (2011), et Fortast al.,
(2013) montrent qu’il ya une différence signifis&tientre les systemes de culture pour le
nombre d’épis par metre carrée, avec un avantaggué@our le semis direct.

Le nombre d’épis était plus élevé sous le non labpue dans le travail conventionnel
(Franzluebbers et Stuedemann, 2014).

Le travail conventionnel affiche un nombre d’épisstimportant par rapport a celui obtenu
par le semis direct. Avec ce systeme, le nombrpisl’® plus élevé est enregistrée pour les
parcelles ayant comme précédent cultural le paisrdger (Fig. 111-5 et Fig. 111-6) suite & un
enrichissement du sol en azote par les Iéguminelusesombre d’épis est la composante de
rendement la plus affectée par les niveaux dertdigation azotée et il est le responsable aux

différences observées dans le rendement (Canterbiida etal., 2003).

2.1.5. Le nombre de grains par épi

Le nombre de grains par épi est la composante riteneent la plus touchée et cela a été
proposée comme un critere de sélection importamt laotolérance a la sécheresse (Shpiler et
Blum, 1986, 1991). Avant I'anthése, une augmentatie I'absorption d’azote par la culture
se traduit notamment par une augmentation de facgufoliaire, du nombre de talles épiées,
et du nombre de grains par épi et donc du rende(imabbi, 1990).

Les résultats de I'analyse de la variance du nordergrains par épi (fertilité épi) mentionnés
en Tableau IlI-1 indiquent un effet mode de semasitément significatif, alors que le
précédent et linteraction systeme x précédent ER)lxn’affichent aucune différence

significative.
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Figure IllI-7 : Variation du nombre de grains par épi (NGE) eatieh avec le systeme de culture et
le type du précédent.

L’étude des moyennes montre un avantage marquél@aysteme conventionnel avec une
moyenne de 18.76 + 2.03 grains/épi, contre 15.2425% grains/épi pour le semis direct. Le
précédent blé marque la valeur la plus élevée sfude 20.02 grains/épi et 16.85 grains/épi,
respectivement pour le systeme conventionnel seiis direct (Fig. IlI-7). Le systéeme du
labour a connu une augmentation de 19.19 %. Masy$éeme de conservation du sol se
réduit a 16.1%. La variabilité entre les précédeess faible dans le cas du travail
conventionnel avec un écart type de valeur de @ddB la valeur de I'écart type dans le semis
direct est de 2.25 (Fig. llI-7).

Les résultats de la présente étude sont en acgemdcgux obtenus par Hannachi et Fellahi
(2010) et Abdellaouet al. (2006), et sont en contradiction avec ceux olsguar Djaidjaa
(2013) et Belagrouz (2013), ou il n'ya pas effetdmale semis significatif, et le semis direct
(SD) a présenté le nombre de grains par épi legig. Touahria (2012), trouve que le non
labour est avantageux concernant le nombre degypainépi que le labour. D’apres Usnedn
al., (2014), le non labour avec un mulch retenu pitoelu 2011-2012 plus de grains par épi.
Morell etal. ( 2011), montrent que le non labour augmenteolabre de grains pendant les

années seches (2006 et 2007) ; a l'inverse pefidante la plus humide (2009), le nombre
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de grains par épi tend a accroitre sous le semestdavec une augmentation significative en
2006 et 2009.

Selon Riegeetal. (2008), les systémes de culture n'affectent pawmbre moyen des grains

par épi.

Les valeurs de notre expérimentation sont infesigaar rapport a ceux obtenues par Djaidjaa
(2013) dans le méme site d’étude et pour la méméteaPar ailleurs, les dégats causeés par la
gréle durant le mois de Juin ainsi que la périodeséicheresse au stade montaison-début
épiaison sont partiellement responsables de casdtatss peu performants. Selon Pintus
(1995), si le nombre de grains par épi est failmeaccident doit avoir un lieu durant le stade
de floraison, conduisant a un avortement des flé@rsrnombre de grains par épi diminue

fortement lorsque la période de I'épiaison conmaiss stress hydrique (Hochman, 1982).

2.1.6. Le poids de mille grains (PMG)

Le poids de mille grains est un bon indicateur mheedsions des graines, qui varie selon les
conditions de la croissance et de la maturité ¢ga#i Ramaswamy, 2003).

Les résultats de I'analyse de la variance de padédmille grains (PMG) mentionnés dans le
Tableau IlI-1 n’affichent aucune différence sigediive ni pour le mode de semis, ni pour le
précédent, et méme pour l'interaction systéme géuént (F1xF2).

L’effet non significatif indique que le cultivarg& pour ce caractere mesuré répond d’'une
maniéere similaire aux deux niveaux de perturbatiorsol. En revanche, conduite sur sol en
labour traditionnel (TC), en sol sans perturba{{8D), I'expression de la variété pour cette
composante ne varie pas d'une maniere apprécidbBnmoins, les résultats indiquent que le
semis conventionnel (TC) a présenté le poids deemikins le plus éleve (37.70 £ 2.07 g),
Tandis que le semis direct (SD) a montré la vatleu85.90 + 4.21 g. Le précédent blé dans le
systeme conventionnel a présenté la valeur la giexee avec 38.57 g (Fig. 11I-8). Tandis
gue, dans le semis direct le précédent pois foerraffiche la moyenne la plus élevée avec
39.03 g (Fig. 111-8).
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Figure IlI-8 : Variation du poids de mille grains (g) en relateorec le systeme de culture et le type
du précédent.

Ces résultats corroborent ceux obtenus par (Riegar, 2008 ; Hannachi et Fellahi, 2010 ;
Touahria, 2012 ; Belagrouz, 2013 ; Forésal, 2013), qui ont montré que le poids de mille

grains est faible dans le cas du semis direct gqus b travail conventionnel.

L’écart type affiche une valeur plus faible dans#s du systéeme conventionnel qui est de

2.07 par rapport le semis direct qui est de 4.24. (H-8).

La réduction du poids de mille grains est due dicitldydrique ; dont on observe que la
plupart des graines sont échaudées. La sécheresaetpya également de réduire le poids du
grain surtout pendant la phase de remplissage din gBindrabanet al., 1998). En
comparaison avec des plantes irriguées, la sédeermsrvenant pendant la période de
remplissage des grains réduit le poids des graiawlOr etal., 1981 ; Mogensen et Jensen ,
1989 ; Mogensen, 1991).

A l'inverse, Djaidjaa (2013), montre que le semis direct gatdeahtage pour le poids de

1000 grainsLe PMG sous le non labour avec un mulch retens@sérieur que dans le cas
du travail conventionnel avec I'incorporation delamdans la campagne (2010-2011), par
contre en 2011-2012, le travail du sol avec l'ipavation de mulch produit des grains lourds

par rapport aux autres systémes de culture (Ustan 2014) Santin-Montantal. (2014)
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trouvent que le poids de mille grains pour le gt significativement faible dans le travail
superficiel que dans le semis direct et le laboomventionnel, la différence entre les
techniques de travail du sol étaient conformesagtiqulier lorsque les précipitations étaient
tres rares (2008/09).

Hannachi et Fellahi (2010) et Touahria (2012), l&vieque les traitements qui produisent
plus d’épis par m2, nombre de grains paretrpar épi, n'arrivent pas a avoir un poids de 1000
grains éleve. Certaines études ont démontré quiyple de travail du sol n'avait pas
d’influence sur le poids de 1000 grains (Galangial., 2000 ; Ozpinar, 2006 ; Caet al.,
2003).

2.1.7. La longueur de I'épi (LE)

Les résultats de I'analyse de la variance de Igdear de I'épi (LE) mentionnés en Tableau
[lI-1 n’affiche aucune différence significative pour le mode de semis, ni pour le précédent,

et méme pour l'interaction systeme x précédent 2).x
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Figure Ill- 9 : Variation de la longueur d’épi en relation avesystéme de culture et le type du
précédent.

La variabilité dans le cas du semis direct esti¢aijue dans le cas du labour, avec une valeur

de I'écart type de 0.34 mais dans le travail cotivanel elle est de 0.58 (Fig. I1I-9).
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L’étude des moyennes révele que le labour convemgica présenté une valeur de 4.94 + 0.58
cm un peu élevé que le semis direct (4.86 + 0.3). ¢a précédent blé dans les deux
systemes marque la valeur la plus élevée par rappgrdeux autres précédents (Fig. 111-9).
Nos résultats sont similaires avec ceux de Saeah (2014), qui indiquent que dans le cas

de non labour la longueur d’épi est la plus faible.

2.2. Rendements

Tableau 111-2 : Résultats de I'analyse de la variance des rendenglenta culture du blé dur pour les
différents traitements.

S.variation ddl RDT RDTbio PLL HI
Pratiques 1 237.03* 2236.46 * 168.45 126.36*
culturales (F1)

Précédent (F2) 2 4.54¢ 480.98* 132.1* 64.2¢
Interaction 2 2.16" 56.55™ 12.03® 7.41"
F1*F2

Erreur 12 18.63 281.22 38.41 17.23
CV% 25.15 22.99 23.29 10.60
PPDS 5% 3.85 16.67 / 4.67

ns, *, ** = effet non significatif, significatif aseuil de 5, 1 % respectivement, ddl : degré dertih CV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au lséei5%, RDT : rendement grain (gq/ha), RDTbio :dement en biomasse aérienne (g/ha),
PLL : rendement en paille (g/ha), HI : indice dealée (%).

2.2.1. Le rendement grain

Il a été proposé que le rendement grain peut @&aéy/se par I'observation du : (1) nombre
d’épis par métre carré, (2) nombre de grains paretp3) poids des grains (Engledow et
Wadham, 1923). Le rendement grain dépend de phss@gterminants de la croissance et de
développement des plantes et dépend égalementrdbreale plants et des caractéristiques
des grains (Quarrietal., 2005).

L’analyse des données relatives au rendement git&i@ en Tableau 1ll-2, montre qu'il y'a
une différence hautement significative entre lesixderatiques culturales, alors que le
précédent et I'interaction systéme x précédent F2)1x’ont aucun effet significatif.

L’étude des valeurs moyennes montre que la tecknifyusemis conventionnel réalise un
rendement grain significativement supérieur au eemeht obtenu sous les conditions du

semis direct avec une valeur de 20.79 + 3.53 @hs3.53 + 4.14 g/ha respectivement pour le
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travail conventionnel et le systeme de conservationsol. Le non labour a réduit le

rendement de 34.92 % que le systeme du labour ntoueel.
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Figure I1I-10 : Variation du rendement grain en relation aveg#tésne de culture et le type du
précédent.

D’aprés la figure I1I-10, le précédent pois fouaglans le systeme conventionnel enregistre
la valeur la plus élevée qui est de 21.70 g/haréseltat peut étre attribué en partie a la
présence d’azote dans le sol produit par la légense. Pour le semis direct le précédent blé
affiche la valeur la plus élevée qui est de 14/ @Fig. IlI-10). La valeur de I'écart type est
faible dans le cas du labour qui est de 3.53 patrealans le cas du semis direct elle est de
4.14 (Fig. I1I-10).

Les résultats de la présente étude corroborentréalisés dans les hautes plaines algériennes
qui indiguent que le rendement grain en cas duullmmnventionnel était plus élevé
comparativement a celui mise en place dans le seéingist (Chennafetal., 2011 ; Ouanzar,
2012 ; Belagrouz, 2013 ; Fortasal., 2013). Salem etl. (2014), indiquent que le zéro labour
diminue le rendement grain a 15.4 % comparativeraam travail conventionnel. Afzalinia

et Zabihi (2014) ont constaté que la culture sah®ur dans une enquéte a court terme a
diminué le rendement en grain de mais a 18.2 %anéeses auteurs ont rapporté que la raison

de cette baisse de rendement du mais est I'aspeyiact du sol sous culture sans labour.
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Certaines études indiquent que le travail conventbaugmentent le rendement grain (Dill-
Macky et Jones, 2000 ; Chetal., 2011 ; Tangetal., 2011).

Une étude réalisée par Brennainal. (2014), indique que le travail conventionnel ausu
rendement grain significativement plus élevé ausales trois ans, mais les rendements ne
différent pas en 20009.

Les résultats de la présente étude contrastentdmiouahria (2012) qui trouve que le semis
direct réalise un rendement grain significativemsupérieur au rendement obtenu sous les
conditions du labour conventionnel. Houx &t al. (2014), indiquent que le non labour a
abouti & des meilleurs rendements de soja dandeles ans. Le rendement du blé (grain et
paille) a augmenté significativement sous le ndyola comparativement & un sol labouré
(Igbal et al., 2005). D'aprés De Vitet al. (2007b), le rendement le plus élevé a été obtenu
avec le semis direct que le travail conventionreeisdles 2 premieres annéesaygia. En
revanche, le rendement et la qualité des parametogens dé/asto étaient similaires pour
les deux traitements, sauf dans la troisieme aonéeC a produit plus que le semis direct (De
Vita et al, 2007b).

Le rendement grain était presque trois fois plevéldans le cas du non labour par rapport
aux parcelles labourées (Gomez-Pacceatrdl., 2014). Mrabet (2011) observe durant une
période de neuf ans, que le rendement grain duaimur était égal ou supérieur a celui du

labour conventionnel. Ainsi que Abdellaaitial. (2011) ont confirmé qu’aprés la 3éme année
de conduite en semis direct, une nette différefest montrée sur I'expression du rendement
dont le non labour a donné les meilleurs rendematteggnant 38 g/ha, soit une élévation de

10 g/ha par rapport aux pratiques conventionndé&aitres études ont montré également que
le labour conventionnel réduit le rendement g(&iinkegaard, 1995 ; Satal., 2007 ; Xieet

al., 2008).

Certains auteurs n'observent pas de différencefggtive entre les deux systemes de culture
sur le rendement grain (Haet al., 2001 ; Mrabet, 2001b ; Lithourgidist al., 2006 ;
Makhloufetal., 2011 ; Djaidjaa, 2013). Selon Morokeal. (2011), le rendement grain pour
le pois chiche et le tournesol n’étaient pas sigaiivement affecté par le systéme de culture
dans les deux années 2000 et 2001, par contrendeemeent en grain de sorgho a répondu
positivement au semis direct par rapport a un traesol avec les résidus de culture dans les

deux années.
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Les résultats de notre étude affichent des valadesrendement grain trés faibles
comparativement a ceux de Djaidjaa (2013), on pextliquer ca par la rareté de
précipitations en cette année surtout au stadésépiaD’aprés Nouri-Ganbalani al. (2009),

le stress hydrique pourrait réduire le rendemergrain avec une perte de rendement moyen
de 17 a 70 %. La principale cause de la perte nideraent c’est la gréle qui tombe au mois
du Juin qui provoque d’énormes pertes de graigglatse traduit par la réduction du nombre

de grains par épi.

Le faible rendement grain observé en semis diresipBque également par le fait que ce
mode de conduite se distingue aussi, par la pragudtun nombre d’épis par metre carré et
d’'un nombre de grains par épi faibles. Une autm@ieation partielle relative aux rendements
moins élevés dans le semis direct réside dansrta fwésence des mauvaises herbes. Dont
I'analyse de la variance montre des différencesifsigtives dans les deux systémes pour la
biomasse de ces derniéres avec la supériorité stérsg de semis direct (Tab. 1-annexe).
L’étude des moyennes montre que la moyenne deoladsise accumulée chez les plantes
adventices dicotylédones est de 39.33%gtfans le semis direct, alors qu’elle est de 9/4% g
dans le systeme conventionnel. En outre, les ambesntnonocotylédones accumulent plus de
matiére séche dans le cas du sol non labouré ax@anoyenne de 88.10 ¢fmu’un sol
travaillé qui ne représente que 1.47 g/Rarmi les espéces dicotylédones les plus abogslant
sont : Sinapis arvesid.., Polygonumaviculare L, Veronica cymbalaria BodardSonchus
asper Scandix pecten —venellis, Papaver rhoeat. Chez les especes monocotylédones on
observe plus particulierement la forte abondanceBaenus rubend.., ainsi on note la
présence dHordeum murinunt.

L’étude de corrélation indique que le rendemeningia nombre d’épis par métre carré et le
nombre de grains par épi sont négativement etfgigtivement corrélés avec la biomasse des
adventices monocotylédones (Tab. 2-annexe). On gieetque lorsque la biomasse des
plantes adventices monocotylédones augmente le neowliBpis au stade épiaison et le
nombre de grains par épi diminuent, et par consédgeerendement grain se réduira. Les
mauvaises herbes ont exercé une forte concurremdessplans de I'alimentation hydrique et
minérale vis-a-vis de la culture. Elles peuventsausberger de nombreux ravageurs et

transmettre des maladies nuisibles aux culturdsof@ieclercetal., 2003).

Un semis trop serré ou des plantes adventicesnombreuses diminuent la quantité de la

lumiére recue par la plante cultivée : son inténptotosynthétique diminue, c’est une des
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raisons pour lesquelles les adventices diminuenéddement et qu’il faut les limiter ou les
détruire (Battigneetal., 2011).

Cette réduction du rendement est expliqguée ausdapzompaction de I'horizon de surface
sous la pratique du non labour, ce qui réduit legpession des racines pour exploiter les
couches profondes du sol (Lopeizal.,1996). La diminution de la température du sol dans
cas du zéro labour est une raison potentielle pauréduction de rendement et les
composantes du rendement (Saktral., 2014). Selon Cannell (1985), dans les sols cotspa
la résistance du sol excessive peut réduire Issaoice des racines. La structure du sol affecte

les caractéristiques des racines qui peuvent al#oissance de la plante (Passioura, 2002).

2.2.2. Le rendement en biomasse aérienne

L’'analyse de la variance du rendement en biomagsenme mentionnée en Tableau llI-2,

montre que l'effet mode de semis est significaaifyrs que le précédent et I'interaction

systeme x précédent (F1xF2) ne présentent auctféeedice significative.

L’étude des moyennes indiqgue que le systeme coioverdl réalise plus de biomasse

aérienne avec une valeur de 50.45 + 18.44 g/ha;quare le semis direct donne une moyenne
de 37.07 £ 14.70 g/ha. D’apres la figure IlI-11 mmarque que sur le précédent pois
fourrager pour les deux systemes de culture, laumulproduit plus de biomasse aérienne
comparativement aux deux autres précédents, agemadgennes de 57.84 g/ha et 40.22 g/ha,
respectivement pour le labour conventionnel etelis direct. Cette supériorité est due a
I'enrichissement du sol en azote par cette cultS8eton Mossedaq et Moughli (1999), les

guantités d’'azotes apportés par l'introduction é'@spéece fixatrice d’azote dans une rotation

affectent tres fortement la production de biomalsska culture qui suit.
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Figure 11I-11 : Variation du rendement en biomasse aérienne etiorel@vec le systéeme de culture et
le type du précédent.

On observe que la variabilité dans le systeme ossdirect est faible par rapport a un travail
du sol conventionnel, avec une valeur de 14.7@&4lrespectivement pour le semis direct et
le labour (Fig. I11-11).

Les résultats de notre étude sont en accord awecatgenus par Belagrouz (2013). @ichl.
(2014), ont indiqgué qu’a maturité, les parcelles e labour avec un lit de plantation
permanent réduit la biomasse totale des plantespamtivement a un labour conventionnel
avec un lit de plantation permanent, ces mémesiaubxpliquent que ces différences ont tres
probablement eu lieu avant le remplissage des geinassociation avec un stress hydrique
ou minéral. Dast al. (2014), trouvent que la biomasse est signifieatignt élevée sous le

travail conventionnel que dans le cas du travaiimum.

Ouanzar (2012), observe que I'accumulation de dmbsse aérienne, au cours du cycle, est
significativement plus élevée sous travail minimatren semis direct, comparativement au
travail conventionnel durant la campagne 2010-2011.

Djaidjaa (2013) et Huangt al. (2012), ne trouvent pas de différence signifiGtentre les
deux systemes. Pour Hannachi et Fellahi (2010%kelmis conventionnel produit plus de
biomasse aérienne que le semis direct, mais iégslisé par le semis direct avec 60 % de

couvert végétal. L’accumulation de la biomassecaéé de mais est similaire dans le travail
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du sol et le travail du sol superficiel mais el& &ible sous le semis direct durant deux
anneées (Trevirgt al, 2013).

Au contraire Touahria (2012) et Makhloetfal. (2011), montrent que le non labour présente
aussi un avantage significatif, pour la biomasseaée. Dans les années séches, la biomasse
de blé sous le non labour est significativementédeque les autres systemes car le semis
direct garde plus d’eau que le travail conventibfHemmat et Eskandari, 2006).

Fortaset al., (2013), observent que le semis direct est mparformant pour la biomasse
aérienne que les autres systemes de culture (TCS)eCependant Yamagisht al. (2003),
trouvent que la biomasse de blé et de mais pendasians était élevée sous le travail du sol
superficiel que dans le cas du systeme conventiopankexception de la campagne 1999-

2000 pour la culture de mais

2.2.3. Le rendement en paille

Les résultats de I'analyse de la variance du reedéran paille (PLL) en Tableau IlI-2 ne
présentent aucune différence significative ni peumode de semis, ni pour le précédent, et
méme pour l'interaction systeme x précédent (F1xF2)

L’étude des valeurs moyenne indique que le systngentionnel marque la valeur la plus
élevée avec 29.66 + 8.4ha, alors que le semis direct enregistre unauvale 23.54 + 5.29

g/ha.

P (o)
a1 o
1 ]

ent en paille (g/ha)
w iy
ul o

® 30 -
ESC
& 251 oSD
5 20
815 -
10 ; : L

JT  JC PF B
Précédents culturaux

Figure 111-12 : Variation du rendement en paille en relation aeesylstéme de culture et le type du
précédent.
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Selon la figure 11l-12 sur le précédent pois fogemapour les deux systemes de culture, la
culture produit plus de paille comparativement aleux autres précédents, avec des
moyennes de 36.15 et 26.83 g/ha (Fig. 1llI-12), eeBpement pour le labour conventionnel et
le semis direct. L’écart type dans le cas du safimext est faible par rapport a un travail
conventionnel avec une valeur de 5.29 et 8.10 otispenent pour le semis direct et le travalil

du sol conventionnel (Fig. 1lI-12).

Les résultats de la présente étude corroborentaatiexus par Djaidjaa (2013), d’aprés Malhi

et Lemkeb (2007), les systemes de culture n'affégbas le rendement en paille de pois en
2003. Cependant ces résultats vont a I'encontre egex obtenus par Touahria (2012), qui

trouve que la paille produite est significativemphis élevée en non labour comparativement
au labour conventionnel.

D’aprés Malhiet al. (2006), en 2001, le non labour produit plus déepour le canola avec

une augmentation de 32 % comparativement a uniltirasentionnel
2.2.4. L'indice de récolte

Certains auteurs ont proposé une efficience derdduygtion grain comme un indice, cet

indice est nommé « coefficient de migration », oefficient de migration des céréales est
défini par la proportion de la matiére seche dpléamte entiere a I'exception des racines, et
qui est accumulée dans le grain, ce coefficientndgation est maintenant largement connu

par I'indice de récolte (Donald, 1962).

Les résultats de I'analyse de la variance de KGedle récolte portés en Tableau IlI-2 révéelent
une différence significative entre les modes deisgiandis que les précédents et I'interaction
systeme x précédent (F1xF2) n'ont montré aucuriérdiice.

L'étude des moyennes indigue un avantage marque lpamavail conventionnel avec une
moyenne de 41.80 £ 4.96 %. Par contre le semistdiféche une valeur de 36.50 + 4.38 %.
Dans le systeme conventionnel, le précédent jactnavaillée a marqué la valeur la plus
élevée qui est de 45.84 % (Fig. 11l-13). Alors dei@récédent jachere chimique dans le semis
direct donne une valeur de 38.62 % qui reste tasjauplus élevée (Fig. 111-13).
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Figure IlI-13 : Variation de l'indice de récolte en relation avesysteme de culture et le type du
précédent.

Les valeurs de I'écart type sont presque similagesr les deux systemes de culture mais
elles sont réduites dans le sol non labouré (4388)dans le cas du sol labouré (4.96) (Fig.
111-13).

Les résultats de la présente étude sont similaiesix de Djaidjaa (2013). Les techniques de
travail du sol de conservation présentent des valfaibles que le systeme conventionnel
(Santin-Montanya edl., 2014) ). D’apres Prihar et Stewart (1990), lluee forte inférence
pour l'indice de récolte a augmenter avec l'augatemt de rendements totaux et la
diminution des contraintes tels que le stress kyydriet I'insuffisance des nutriments.
Touahria (2012), trouve que la différence est rignificative de l'indice de récolte, entre les
deux systemes. Par contre, selon Katal. (2007), le mulching augmente l'indice de récolte.
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2.3. Caracteres morpho-physiologiques

Tableau IlI-3 : Résultats de I'analyse de la variance de la teredative en eau (TRE), la teneur en
chlorophylle (Chloro.), et la surface foliaire pdes différents traitements.

S.variation ddl| TRE Chloro. SF
ey 1 6204°  3.2¢° 9.47¢
Précédent 2 70.70* 1.11™ 0.18*
(F2)

Interaction 2 21.07¢ 2.48° 1.02¢
F1*F2

Erreur 12 54.02 4.42 4.10
CV% 9.62 6.22 24.87
PPDS 5% / / /

ns, *, ** = effet non significatif, significatif awseuil de 5, 1 % respectivement, dd| : degré dertiéh CV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au kdeai5%, TRE : teneur relative en eau (%), Chloteneur en chlorophylle (SPAD), SF :
surface foliaire (cm?).

2.3.1. La teneur relative en eau (TRE %)

La teneur relative en eau, qui exprime en pourgenta teneur en eau de l'eau turgescent
dans le tissu végeétal, est une méthode largemempsie d'exprimer |'état de I'équilibre
hydrique d'une plante (Slatyer et Barrs, 1965 ;eBa¥969 ; Slavik, 1974). La teneur relative
en eau au niveau de la plante peut varier entréo6& 84 % dans les bonnes conditions
hydriques, et de 45 % a 63 % en présence d’ugitBfidrique(Sabour, 1995)

L’'analyse de la variance de la teneur relative aan (@ RE %) consignée en Tableau III-3, ne
montre aucune différence significative ni pourpestiques culturales, ni pour le précédent et

ni pour I'interaction systéme x précédent (F1xF2).
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Figure IlI-14 : Variation de la teneur relative en eau en ratadieec le systeme de culture et le type
du précédent.

L’étude des moyennes indiqgue que le labour coneenél maintient un meilleur état
hydrique des feuilles au stade épiaison, avec ungenmme de 78.28 + 5.81 % suivi par le non
labour avec une moyenne de 74458.38 %. Exprimant que la plante est plus stressgée
milieu non perturbé. Malgré que dans la présenidecet plus particulierement durant ce
stade le SDprésente un peu de confort hydrique avec une meyeta 10.84 %,
comparativement au traitement en TC avec une mayelen8.11 %. On observe que le
précédent jachere travaillée dans le systeme ctiomeel a donné la valeur la plus
importante de TRE avec une moyenne de 81.51 % (F@4). C'est pareil pour le semis
direct dont le précédent jachere chimique a oftentaleur la plus importante de TRE avec
une moyenne de 78.65 % (Fig. 111-14).

La variabilité dans le systéme conventionnel eduité par rapport a un sol non perturbé,
avec un écart type de 5.81 et 8.38 respectivemant lp travail conventionnel et le semis
direct (Fig. I1I-14).

Les résultats de la présente étude sont similairesux obtenus par Belagrouz (2013), qui
trouve que les valeurs mesurées de la TRE indiqgeetTC > TM > SD. Ainsi que les
résultats obtenus par Hannachi et Fellahi (201Q)ethria (2012), suggerent que le couvert

réduit les effets du stress hydrique relativemantsamis direct sans résidus, comme ils
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indiquent aussi que le TC suite a son statut hyériglus important, est moins soumis au
stress hydrique.
Kabakcietal. (1993), indiquent que la teneur relative en easda feuille drapeau est faible

lorsque les résidus ne sont pas retirés.

Une explication partielle sur les plantes stresséas semis direct que le systeme

conventionnel malgré que le statut hydrique du sefimect soit plus important. Ce stress peut
étre du a la forte présence des plantes advemjidgemnt exercé une forte concurrence sur les
plans de l'alimentation hydrique et minérale vigig-de la culture. Ainsi qu’on peut ajouter

gue dans le systeme de semis direct les plantesvelat pas a épuiser efficacement de I'eau
gue dans le cas du labour conventionBehpres Turner (1986), le maintien d'un potentiel

hydrique élevé est lié a I'aptitude a extraire Wiedu sol et a la capacité a limiter les pertes
d’eau par transpiration

Une petite diminution de la teneur en eau, dueeadégradation du bilan hydrique, se traduit
alors par une forte diminution du potentiel de ésgence (Urban et Urban, 2010). Le
maintien d’'un niveau élevé de la TRE serait probaeint li€é a une bonne capacité
d’ajustement osmotique permettant la préservateiidtégrité structurale et fonctionnelle
des tissus (Blum, 1988).

Par contre les résultats de notre étude contrastmt obtenus par Djaidjaa (2013), et
suggerent que le systeme semis direct est moimeis@u stress hydrique comparativement
au conventionnel. Debashés al., (2008) mentionnent que le paillage maintientoon état

hydrique des plantes.
2.2.2. La teneur en chlorophylle

La chlorophylle est un pigment de feuilles tres amant pour absorber le rayonnement pour
la photosynthese (Peng €litelson 2011). La quantité de la chlorophylle conditionne
I'efficacité de la photosynthése et celle-ci coibe le reste du métabolisme par sa fonction
de producteur primaire (Guerif et King, 2007).

L’'analyse de la variance pour ce parameétre cité€adnbeau 111-3 montre une différence non
significative entre les modes de travail du sof f@écédents culturaux et l'interaction

systeme x précédent (F1xF2).
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Figure 111-15 : Variation de la teneur relative en chlorophylleale systeme de culture et le type du
précédent.

Le travail conventionnel indique une valeur de 34t22.48 SPAD, alors que le semis direct
a une valeur de 33.38 + 1.18 SPAD. D’apres la &édur15 le précédent jachere travaillée du
labour conventionnel présente la valeur la plusédejue les autres précédents. Mais dans le
semis direct c’est sur le précédent pois fourrager le blé donne une teneur en chlorophylle
élevée (Fig. 111-15). Plusieurs recherches indiquare corrélation entre le statut d’azote et les
valeurs de la chlorophylle (SPAD) (Varve al,, 1997 ; Bullocket Anderson, 1998 ; Vetsch

et Randall, 2004 ; Matal., 2007).

Le taux de la variabilité dans le cas du semisctliest réduit avec une valeur de I'écart type
de 1.18 par rapport au travail du sol conventiormuelt la valeur de I'écart type est de 2.48
(Fig. IlI-15).

Les résultats de la présente étude corroborent deuxiu et Wiatrak (2012), qui montrent
également que les systémes de travail du sol néantaucun effet significatif sur la

chlorophylle (SPAD) en moyenne dans les taux dagn)
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2.2.3. La surface foliaire

La surface foliaire des plantes est un importatdrdéinant de l'interception de la lumiére, la
photosynthese, la transpiration, et la productif@éudriaan et Van Laar, 1994). Des mesures
précises de la surface foliaire sont essentiellesr comprendre linteraction entre la

croissance des cultures et I'environnement (deskisal, 2001).

L’analyse de la variance de la surface foliairdadieuille étendard consignée en Tableau llI-
3 montre que les modes de semis, les précédentigrarid et l'interaction systéme X
précédent (F1xF2) n’ont aucun effet significatif.

L’étude des moyennes indique que la surface feligle la feuille étendard en travail
conventionnel est importante que dans le semistdiawec une moyenne de 8.86 + 1.89 cm?

et de 7.41 + 1.69 cm?, respectivement pour le Bysteonventionnel et le semis direct.
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Figure 1lI-16 : Variation de la surface foliaire (cm2) en relatarec le systéme de culture et le type
du précédent.

Concernant le travail conventionnel, le précédesis fourrager marque une valeur de la
surface foliaire de la feuille étendard la plusvée que les autres précédents avec une
moyenne de 9.18 cm? (Fig. 111-16). Le précédenhgaie chimique a montré la valeur la plus
élevée qui est de 8.05 cm? pour le semis diregt. (Hi16). Les valeurs de I'écart type sont
presque voisines pour les deux systemes de cultai® sont réduites dans le sol non labouré
(1.69) que dans le cas du sol labouré (1.89) (Rid6).

73



Wilhelm (1998), dans les Etats-Unis en 1980, trogwe dans un sol non labouré lindice de
la surface foliaire est faible que dans les autetements. Selomni etal. (2008)l'indice de la
surface foliaire est faible dans le cas du nondalgpie dans le cas du travail conventionnel.

Pour Karunatilakest al. (2000), I'indice de la surface foliaire est faldans le cas du travail

du sol avec charrue qu’avec le non labour penda®3.1

Les valeurs de la présente étude sont relativepieatbasses par rapport aux années passées.
La diminution de la productivité des plantes enidiéhydrique est due au fait que ces
dernieres, en réduisant leur croissance, diminleuns surfaces foliaires, ce qui a pour
conséguence une diminution de la capacité photbétiqtie de la plante entiére (Stedato

al., 2000). Cela conduit & une limitation du transtkrs assimilas des feuilles vers les épis et
réduit, en conséquence, le remplissage des grRicarfls, 1983 ; Khaldouat al., 1990 ;
Benlaribietal., 1992).
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3. Comportement du sol sous les différentes pratiags culturales

3.1. L’évolution de I'hnumidité du sol au cours du gcle de la culture

Le stock de l'eau du sol est une importante sodieau au cours de la période de la
croissance de blé dhiver (Zhou, 1995). L’humiddé sol contribue a la diversité et la

composition des végétaux (Celt al., 2003 ; Svorayt al., 2007), il est intéressant de noter
gue la disponibilité de I'humidité du sol durantdébut de cycle détermine la densité des
plantes qui est le stade de croissance le plugjueitdéterminant le rendement grain

(Mkhabela et Mashinini, 2005).

Tableau 1ll-4 : Résultats de I'analyse de la variance de I'étdthdemidité du sol en (%) par rapport
au précédent cultural et au mode de semis.

s.variation ddl 67 117 131 145 159 175 189
JAS JAS JAS JAS JAS JAS JAS
Pratiques 1 1.02" 0.18° 0.13° 3354  0.24°  1.27° 0.55°
culturales (F1)
Précédent (F2) 2 0.10"™ 6.10°  0.70™ 7.85"  0.20™ 29.48° 1.76™
Interaction F1*F2 2 0.1%» 0.41° 0.08° 5835 041 19.31"™ 0.29°
Erreur 12 0.96 0.61 0.68 47.56 0.70 18.60 0.95
Cv% 4.91 4.18 5.97 72.81 809 2260 491
PPDS 5% / / / / / / /

ns, *, ** = effet non significatif, significatif aseuil de 5, 1 % respectivement, dd| : degré dmtil) JAS : jours apres semi, CV : coefficient
de variation (%), PPDS : Plus Petite Différencen8igative au seuil de 5%. 67 JAS : correspond tadeslevée, 117 JAS : correspond au
stade montaison, 145 JAS : correspond au stadis@pid 89 JAS : correspond au stade maturité plogsaque

L’analyse de la variance de I'état de 'humidité shh en (%) mentionnée en Tableau IlI-4 ne
présente aucune différence significative entredasx modes de pratiques culturales pour les
sept 07 dates de prélevements effectués. Concdasaptécédents culturaux il n y'a pas de
différence significative entre les précédents qoer pa date 117 JAS dans le cas du sol non
labouré, ou il y'a une différence hautement sigaifive dont 'avantage est marqué pour la
jachére chimique. Ces conséquences ont été liéegsaahere introduite dans le systeme de
rotation dans les zones semi-arides et qui ontiarades indices de la fertilité des sols (Saber
et Mrabet, 2002b). La fonction de la jachere essttickage de I'eau pour la culture de
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céréales qui suit (Kribaat al, 2001 ; Lahmar et Bouzerzour, 2011). L’interagtgystéeme x
précédent (F1xF2) ne présente aucune significgibam les sept dates de prélevement.

Les résultats de la présente étude corroborent deulRjaidjaa (2013) dans le méme site
d’étude. Malhi et O’sullivan (1990), ont indigué daune expérimentation de cing ans a
I'exception de 1981, qu’il y avait pas de difféeremaans I'humidité du sol entre les deux
systemes de travail du sol. Selon Licht et Al-K§205), I'humidité du sol sur le siashua

en 2002 n’était pas significativement différenteupdoutes les techniques culturales a

n’'importe quelle période.
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Figure 11I-17 : Cinétique d’évolution de I'humidité du sol sousskamis direct et le systéme
conventionnel.
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Figure 111-18 : Variation de I'humidité du sol en relation aveglécédent cultural et les dates de
prélevement pour les deux techniques culturales.

Selon la figure IlI-17, le taux d’humidité atteisdn maximum au niveau de la premiére date
(67 JAS) pour les deux systemes de culture. A mof@travail conventionnel a atteint la
valeur de 20.46 % avec le précédent jachére ttéediFig. 111-18), 19.95 % avec le précédent
pois fourrager et 20.33 % pour le précédent blg. (H-18) ; alors que pour le semis direct il
a atteint la valeur de 19.72 % avec le précedehiej@ chimique (Fig. 111-18), 19.77 % avec
le précédent pois fourrager et 19.82 % avec ledoieat blé (Fig. 111-18).

L’humidité du sol diminue progressivement jusqgadiate 145 JAS ou elle atteint sa basse
valeur pour les deux pratiques culturales, elleles®.11 % pour le travail conventionnel et de
10.84 % pour le semis direct. Dans le travail coteenel elle a atteint la valeur de 8.07 %
avec le précédent jacheére travaillée, 8.30 % aw@cdcédent pois fourrager et 7.95 % avec le
précédent blé ; alors que pour le semis direct &ligtteint la valeur de 9.28 % avec le
précédent jachere chimique, 13.26 % avec le prétéo@s fourrager et 9.97 % avec le
précédent blé. Dés la date 159 JAS 'humidité duasgmente suite aux pluies enregistrées
tardivement (Fig. 1lI-17).

On observe du début a la fin du cycle de la cultyre le labour conventionnel garde plus
d’humidité que le semis direct (67 JAS, 117 JAS,84 JAS) (Fig. 111-17).
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Certains auteurs trouvent des résultats simild@kssque Lopezt al. (1996) qui ont indiqué
gue la teneur en eau du sol est faible dans ledgason labour que dans le cas du labour
conventionnel en deux saisons de culture. Choudbtal. (2013), ont trouvé dans une
expérimentation réalisée durant la campagne (200®2que le travail du sol conventionnel
a conservé plus d’humidité du sol au début, mlagterme I'humidité du sol la plus élevée
a été enregistré dans le cas de zéro labour stasttes profondeurs du sol. Ces auteurs ont
expliqué ¢a par le placement des résidus et de#ficatithns de I'aspect de surface des terres

qui ont amélioré le taux d'infiltration.

Pour la derniere date de prélevement (189 JASEajnicide avec la maturité le TC garde un
peu plus d’humidité que le semis direct suite arkek précipitations enregistrées durant cette

période.

On remarque que la variabilité est faible dansakedu semis direct que dans le cas du travail

du sol conventionnel dans les deux dates suivd6TeAS et 159 JAS).

Le suivi de I'évolution de 'humidité du sol montgeie le semis direct garde plus d’humidité
au milieu et a la fin du cycle de la culture (Ri¢r17). Ainsi, on révele qu’en période séche le
systeme SD laisse plus d’humidité dans le sol tesguatre dates suivantes : 131 JAS, 145
JAS, 159 JAS et 175 JAS (Fig. lll-17). Cela a étéspnté au niveau de la deuxieme
profondeur. Bhatt ekKhera (2006), ont trouvé que I'humidité du sol @st élevée dans les
profondeurs 0-15 cm et 15-30 cm de sol respectimérseus travail minimum que travail
conventionnel.

Les figures ci-dessous présentent I'état d’humidiiésol dans les deux systemes de culture
(le travail du sol conventionnel (TC) et le semirect (SD) au niveau des trois profondeurs
(0-10 cm), (10-20 cm) et (20-30 cm) pour les qudates caractéristiques.
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Figurdl-19 : Humidité du sol dans les trois profondeurs poufdte 131JAS.

Selon la figure 11I-19 pour la date 131 JAS on reqoeg qu’il n’ y'a pas de difféerence
significative de 'humidité du sol au niveau degdeemiere profondeur, cependant, dans le
semis direct I'humidité du sol est élevée que damabour conventionnel. C’est pareil pour la
deuxieme profondeur ou le semis direct garde plusndidité. Mais au niveau de la troisieme
profondeur il N’ y’a aucun effet significatif ethimidité du sol est presque la méme pour les

deux systemes de culture.
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Figurelll-20 : Humidité du sol dans les trois profondeurs powtdte 145 JAS.
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Pour la date 145 JAS, l'analyse de la variance reaqi’au niveau de la premiére profondeur
I’humidité du sol est significativement élevée désemis direct avec une moyenne de 9.10
% et une moyenne de 7.38 % pour le travail du solventionnel (Fig. 11I-20). Pour la
deuxiéme et la troisieme profondeur I’humidité al saffiche aucun effet du systeme et le
semis direct garde également plus d’humidité quateur (Fig. I11-20).
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Figuréll -21 : Humidité du sol dans les trois profondeurs poutdee 159 JAS.

L’analyse de la variance pour la date 159 JAS meonquw’il n'existe pas de différence
significative entre le labour et le non labour ddes trois profondeurs (0-30 cm). Mais
’humidité du sol est élevée dans le cas du nomwuatpour la premiere et la troisieme
profondeur seulement (Fig. IlI-21). Alors que ptaudeuxieme profondeur le labour garde un

peu plus d’humidité que le semis direct (Fig. Il}@race a 'augmentation de l'infiltration de

I'’eau dans le labour conventionnel.

80



Humidité du sol (%)

16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
0 1 1 1 )
——SD
==SC
T 10 -
L
5
Q
2
9 20 7
e
[a
30 -
40 -

Figurdll -22 : Humidité du sol dans les trois profondeurs powtdee 175 JAS.

Pour la date 175 JAS on remarque qu’il n'y’'a padifi&rence significative entre les deux
pratiques culturales. Dans la premiere et la gaig profondeur 'humidité du sol est élevée
dans le systeme conventionnel que dans le senastdFig. IlI-22). Ceci peut étre expliqué
suite aux précipitations recues durant cette périod

L’humidité du sol est faible dans la premiere prafeur (Fig. II-22) elle peut étre due a la
consommation de I'eau par les racines des plantiéisées et aussi grace a I'existence des
plantes adventices qui concurrent les plantesvéds$ pour I'eau. Mais on remarque que le
semis direct garde plus d’humidité dans la deuxipréndeur (Fig. I11-22).

Dans les figures présentées ci-dessus on remanggidegtaux d’humidité du sol dans la

deuxieme profondeur (10-20 cm) est élevé que lex @dmitres couches ce qui est due a
linfiltration de I'eau. Aussi a cause de ['utiligan et I'absorption de I'eau par le systeme
racinaire a la surface du sol (Choudharyl, 2013). En général, I'humidité du sol est élevée
en couches sub-superficielles (15-30 cm et 30—-4pbqra dans les couches superficielles

pour tous les traitements (Kuotsual, 2014).

Pour les dates (131JAS, 145 JAS, et 159 JAS),Ualmsuperficielle du sol est plus humide

dans le cas du semis direct que dans le travallesdionnel. Ceci peut étre due a la présence
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du mulch a la surface du sol dans le cas du naulatu bien on peut expliquer ¢a par ce que
dans le cas du travail conventionnel les plantéspuisés plus d’eau que les plantes dans le
semis direct de et cela influe sur la fertilité,8piteneur relative en eau et le rendement grain
qui sont faibles dans le cas du non labour que latmavail conventionnel (I'évaluation de la
TRE et le nombre d’épis synchronise avec la medaréhumidité du sol dans la date 145
JAS), donc la teneur faible en eau du sol dangd&me conventionnel est due a I'action de
'atmosphére (par évaporation) et I'action des f@ariextraction de I'eau).

Ces résultats sont en accord avec Saletmal. (2014), qui ont indiqué dans une
expérimentation réalisée en printemps 2013, daingporte qu’elle période d’observation le
zéro labour a la teneur en eau potentielle la glegée dans les deux profondeurs (20 et 40
cm). Par contre Touahria (2012), a trouvé que lestumnieux utilisé dans le cas du non labour
produisant du grain et de la biomasse chez la leecgemparativement a celle conduite en
labour conventionnel. D’aprés Moitedal. (1996) sous le non labour, la continuité cap#ai
était moins perturbée et cela a abouti a une plasdg consommation d'eau du sous-sol a
I'emplacement d'évaporation que sous TC.

L’humidité du sol est importante dans les couchgsedicielles en sol non labouré avec le
mulch des résidus de culture que dans le travaNeationnel sans le mulch des résidus. Ceci
a été egalement observé par plusieurs auteursefKerlal., 1994 ; De Vitaet al., 2007b ;
Govaerts kal., 2007 ; Grubeet al, 2011 ; Sharmatal., 2011).

La teneur en eau plus élevée dans le sol en cagrdelabour confirme que les résidus de
culture conservent plus de précipitations hivemalee dans le cas des champs labourés
(Jonesetal., 1969 ; Blevinstal., 197! ; Lindwall et Anderson, 1981). D’apres Goiaetal.
(2007), pendant 11 ans d’expérimentation, plus miidité du sol est accumulée avec la
profondeur et avec les résidus que sans résidusltige sous le zéro labour (ZL) dont le ZL
avec des résidus avait la plus forte teneur en ditérpendant la floraison.

La conservation de I'numidité du sol est principsat attribuée a évaporation réduite, ainsi
gue de l'augmentation de l'infiltration (Gupa etpBy 1986 ; Salenet al, 2014). Unger
(1978) a montré que le mulch sur la surface dasalgmenté le nombre de jours humides.

Beaucoup d’études réalisées en Algérie qui ont em@ht rapporté que les technigues de
conservation basées sur le semis direct augmeetéatx d’humidité dans le sol par rapport
aux techniques conventionnelles (Abdellaeual, 2006 ; Abdellaouetal., 2011 ; Makhlouf
etal ., 2011 ; Belagrouz, 2013).
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D’aprés Jemaet al. (2013) en Tunisie, dans une expérimentation de #os et de sept ans de
non labour, 'humidité du sol est significativemeiévée sous le non labour que le travalil
conventionnel dans les différentes profondeursadlu s

D’aprés Heetal. (2011), 11 ans d’expérience signifient que lelsage de I'eau du sol dans le
cas du non labour dans une profondeur de 0-30 été de 7.6 % plus important que sur le

travail du sol classique.

3.2. La densité apparente

La densité apparente est une caractéristique péleciqui affecte les fonctions du sol telles
gue : la capacité de rétention de l'eau, linfilba de l'eau, l'aération et facilite la
germination des grains et la croissance des radiMesa et Lazaro, 2014). La densité
apparente est liée a la nature et a I'organisat&s constituants du sol (Chawel, 1977). La
densité apparente du sol est une premiere approgme potentiel des changements dans la

structure du sol avec une meilleure gestion (Arsiadl, 1999).

Tableau IlI-5 : Résultats de I'analyse de la variance de la deagig@rente du sol en (g.cpar
rapport au précédent cultural et au mode de semis.

S. variation ddl Da (g.cmd)
Pratiques culturales (F1) 1 0.01*
Précédents (F2) 2 0.001™
Interaction F1*F2 2 0.01¢
Erreur 12 0.01
CV% 5.45
PPDS 5% /

ns, *, ** = effet non significatif, significatif awseuil de 5, 1 % respectivement, dd| : degré dertiéh CV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au lseei5%, Da : densité apparente (§)m

Au cours de la campagne de notre étude 2013/2@Lpaametre a été mesuré a 178 JAS
(08/06/2014). L'analyse de la variance mentionngeTableau IlI-5 ne présente aucune
différence significative entre les deux modes dmiseni pour les précédents, ni pour

l'interaction systeme x précédent (F1xF2).
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L’étude des moyennes montre que le semis direichafla valeur la plus élevée que le travail

conventionnel, ces valeurs moyennes sont de 4.6D5 g.crﬁ3 et de 1.27+ 0.08 g.c i

respectivement pour le SD et le TC.
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Figure 111-23 : Variation de la densité apparente du sol en mrlaivec le mode de semis et le type du
précédent.

Dans le systeme labouré, la densité apparente l@stgevée suite a un précédent pois
3 . .

fourrager avec une valeur de 1.31 g.c(frig. 111-23). Dans le systeme de conservation du

sol, la densité apparente est plus élevée avaeétegent jachére chimique avec une valeur de

1.36 g.cm® (Fig. I11-23).

On remarque que la variabilité de la densité apparsous le systtme SD est faible
comparativement au travail conventionnel, I'écgpiet dans le semis direct est de 0.05, alors
gue dans le systéme conventionnel est de 0.081(F&). On peut dire qu’il y’'a une sorte de

stabilité dans le semis direct que dans le casdialsouré conventionnellement.

Dans le méme site d’étude Djaidjaa (2013), trouvd g'a une différence significative entre
les deux modes de semis et en conditions de nduarpation la valeur moyenne est la plus

élevée. Dans la présente étude la densité appan&ifiche aucune signification entre les
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deux modes de semis. Les valeurs moyennes obtatares notre étude ont connu une
diminution que les valeurs moyennes de Djaidjad3200n peut dire que le semis direct
acquit une amélioration au fur et a mesure aveerigs. Ces résultats corroborent a Fabrizzi
et al. (2005) qui ont rapporté qu’Elisson@bal. (2001), ont trouvé qu'a partir du début de
I'expérience en Juin 1995 & 1997, la densité apfm@ augmenté de 1.26 a 1.34 Md.&n
une profondeur de 13-18 cm, sous le non labourésageux années, en 1999, dans le méme
site expérimental, Fabrizat al. ont trouvé des valeurs légérement inférieuress das
couches superficielles et des valeurs similaired2(ing.n?®) dans la profondeur (13-18 cm).
Ces résultats semblent indiquer dans le court tequ@prées 5 ans sous le non labour la

densité apparente tend a se stabiliser.

Les résultats de la présente étude sont similaie=ux de Fasinmirin et Reichert (2011), qui
ont indiqué que dans les profondeurs 5-15 et 16A3@&ucune différence significative n'a été
observée entre les traitements de travail du soliddson (1998)n’a observé aucune
différence de la densité apparente entre les daiternents au sein de la couche de 10 a 25
cm des sols due a la compaction du sol. D’aprest &l. (2011), il n’ y'a pas de différence
significative entre les traitements dans la proéurdl0-15 cm.

Jemaiet al. (2013), ont rapporté que la différence dans lasiié apparente n’était pas
significative entre le non labour et le travail eentionnel pendant sept ans. D’apres Stone et
Schlegel (2010), l'application des résidus ou len dabour ne pourra apporter des

changements significatifs dans la densité appasemtane courte période.

La densité apparente élevée dans le semis direatiaps le travail du sol conventionnel a été
rapporté par (Fellahi et Hannachi, 2010 ; OQuar2@t? ; Touahria, 2012 ; Belagrouz, 2013 ;
Djaidjaa, 2013) qui ont réalisé des travaux de eedies dans le méme axe et dans les mémes

conditions de sols et de climat de notre étude.

Dametal. (2005), ont indiqué dans une expérience de desX2000 et 2001), que la densité

apparente est significativement supérieure dansofe labour que le traitement du travall

conventionnel. La densité apparente sous le nayutaétait plus grande que sous le labour a
toutes les profondeurs du sol, sauf a 0-3 cm (Fuabbers efl., 2007). Certaines études

indiquent que le non labour augmente la densit@rampe (Bescansat al., 2006 ; Ferrerast

al., 2000 ; Soanet al., 2012 ; VandenBygaast al., 1999b ; Schjo’'nning et Rasmussen,
2000).
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L’application de paillis améliore la densité appaeepar une augmentation de I'humidité du
sol et la matiére organique a I'environnement @i la pénétration des racines dans le sol
de surface (Ghuman et Sur, 2001). En ce qui coadarprofondeur du sol, la présence de
moins d'agrégation du sol pour un faible contengatbone organique et la pression exercée
par la couverture du sol ont causé une densitérapigaplus €levée dans la profondeur du sol
de 10 a 20 cm (Arvidssost al, 2000 ; Mosaddeght al., 2000 ; Mulugeta, 2004 ; Melesse,
2007).

Les résultats de notre étude sont en contradici@t ceux de Kahloet al. (2013) qui
trouvent que la diminution moyenne de la densijgaggnte est de 7.6 % et 5.7 % dans la
profondeur 10-20 cm pour le non labour et le tiaréauit respectivement. La réduction de la
densité apparente dans le systéeme de non labogalang&ent été rapportée par d'autres
chercheurs (Shiramital., 2002 ; McVayetal., 2006).

Gbomez-Paccardtal. (2014), ont montré que le non labour avait unesidé apparente faible
par rapport au labour dans les deux campagnes (BD2D13). Abdellaouet al. (2011),
illustrent qu'apres 3 années de conduite en nooulalda densité apparente est faible dans le
semis direct que dans le travail conventionnel matant au niveau de I'horizon de surface,

par contre dans les horizons plus profonds (30r0les valeurs sont plus voisines.

3.3. La résistance a la pénétration

La compaction affecte la qualité physique du st eéduit la porosité (McBridest al,
1989). Le compactage peut s'attendre a réduireélzéfpation des racines physiquement
(Sandset al., 1979), et par conséquence la production desreslt(Hakanssoat al., 1988).
Les mesures de la résistance a la pénétromeétrseldunt été effectivement utilisées dans de
nombreuses études comme un outil pour caractdaseompactage du sol apres le labour
(Utset et Cid, 2001).
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Tableau 111-6 : Résultats de I'analyse de la variance de la régista la pénétration du sol en (N=cm
2) par rapport au précédent cultural et au modsedas.

S. variation ddl Rp (N.cm?)
Pratiques culturales (F1) 1 17215.43
Précédents (F2) 2 6315.43°
Interaction F1*F2 2 1278.40*
Erreur 12 20770.99
CV% 21.62
PPDS 5% /

ns, *, ** = effet non significatif, significatif aseuil de 5, 1 % respectivement, ddl : degré dertily CV: coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au lseei5%, Rp : résistance a la pénétration (N/cm2).

Les résultats obtenus mentionnés en Tableau it pas montré de différence significative

ni pour les modes de labour, ni pour les précédentsour I'interaction systeme x précédent

(F1xF2).

L’étude des moyennes montre que la pénétrométtiélegée dans le systeme semis direct
que dans le labour conventionnel, avec une valeyenme de 697.41 + 148.25 (N.€net

635.56 + 105.25 (N.ci®), respectivement pour le sol non perturbé alb@lr conventionnel.
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Figure 111-24 : Variation de la résistance pénétrométriqgue desaklation avec le mode de semis et
le type du précédent.
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D’apreés la figure 1ll-24, la résistance a la péatidn marque la valeur moyenne la plus élevée
avec le précédent blé pour les deux modes de sawsis,une valeur de 688.89 N.2mour le
systeme conventionnel (Fig. 1lI-24) et une valewyenne de 717.78 N.¢hdans le semis
direct (Fig. 1ll-24). La variabilité¢ dans le systéentonventionnel est faible que dans un
systeme non labouré, les valeurs de I'écart typé de 105.25 et 148.25 respectivement pour

le travail du sol conventionnel et le semis di@ag. 111-24).

Les résultats de la présente étude montrent gem leon perturbé est plus compacté que celui
du travail conventionnel. Celui-ci est en accordales résultats de Djaidjaa (2013) dans le
méme site d’étude. Mais on remarque qu’il y'a ungkoration pour le semis direct parce

gue nos résultats ne montrent pas de différencefisgfive entre le labour conventionnel et

le semis direct, par contre les résultats de Dgaidj2013) ont indiqué un effet systeme
hautement significatif.

Nos résultats sont en accord avec Karunatilakeal (2000), qui ont montré que les
différences de la résistance du sol entre leteimants de travail du sol étaient plus petites.
La compaction du sol dans les couches (0.07 —r@)20nitent I'extraction de I'eau (Lipieet

al., 2003), et affecte la consommation de I'eau staléments nutritifs (Oussibét al, 1992).
Malhi et O’sullivian (1990), ont trouvé que sur $oles sites, la résistance a la pénétration
était généralement plus grande dans la culture lshosir que sous un labour conventionnel.
L'augmentation de la résistance pénétrometrique &venon labour par rapport au labour
variait de 20 a 95 % sans mulch, et de 10 a 78rPsésidu retenu (Singh et Malhi, 2006). La
résistance mécanique du sol est élevée sous léabonr que dans le travail conventionnel
(Ferreraset al., 2000). D’aprés Fountast al. (2013), sur la couche supérieure du sol, 0-150
mm, les parcelles sans labour ont été compactgaestntent les valeurs les plus élevées, a
la profondeur de 160 a 200 mm, les différencesév@téliminées tandis qu’a 200 mm en
dessous de non-labour les valeurs sont faibles.

A une profondeur de 10-15 cm la résistance étgitifitativement plus élevée et uniforme
sous le non labour pendant toute une durée de 8isesnde I'étude (Osunbitahal., 2005).
Franzluebbers et Stuedemann (2008) ont trouvéajuesistance pénétromeétrique était élevee
sous le non labour que le travail conventionnel lauprofondeur (10-20 cm). Ainsi que
d’apres Gozubuyult al. (2014), dans une expérience réalisée en 2012 puafondeur de

15 cm la résistance a la pénétration est plus éldaés le cas du non labour comparativement

au travail du sol conventionnel et aux autresaménts de travail du sol.
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Par contre les résultats de la présente étudecsaoirtadictoires a Olaoye (2002) qui indique

que le systeme de non labour affiche la valeuadédistance a la pénétration la plus faible.

La réduction de la résistance pénétrometrique tlamss du labour conventionnel pourrait
étre associée a une augmentation de lintensitéhelidlissement du sol due au labour
(Yavuzcaretal., 2002 ; Osunbitaat al, 2005 ;Topaetal., 2011).

3.4. La conductivité hydraulique proche de la satuation

Le travail du sol est la fagon la plus couranterpoodifier la structure du sol en raison des
effets sur la porosité (forme, le volume, et la towité des pores) et la conductivité
hydrauligue du sol (Hillel, 1998). L'infiltration ed 'eau dans le sol est directement

proportionnelle a la structure du sol, la tailiéeevolume des pores (Badalikova, 2010).

Tableau I1I-7 : Résultats de I'analyse de la variance de la condigchydraulique du sol en (mm/h)
par rapport au précédent cultural et au mode déssem

S. variation ddl K(h) (mm.hY
Pratiques culturales (F1) 1 709.39**
Précédents (F2) 2 58.72¢
Interaction F1*F2 2 60.72
Erreur 12 75.94

CV% 19.49

PPDS 5% 8.47

ns, *, ** = effet non significatif, significatif awseuil de 5, 1 % respectivement, ddl : degré dertiél) CV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au lse&i5%, K(h) : conductivité hydrauligue (mm/h).

L’analyse de la variance montre un effet modesateur hautement significatif (Tab. 111-7).
Alors que l'effet précédent et I'interaction sysemprécedent (F1xF2) ne présentent aucune

différence significative (Tab. 11I-7).

L’étude des moyennes mentionne que l'infiltratianléau dans le sol non labouré est plus
faible comparativement a ce qu’elle est sous cdadcbnventionnelle. Avec des valeurs
moyennes de 38.44 + 3.88 (mm/h) et 51.00 + 11.3%/(mh respectivement pour le semis
direct et le travail conventionnel. La présencend'wéréale comme précédent joue un rble

positif dans ce sens, et elle améliore un peurda@abilité du sol (Fig. 11I-25).
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Figure 111-25 : Variation de la conductivité hydraulique du solrefation avec le mode de semis et le
type du précédent.

Le systeme du semis direct est plus stable quealait du sol, dont on observe que la
variabilité dans le semis direct est plus faible gans le cas du labour avec un écart type de
3.88 pour le SD (Fig. 11I-25), et de 11.35 poutrkevail du sol conventionnel (Fig. 1lI-25). On
peut expliquer ce résultat par I'hnomogénéité dunsol labouré. Selon Whitt al. (1992), les
valeurs de linfiltration avaient une grande vaitigbattribuée a I'hétérogénéité du sol causée
par des changements structuraux qui ont eu liesl d&r remouillage des agrégats avec

différents degrés de stabilité.

Les résultats de la présente étude corroborent@eujaidjaa (2013) et Touahria (2012), qui
trouvent que I'eau s'’infiltre dans le sol du labeonventionnel environ plus de deux fois vite
gue dans le sol non labouré. Les résultats dehradtaHannachi (2010) indiquent que le TC
présente une meilleure perméabilité. Les résubtatenus par Makhlouf eal. (2011) et
Bouzrara et Ould Ferroukh, (2010) font ressortie tgs plus faibles valeurs sont attribuées au

semis direct, suivi parle TCS et le TC.

Les valeurs obtenues par Belagrouz (2013) et Fettad (2013) indiquent que le sol en
labour réduit se distingue par une perméabilitéésgapre, suivi du TC et SD. Une
conductivité plus grande en sol en Travail minimpeut étre le résultat de la présence des
résidus de récolte en surface (15 cm) qui amélestabilité structurale et celle de la porosité

qui favorise I'écoulement de I'eaelon Horneet al. (1992), le systéme du non labour a
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entrainé des taux d'infiltration plus bas compaeatient au travail du sol minimum et le
travail du sol conventionnel sur un sol limoneuxcaurs d'une étude de 10 ans.

D’apres Lampurlane’s et Cantero-Marti'nez (2006);dnductivité hydraulique était environ
trois fois plus petite pour le non labour que pdairtravail minimum. La conductivité
hydraulique du sol sous le non labour était sigativement plus faible a celle mesurée pour
le travail du sol conventionnel et le travail dul $éduit (Moret et Arrue, 2007). La
conductivité hydraulique a la saturati&s était généralement plus faible dans le non labour

gue sous un sol labouré (Tripagtial, 2007).

Les résultats obtenus a partir de diverses étudesontré que le traitement sans labour a
provoqué la baisse de l'infiltration (Abu-HamdeB02 ; Lipiecetal ., 2006 ; Matula, 2003 ;
Sasaktal., 2006).

Vauchin et Chopart (1997) ont observé qu'une satpticapillaire plus élevée et la
conductivité hydraulique du sol labouré conventellement attribue a cette meilleure
connectivité des pores dans la couche de charasecanditions difficiles pour le mouvement
de l'eau trouvées sous le non labour peuvent &pkqgaé par la densité apparente la plus
élevée observée dans un sol non perturbé (Lamgsrlah Cantero Marti'nez, 2003). Cet
événement se produit habituellement pendant lemipres années aprés la conversion vers le
labour de conservation (Kinsella, 1995).

En général, la vitesse d'infiltration et la condvité hydraulique a saturation sont
relativement plus élevées dans le non labour gsdrhitements de labour (Kahlehal.,
2013 et Gomez-Paccaetlal., 2014.

Cependant les résultats de la présente étude M@ricdntre de Sillon eal. (2003), qui ont
indiqgué que la conductivité hydraulique insaturdaitéplus élevée dans les parcelles
compactées que dans les parcelles labourées daokdelcaire. La conductivité hydraulique
du sol & une profondeur de 10 cm a diminué de énamsignificative dans I'ordre suivant un
travail du sol avec un rotatoire, sans labouraethlarrue (Cartestal., 2002).

La présence des résidus de cultures a la surfacsldsous le labour de conservation se
traduit souvent par une augmentation de macrogeéreside l'infiltration du sol (Martens et
Frankenberger, 1992 ; Potietral., 1995 ; Baumhardt et Lascano, 1996 ; Ahetjal., 2006)

La présence de biopores continus peut étre due hiolgsrturbations minimes du sol (Singh
etal., 1995).
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3.5. La matiere organique

Les plantes sont la principale source de carbons s sols par des résidus de tissus ou via
des exsudats racinaires et des champignons symuest{Clemmensest al, 2013).

Tableau 11I-8 : Résultats de I'analyse de la variance de la matigganique (%) du sol par rapport au
précédent cultural et au mode de semis.

S. variation ddl MO%
Pratiques culturales (F1) 1 0.0671*
Précédents (F2) 3 0.0017¢
Interaction F1*F2 3 0.0103°
Erreur 16 0.0061

ns, *, ** = effet non significatif, significatif aseuil de 5, 1 % respectivement, ddl: degré detébeCV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au ké@i5%, MO : matiére organique (%).

L’analyse de la variance de la matiére organiquatreogu’il y'a une différence hautement
significative entre les systémes de culture aveauamtage marqué pour le semis direct (Tab.

[1I-8). Les précédents et linteraction systeme péggdent (F1xF2) n’affichent aucune
différence significative (Tab. 111-8).
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Figure 11I-26 : Variation de la matiére organique du sol en retativec le mode de semis et le type

du précédent.
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Le taux de la matiere organique est généralemdésiefdans nos sols, la teneur est comprise
entre 1.50 a 1.57 % chez le semis direct et varteeel.37 % a 1.50 % chez le travail
conventionnel (Fig. IlI-26). La variabilité est lidé dans le cas du semis direct que le travail
conventionnel, la valeur de I'écart type est d88®00.06, respectivement dans le cas du sol
non labouré et le sol labouré (Fig. I1I-26).

La teneur en matiere organique des sols céeréaexhautes plaines est faible, généralement
inférieure a 2 % (Batouche et Labiod, 1991). Bes&€E389) a montré que la rotation continue
Blé-Blé améliore le taux de la matiere organique.

Les résultats de la présente étude sont en aceecdes résultats de Abdellaatial., (2011)
apres la 3 éme année de mise en culture du biéyelent que le carbone organique varie
significativement selon le type de travail du smle meilleure teneur en matiére organique est
marquée en non labour sur chacun des trois horim@ssires.

Selon Djaidjaa (2013), la matiere organique ess$ gleveée dans la couche (0-5 cm) sous le
non labour que sous le labour conventionnel, ajaesdans les couches (5-20 et 20-30 cm) on
ne distingue pas de différence significative elgsedeux systémes de labour. Aprés 10 ans, la
concentration de C sous le non labour était supérigue sous le travail du sol, seulement
dans la premiere couche de 3 cm (Satal., 2010). Ainsi que d’'apres Koch et Stockfisch
(2006) dans une profondeur de 10-20 cm le carbogen@ue du sol n'est pas affecté par le
labour.

Dans tous les systéemes de culture, la concentrd@ararbone est plus élevée dans la couche
supérieure du sol de 0-5 cm avec une baisse darmlehes profondes (5-10 et 10-20 cm)
(Costa Junioret al., 2013). Par conséquent, les traitements avectate=urs en carbone
organique plus élevées dans la couche arable afgrégnt été caractérisés par des niveaux
plus élevés d'activité microbienne (Panett@tal., 2014). Des études similaire réalisées dans
la région semi-aride ont trouvé que la teneur etiemaorganique du sol est élevée dans le
semis direct que dans le travail conventionnel @dta2011 ; Ouanzar, 2012 ; Belagrouz,
2013)

Dans les sols tropicaux, le non labour est la &gratde gestion principale pour augmenter
'accumulation de la matiere organique, aprés Bi & stockage de carbone dans le sol dans
une profondeur de 0-10 cm était plus élevé dassll@on labouré que dans le cas du labour

(Pinheiroet al, 2014). Les pratiques de conservation de sol omakrt une amélioration de
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la stabilité du carbone organique du sol dansdestempéreés et les sols tropicaux (8ial.,
2002a ; West et Post, 2002).

Selon Plazat al. (2013), le sol sous le non labour emmagasine @ud46 % de carbone
organique que dans le sol sous le travail convengb Mrabetetal. (2001) ont montré qu'il
y'avait une augmentation de carbone organique d& %3durant une période de 11 ans sous
le non labour, alors que le TC n’affecte pas beapa®t indicateur de la qualité du sol. Lal
(1998), a indiqué que le non labour contenait pligarbone organique du sol dans la couche
supérieure (0-10 cm) que sous le sol labouré. ésgltats de Bhattacharygaal. (2009), ont
confirmé qu’apres quatre ans d'expérimentation dmm®uche de sol 0-15 cm, les parcelles
non labourées stockent approximativement de 10 %lus du carbone organique dans le
sol que le travail du sol (23.8 Mg. Ma Cependant selon Lopez-Belligbal. (1997), aucune
différence significative dans le contenu de la Bratiorganique entre le labour et le semis
direct n'a été observée a n’importe quelle profamdgores une période de 6 ans. Le faible
stockage du C sous le travail conventionnel étaitbgblement due a des taux élevés
d'oxydation, la libération de composés organiquda forme soluble, et une plus grande
activité microbienne (Mrabedt al., 2001). Dans le cas de la non perturbation deittace du
sol les résidus pourraient étre minéralisés etilg@b (Angerset al., 1997 ; Lorenzt al.,
2005).
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4. Confrontation des parameétres étudiés

4.1. Les relations entre les variables mesurées ahe blé dur

Le besoin de comprendre les relations entre |leamedt et ses composantes est évident, car
elles imposent des contraintes a la forme de lat@lat sont fréquemment des barrieres pour

améliorer le rendement (Grafius, 1978).

Tableau 111-9 : Coefficients de corrélation (en dessous) et prdibélfen dessus) entre les variables
mesurées chez le blé dur.

Variables Plttm* NT TRE Chlor. SF NEE NEM NGE Ht LE RDThio RDT PMG RDTp HI
Plt/m? 0.022 0.703 0.198 0.050 0.004 0.00y 0.068 0.031 0.599 0.010 0.001 0.455 0.081 0.345
NT 0.877 0.457 0.547 0.033 0.038 0.084 0.001 0.032 0.376 0.045 0.003 0.521 0.187 0.228
TRE 0.201 0.380 0.876 0.280 0.715 0589 0.481 0.878 0.303 0.919 510.50.804 0.541 0.014
Chlor. 0.610 0.312 0.083 0.655 0.082 0.229 0.835 0.249 0.754 0.262 0.256 520.0 0.343 0.584
SF 0.811 0.849 0.530 0.234 0.162 0.019 0.056 0.109 0.769 0.099 0.036 0.833 0.249 0.227
NEE 0.949 0.837 0.192 0.756 0.651 0.049 0.107 0.028 0.623 0.025 0.004 0.194 0.121 0.319
NEM 0.932 0.753 0.282 0.579 0.885 0.813 0.180 0.071 0.865 0.031 0.021 0.588 0.101 0.385
NGE 0.779 0.976 0.362 0.111 0.800 0.719 0.631 0.084 0.299 0.102 0.028 0.737 0.282 0.260
Ht 0.851 0.850 0.082 0.559 0.717 0.859 0.774 0.753 0.248 0.003 0.01v 0291 (0.019 0.656
LE 0.274 0.446 0.50;3 -0.165 0.155 0.257 0.090 0.512 0.560 0.252 0.522 0.853 0.160 0.425
RDTbio 0.917 0.822 0.05;1 0.546 0.731 0.869 0.854 0.727 0.958 0.556 0.014 0.369 0.004 0.772
RDT 0.976 0.953 0.309 0.552 0.840 0.948 0.880 0.873 0.892 0.331 0.902 0.382 0.109 0.254
PMG 0.382 0.332 0.132 0.808 0.112 0.615 0.282 0.177 180.60.098 0.452 0.441 0.428 0.680
RDTp 0.758 0.622 0.31-7 0.473 0559 0.701 0.727 0.52(0.887 0.653 0.948 0.717 0.403 0.758
HI 0.472 0.580 0.904 0.285 0.581 0494 0438 0.548 0.2340.40;5 0.153 0554 0.216 -0.163

PIt/ m2 : nombre de plants levés/m2, NT : nombréatles/m2, TRE : teneur relative en eau (%),Chlteneur en chlorophylle (SPAD), SF :
surface foliaire (cm2), NEE : nombre d’'épis au stégdiaison/m2, NEM : nombre d’épi au stade mattm#éNGE : nombre de grains par épi,
Ht : hauteur des plantes (cm), PMG : poids de ngitins (g), LE : longueur d’épi (cm), RDTbio : dament en biomasse aérienne (g/ha),
RDT : rendement grain (gq/ha), RDTp : rendementaitep(g/ha), HI : indice de récolte (%).

L’étude des relations entre les variables mesiwgeek culture indique que :

»Le rendement grain est positivement et signifieatient corrélé avec le rendement en
biomasse aérienne (r&90Z) (P < 0.05), ce résultat indique que les plampesont
plus de biomasse aérienne vont contribuer a augmkntendement grain, ce résultat
corrobore (Daidache et Biad, 2012 ; Lakaab, 20R2droet al., 2012 ; Busto®t al.,
2013 ; Chehili et Boudjoudjou, 2013 ; Djaidjaa, 3QBecheet al, 2014).
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Le rendement grain est positivement et hautemgnifgiativement corrélé avec le nombre de
plants levés (r #.976**) (P < 0.01) ce qui corrobore des résultats obtemuns da méme
région d'étude (Djaidjaa, 2013 ; Boudiar, 2013)ve@ le nombre de talles par m2 (r =
0.953*) (P < 0.01) ; et avec le nombre d’épis au stad@sgm (r =0.948**) (P < 0.01). Une
corrélation positive et significative existe enteerendement grain et le nombre d’épis au
stade maturité (r 9.880% (P < 0.05), la corrélation entre le rendemeninged le nombre
d’épis a été trouvé aussi par (Kribaa, 1992 ; Kabak al., 1993 ; Kribaaet al., 2001 ;
Hemmat et Eskandari, 2006).

Une autre corrélation positive et significative s#&i entre le rendement grain et la surface
foliaire (r =0.840% (P < 0.05), par contre Rouabhi (2008) a trouveé corrélation négative

entre le rendement grain du blé et la surfaceifelia

Le rendement grain est positivement et signifieatient corrélé avec le nombre de grains par
épi (r =0.873% (P < 0.05). Blum et Pnuel (1990), ont considéré lg rendement grain du blé
est plus lié a la fertilité de I'épi qu’a la tailthu grain. Une corrélation positive et hautement
significative existe entre le rendement grain dtdateur des plantes (r6s892% (P < 0.05).

Lorsque ces composantes s’améliorent le rendennaint gjaméliore.

> Le rendement en biomasse aérienne est positiveatdrdutement significativement
lié au nombre de plants levés par métre carréQ©%7**) (P < 0.01), ceci détermine
que les traitements qui ont un nombre élevé deplanés et de talles produisent plus
de la matiere séche. La biomasse aérienne est l&drrpositivement et
significativement avec le nombre de talles par enetrrré (r .822% (P < 0.05), ceci
détermine que les traitements qui ont un nombreéétie plants levés et de talles
produisent plus de la matiere séche. Une corrégtimsitive et significative existe
entre le rendement en biomasse aérienne et le rod¥pis (au stade épiaison r =
0.869% et au stade maturité (r 8.854% (P < 0.05). Le rendement en biomasse
aérienne est corrélée positivement et hautemenifisetivement avec la hauteur des
plantes (r =0.958**) (P < 0.01), et avec le rendement en paille (,948**) (P <
0.01), ceci suggere que les plantes qui sont veymas (biomasse aérienne élevée)

produisent plus de paille.

» Le nombré d'épis au stade épiaison est positiveraehtautement significativement
corrélé avec le nombre de plants levés ©.849*) (P < 0.01) et avec le nombre
d’épis au stade maturité (rG:932*) (P < 0.01). Ceci suggére que les traitements qu
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possedent une densité de plantes émergées pluss gheoduisent plus de nombre
d’épis

Le nombre de talles est corrélé positivement atifsogitivement avec le nombre de
plants levés (r 0.877) (P < 0.05), les traitements qui possedent unvedeplus
importante des plantes produisent plus de tallesi €n contradiction avec Mahdadi
et Bouzidi (2013), qui ont trouvé qu'’il existe uredation négative entre le nombre de
plants levés et le nombre des talles a cause cmr@étition entre les plantes. Il existe
une corrélation positive et significative entrenlembre de plants levés et la hauteur
des plantes (r 8.85F) (P < 0.05), ca veut dire que les traitementspgrmettent une
levée plus élevée des plantes produisent plus Ilds &t favorise la croissance des
plantes.

Le nombre de grains par épi est lié positivemeritagtement significativement avec
le nombre de talles (r 8.976*) (P < 0.01). Ceci veut dire que les plantes qui
produisent plus de talles ont plus de la fertdipg (NGE). Le nombre de talles par m2
est corrélé positivement et significativement aleesurface foliairgr = 0.84%) (P
<0.05), avec le nombre d’épis au stade épiaison @x837) (P < 0.05), avec la
hauteur des plantes (10:850) (P < 0.05).

La teneur relative en eau est liée positivemertiggtificativement avec l'indice de
récolte (r =0.904) (P < 0.05), on peut dire que la teneur relatere eau élevée
contribue a augmentémdice de récolte des plantes

La surface foliaire est corrélée positivement ghsicativement avec le nombre d’épis
au stade maturité (r8.885) (P < 0.05).

Le nombre d’épis au stade maturité est lié posiimet et significativement avec le
nombre d’'épis au stade épiaisorr(©0.813) (P < 0.05). Plus que le nombre d’épis est
élevé au stade épiaison sera automatiquement @lestade maturité.

Le rendement en paille est lié positivement etifigaiivement avec la hauteur des

plantes, ceci suggére que les plantes hautes pmudulus de paille.

97



4.2. Les relations entre les variables mesurées ahe sol

Tableau 111-10 : Coefficients de corrélation (en dessous) et prdiv@lfen dessus) entre les variables
mesurées chez le sol.

H67 H117  H131 H145 H159 H175 H189

Variables ;o 5o JAS  JAS  JAS  JAS JAS Da Kh) ~ Rp MO
67 JAS 0.587 0.946 0.175 0.534 0.891 0.759 00124 @600 0.385 0.139
17 gag 0283 0.134 0572 0563 0.128 0084 0970 0.763 0.598 920.9
s gas 0036 0.684 0589 0.497 0976 00#4 0.802 0.754 0.822 0.639
Jias gag  0-636 0294 -0.282 0459 0.798 0.672 0.458 0.168 0.3901085
H159 JAS 0.322 0.300 0.350 -0.379 0.970 0.979 0.433 0.705 0.076 0.515
H175 JAS -0.073 -0.692 -0.016 -0.136 0.020 0.622 0.755 0.969 0.481 0.940
t1ge iag 0162 -0.753 -0.900 0222 -0.014 0.258 0.442 0.630 0.637 0.595
Da -0.902 -0.020 0.132 0.379 -0.399 -0.165 -0.392 01028 0.489 0.339
K(h) 0.984 0.159 -0.166 -0.644 0.200 -0.020 0.252-0.873 0.449 0.097
Rp -0.438 -0.275 0.119 0430 -0.765 0.361 -0.247  0.356.386 0.159
MO -0.677 -0.005 0.245 0.843 -0,336 -0.040 -0.277 0.477 -0.733 0.654

H : humidité du sol (%), JAS : jours aprés semia,: densité apparente (g3 Rp : resistance a la pénétration (N/cm?), K@)nductivité
hydrauligue (mm/h), MO : matiere organique (%).

La corrélation entre la résistance a la pénétratibomidité du sol et la densité apparente
joue un roéle critique dans I'évaluation des cowais physiques du sol (Liat al., 2014).
L’étude des relations entre les variables liéesaumontre que :

» La conductivité hydraulique est corrélée hautensggificativement et positivement
avec I'humidité du sol au 67 JAS (r :984*) (P < 0.01). Il est connu que la
conductivité de I'eau dans le sol est guidée lap@orosité fonctionnelle du sol (Hino
etal., 1988). On remarque que cette date de mesurbuweitité du sol correspond a
un taux d’humidité plus élevé que les autres ddies IlI-17), dans ce cas lorsque le

sol est humide I'eau s'’infiltre dans le sol et ég@mte la conductivité hydraulique.

> la densité apparente est liée significativememtégiativement avec I’humidité du sol
au 67 JAS (= -0.902% (P < 0.05).Selon Choudharet al. (2013) et Gordoret al.
(1993), la densité apparente et la résistanceparatration conduisent a augmenter le
stock de I'eau dans le sol. La densité apparentdgnidité du sol sont hautement
significativement corrélées (Mora et Lazaro, 20BBlon Avnimelectetal. (2001), il

existe une interrelation et dépendance entre I'ditthdu sol et la densité apparente.
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> Le taux de la matiere organique est lié signifiGatient et positivement avec
I’humidité du sol au 145 JAS (r 6.843*) (P < 0.05). En date 145 JAS, I'humidité du
sol atteint sa faible valeur (Fig. IlI-17) cetteripéle se caractérise par la rareté de

précipitation.

» La vitesse d'infiltration est corrélée significaiment enégativement avec la densité
apparente (= -0.873%) (P < 0.05). Une faible infiltration de I'eau ave& hon-
perturbation du sol est le résultat d’'une augmentatie la densité apparente
(Rasmussen, 1999). Plusieurs recherches ont indjggiéa compaction du sol affecte
la vitesse d'infiltration (Chanasyk et Naeth, 199%0odet al., 2008 ; du Toiet al,
2009). Si la densité apparente du sol augmenggnétration du sol diminue, et alors

la vitesse d'infiltration du sol diminue (Mworiet al., 1977 ; Snyman et Du Preez,

2005).
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250,00 - (SD)
Ny y =-134,4x + 221,9
2 4500 - R2=0,691
:
S 40,00 -
S y =-51,285x + 106,3

2 =

© 35,00 - R2 = 0,9636
-

30,00 . .

1,00 1,25 1,50

La densité apparente (g/cm3)

Figure 111-27 : Relation entre la conductivité hydraulique (mm/hleedensité apparente

(g/cn?).

La présente étude montre que la densité apparshtmdgpendante de la résistance a la
pénétromeétrie ce qui est rapporté par plusieusuasifBusscher, 1990 ; Unger et Jones, 1998
; Chenetal., 2012 ; Quraishi et Mouazen, 2013). Par contusipurs auteurs ont trouvé que

la résistance pénétrometrique est dépendantedinkité apparente (Unger, 1996 ; Mapfumo

et Chanasyk, 1998 ; Hernaetal, 2000 ; Dexteet al, 2007 ; Gozubuyuktal., 2014).
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On remarque également qu’il n'existe aucune cdioElaentre I'humidité du sol et la
résistance a la pénétromeétrie, un constat similaireelui de Mouazen et Ramon (2002).
Franzluebbers et Stuedemann (2008), ont indiquél'uenidité du sol affecte moins la
résistance a la pénétration. Par contre sBlasschesetal. (1997),le sol humide minimise la
résistance du sol.

Nos résultats indiquent que la matiére organiqastrpas corrélée avec la densité apparente
et la conductivité hydraulique, par contrelon Keller et Hakansson (2010)Astagonet al.
(2000), la densité apparente est négativemenéléeravec la matiére organiquea vitesse
d’infiltration est positivement et significativemtecorrélée avec le carbone organique du sol
(Abid et Lal, 2009)
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4.4. Confrontation propriétés du sol et culture devlé dur

Le sol est le support de la végétation qui influe la croissance des plantés croissance

des plantes est affectée par la structure et lepaotage de cette interface (Keller et

Hakansson, 2010par I'humidité qui est liée a la distribution et kdetaille des pores et a la
densité apparente (Hubbagthal., 2013).

Tableau I11-11 : Coefficients de corrélation (en dessus) et prolial{én dessous) entre les variables
mesurées chez le sol et la végétation.

Variables H67 H117 H131 H145 H159 H175 H189 Da K(h) Rp MO
JAS JAS JAS JAS JAS JAS JAS
Plt/m? 0.675 -0.109 -0.353 -0.660 0.548 0.082 0.508 -0.620703 -0.799 -0.920
0.141 0.837 0.493 0.154 0.260 0.877 0.304 0.189119. 0.057 0.009
NT 0.744 -0.117 -0.338 -0.796 0.178 0.151 0.367 -0.50.822 -0.488 -0.966
0.090 0.826 0512 0.058 0.736 0.775 0.474 0.220.045 0.326 0.002
TRE 0.725 0.799 0423 -0.597 0.125 -0.474 -0.494 -0.4Z6669 -0.226 -0.385
0.103 0.057 0.403 0.211 0.814 0.343 0.320 0.400 460.10.667 0.452
Chlor. 0.565 -0.031 -0.436 0.046 0.505 -0.215 0.644 -0.72B523 -0.662 -0.311
0.242 0954 0.387 0.930 0.307 0.682 0.168 0.103 87/0.20.152 0.548
SF 0.603 0.279 -0.115-0.825 0.330 -0.263 0.056 -0.302 0.636 -0.72-0.939
0.205 0.593 0.828 0.043 0.523 0.614 0.915 0.561 0.175 0.1070.005
NEE 0.770 -0.197 -0.458 -0.510 0.463 0.128 0.648 -0.799799 -0.684 -0.814
0.073 0.709 0361 0.301 0.356 0.809 0.164 0.0570570. 0.134 0.049
NEM 0.565 0.137 -0.254 -0.621 0.605 -0.228 0.334 -0.424566 -0.937 -0.872
0.243 0.795 0.627 0.188 0.203 0.664 0.518 0.4022420. 0.006 0.024
NGE 0.666 -0.151 -0.253 -0.838 0.076 0.267 0.260 -0.481 0.757 -0.33-0.928
0.149 0.775 0.628 0.087y 0.886 0.609 0.619 0.334 0.081 0.5210.008
Ht 0.551 -0.324 -0.741 -0.397 0.0vr3 -0.040 0.717 +©.40.651 -0.570 -0.821
0.257 0.532 0.092 0.436 0.891 0940 0.109 0.343 620.10.238 0.045
LE -0.148 -0.836 -0.709 -0.068 -0.456 0.502 0.605 0.123 0.023 0.176.348
0.780 0.038 0.114 0.898 0.364 0.310 0.203 0.816 0.965 0.738 990,4
RDTbio 0.447 -0.362 -0.661 -0.439 0.273 0.061 0.707 -0.4@W530 -0.686 -0.845
0.374 0480 0.153 0.384 0.601 0.909 0.116 0.427 800.20.132 0.034
RDT 0.761 -0.103 -0.383 -0.709 0.394 0.079 0.488 -0.6€B809 -0.692 -0.955
0.079 0.846 0.453 0.115 0.440 0.882 0.326 0.151 510.00.128 [0.003
PMG 0.559 -0.188 -0.685 0.193 -0.082 -0.231 0.709 ®.60.592 -0.241 -0.208
0.249 0.721 0.133 0.714 0.877 0.660 0.115 0.149 15.20.646 0.692
RDTp 0.158 -0.509 -0.785 -0.185 0.150 0.040 0.781 -0.1@1257 -0.596 -0.658
0.765 0.302 0.065 0.726 0.777 0939 0.067 0.760 240.60.211 0.156
HI 0.905 0.594 0.367 -0.740 0.372 -0.158 -0.268 -0.710.847 -0.356 -0.563
0.013 0.214 0.474 0.092 0468 0.766 0.608 0.100.088 0.488 0.245

H : humidité du sol (%), JAS : jours aprés semia,: densité apparente (g3 Rp : resistance a la pénétration (N/cm?), K@jnductivité

hydrauligue (mm/h), MO : matiére organique (%)/ Ri¢ : nombre de plants levés/m2, NT : nombre tlestan?, TRE : teneur relative en
eau (%),Chlor. : teneur en chlorophylle (SPAD),: SErface foliaire (cm2), NEE : nombre d’épis aadg épiaison/m2, NEM : nombre d’épis
au stade maturité/m2, NGE : nombre de grains parHép hauteur des plantes (cm), LE : longueumpd&m), RDTbio : rendement en
biomasse aérienne (g/ha), RDT : rendement grairagPMG : poids de mille grains (g), RDTp : renéeiren paille (g/ha), HI : indice de

récolte (%).

L’étude de l'influence des propriétés du sol sudgétation mentionnée en Tableau Il1€l-1

dessus indique qu’il existene corrélation significative et négative liantniembre de grains
par épi (r =0.838% (P < 0.05), et la surface foliaife=-0.825% (P < 0.05) avec 'humidité
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du sol a 145 JAS.es plantes qui ont de faibles surfaces foliaiggtuisent I'évaporation en
augmentant la résistance a la sécheresse (Nild84g, ;1Sobrado, 1997 ; Preston et Ackerly,
2003 ; Westoby et Wright, 2003 ; Setal., 2006) citédn Yangetal. (2014).
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— 22,0+ O sd
&
8 20,0 - Linéaire (sc)
g I — Linéaire (sd)
g 180"
@ y = -0,464x + 20,76
o 16,0-
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§ 140
o ’ y = -2,336x + 37,70
- R2=0,111
12,0 -
10,0 T T T 1
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Humidité du sol au 145JAS (%)
Figure 11I-28 : Relation entre le nombre de grains par
épi et 'humidité du sol au 145 JAS (%).
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Figure 111-29 : Relation entre la surface foliaire
(cn?) et 'humidité du sol au 145 (%).
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On remarque que 'humidité du sol a la date 145 da& elle atteint sa basse valeur (Hig.

17) coincidant le stade épiaison affecte le nontleregrains par épi, cela veut dire que la

sécheresse influe sur le nombre de grains par épi.

» |l existe une corrélation significative et positigetre le nombre de talles par m2 avec

la vitesse d'infiltration (r =0.822% (P < 0.05), ainsi que entre la vitesse d’inftiva

et I'indice de récolte (r ©.847% (P < 0.05). Autant que I'eau s'infiltre rapidenten

dans le sol plus que les plantes produisent destalh augmentant I'indice de récolte.

Le nombre de talles par m?

2000,0
1900,0 -
1800,0 -

1600,0 -
1500,0 -
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1100,0 -
1000,0
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1700,0 - y = 0,3716x + 1556,5 L
l R2 = 0.0005 Linéaire (sc)
— —— Linéaire (sd)
y = 24,63x + 259,0
R2=0,275
32,0 37,0 42,0 47,0 52,0 57,0

La condctivité hydralique (mm/h)

Figure 111-30 : Relation entre le nombre de talles par m?2
et la conductivité hydraulique (mm/h).

> |l existe une corrélation significative et positigatre I'indice de récolte et I'humidité
du sol au 67 JAS (r 8.905% (P < 0.05).
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Figure 111-31 : Relation entre I'indice de récolte

(%) et I'hnumidité du sol au 67 JAS (%).

» la longueur d’épest corrélée négativement et significativement dteenidité du sol
au 117 JAS (r =0.836% (P < 0.05)
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Figure 111-32 : Relation entre la longueur d’épi (cm) et
'humidité du sol au 117 J£ (%).

» Le nombre dépis par m2 au stade maturité est 8gativement et hautement
significativement avec la résistance pénétromeétriu=-0.937**) (P < 0.01). Le

nombre d’épis est réduit dans le sol compact.
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Figure 111-33 : Relation entre le nombre d'épis par m? et

la résistance & la pénétration (Nfgm

» Le nombre de plants levés pat (n=-0.920*) (P< 0.01), le nombre de talles paf m
(r =-0.966%) (P < 0.01), la surface foliaire (r £0.939*) (P < 0.01), la fertilité épi
(NGE) (r =-0.928*) (P < 0.01), et le rendement grain (r-6.955*) (P < 0.01) sont

corrélés négativement et hautement significativeéraeec la matiere organique.

» Le nombre d’épis au stade épiaison ({0=814% (P < 0 .05) et le nombre d’épis au
stade maturité (r =0.872% (P < 0.05), la hauteur des plantes (0:821% (P < 0.05),

et le rendement biologique (r ©.845% (P < 0.05) sont corrélés négativement et

significativement avec la matiére organique. Loesdp matiere organique diminue

tous ces parametres végétaux augmentent. On peuigde le taux de la matiere

organique dans le sol influe beaucoup sur la véigéta

30,00 -
£ 25,00 -
3
= I Iy = -28,286x + 60,293
% 20,00 - I R2 =0,9461
I ]
§ 15,00 - E,r:l
] y =-4,123x + 19,86
@ 10,00 - R® = 0,009

5,00

1,35 1,40 1,45 1,50 1,55

Le taux de la matiére organique du sol (%)

Figure IlI- 34 : Relation entre le rendement
grain (g/ha) et la matiere organique du sol (%).
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CONCLUSION



Conclusion générale

Des systemes de culture innovants doivent étre ogéx pour répondre aux nouveaux
objectifs de I'agriculture qui devront allier pradivité, respect de I'environnement et
rentabilité économique. Les systémes de culturseenis direct permettraient d’atteindre ces
objectifs. Si ces systemes ont en effet montréimiéséts en climat tropical, ils sont presque

inexistants en climat semi aride.

Les travaux expérimentaux menés pour cette thesempithi les connaissances scientifiques
et techniques sur le fonctionnement, en climat sande et sur un sol non travaillé, une
culture de blé dur associant différents précédelidssont une premiere étape dans la
conception et I'évaluation des pratiques culturalelimat semi aride. Plus particulierement,
ces travaux ont permis de mieux comprendre l'inténst la dynamique des relations qui
s’établissent entre des cultures conduites surolirers semis direct ; ils ont aussi permis
d’étudier sur ce sol, I'évolution de la structure ages propriétés hydro physiques et
biologiques.

Dans cette conclusion générale, on met au clampesrts de ce travail sur le fonctionnement
d'un agro systeme en climat semi aride, en condiintes données expérimentales. Afin
d’étudier le comportement du sol et de la cultueebt® dur Triticum durum.Desf) variété
Boussellem sous I'effet de deux pratiques cultgréleavail conventionnel et Semis direct) et
de quatre précédents culturaux (jachere travaijehére chimique, pois fourrager, et blé)
dans les conditions semi-aride, nous avons réalidée expérimentation au cours de la
campagne agricole 2013-2014 au niveau de la Stahigrerimentale Agricole de I'Institut
Technique des Grandes Cultures de Sétif. Le labomuventionnel parait plus performant que
le semis direct pour le rendement grain et ses osmies, et la biomasse aérienne. Mais
aucune différence significative n’a été signalérgeuoids de mille grains, le rendement en
paille et les caractéeres morpho-physiologiquesefi@ur relative en eau (TRE%), la teneur en
chlorophylle, et la surface foliaire). il n’existigas de différence significative entre les
précédents culturaux, mais le précédent blé seavaletageux pour le nombre de talles/m? et
la fertilité épi. Le précédent pois fourrager comdu’amélioration de la biomasse aérienne et
le rendement en paille et de la teneur en chlortplen cas du sol non labouré, la teneur
relative en eau (TRE %) la plus élevée a été maageé le précédent jachére. L'étude des
caractéristiques du sol indique des différences significatives entre les traitements pour
'’humidité du sol, la densité apparente, et lastésice a la pénétration. Mais le sol non

labouré présente une certaine compaction par ragporsol labouré, qui présente une
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meilleure vitesse d’infiltration de I'eau dans lel.sCes résultats sont confirmés par la
corrélation significative ehégative (r= -0.873% (P < 0.05) entre la densité apparente et la
vitesse d'infiltration. Le non labour présente umeilleur teneur en matiére organique que le

labour conventionnel.

Globalement, les résultats obtenus a travers cett@tude confirment 'amélioration du
stock organique du sol non labouré, mais n’induit ps obligatoirement une
minéralisation de cette matiere organique. Ceci joa tres favorablement un roéle
conséquent sur les fonctionnements biologique etydirique. Ce qui ressort aussi de cette
étude c’est la pertinente stabilité physique du san semis direct qui exprime au cours
du temps son potentiel de production.
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Tableau 1.Résultats de I'analyse de la variance de la bioemassumulée (g/m?) chez les plantes adventices
pour les différents traitements au 155 JAS.

S.variation ddl Monocotylédones Dicotylédones
Pratiques 1 33771.12" 4196.66
culturales (F1)

Précédent (F2) 2 1556.7% 851.08°
Interaction s

F1%E2 2 1946.36 1107.26°
Erreur 12 551.13 328.36
CV% 52.41 73.30

PPDS 5% 31.25 24.13

ns, *, ** = effet non significatif, significatif & seuil de 5, 1 % respectivement, ddl : degré lerté, CV : coefficient de variation (%),
PPDS : Plus Petite Différence Significative au kaei5%.

Tableau 2.Coefficients de corrélation entre le rendementrgtiai nombre de plants levés, le nombre d’égisénle nombre
de grains par épi avec la biomasse des plantestce®

Variables RDT Plt/mz NEE NEM NGE 15?32(3 1?50?'As
RDT

Plt/m?2 0.976

NEE 0.948 0.949

NEM 0.880 0.932 0.813

NGE 0.873 0.779 0.719 0.631

Dico.155 JAS -0.668 -0.657 -0.458 -0.698 -0.738

Mon. 155

JAS -0.962 -0.942 -0.974 -0769 -0.827 0.573

RDT : rendement grain (g/ha), Plt/ m2 : nombre @ts levés/m2, NEE : nombre d’'épis au stade éméais?, NEM : nombre d’épis au stade
maturité/m2, NGE : nombre de grains par épi, JA&Girs apres semis; Dico.155 JAS : plantes adventiieotylédones au prélévement
réalisé au 155JAS ; Mon.155 JAS : plantes adventivenocotylédones au prélévement réalisé au 155JAS.

Tableau 3.Valeurs moyennes des caracteres agronomiquedgsodifférents traitements.
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S. variation NP/m2 NT/m2 Ht P NE/m2 NE/m2 NGE PMG LE
(épiaison) (maturité) (cm)

Effet mode de semis

(F1)
SD 291.83 1206.00 43.47 230.33 236.17 15.74 (B5.91.86
SC 349.00 1575.50 48.51 282.66 289.67 18.76 (B7.4.94

Effet précédent

(F2)
JT/SC 345.50 1471.00 46.04 285.00 288.50 17.53 38.06 4.46
PF/SC 365.50 1582.50 49.95 286.50 312.50 18.74 36.47 5.17
B/SC 336.00 1673.00 49.55 276.50 268.00 20.03 38.58 5.20
JC/SD 281.00 1193.00 41.76 206.50 241.00 15.88 3351 4.66
PF/SD 291.50 1134.50 45.33 240.50 239.00 1449 39.04 4.85
B/SD 303.00 1290.50 43.31 244.00 228.50 16.85 35.16 5.05

NP/m2 : nombre de plants levés/m2, NT/m2 : nomlaréatles/m2, Ht P : hauteur des plantes (cm), N&mbre d’épis/m2, NGE : nombre de
grains par épi, PMG : le poids de mille grains (dj,: longueur d’épi (cm), B : blé, JC : jacherensigue, JT : jacheére travaillée, PF : pois
fourrager, SC : systéme conventionnel, SD : seimegid

Tableau 4.Valeurs moyennes des rendements de la culturéédiub pour les différents traitements

S. variation RDT RDThio PLL HI
Effet mode de
semis (F1)
SD 13.53 37.07 23.54 36.50
SC 20.79 50.45 29.66 41.80
Effet
précédent (FJ
JT/SC 19.92 44.02 24.10 45.84
PF/SC 21.70 57.84 36.15 37.15
B/SC 20.74 49.47 28.73 42.40
JC/SD 12.40 32.57 20.16 38.62
PF/SD 13.39 40.22 26.83 34.28
B/SD 14.79 38.42 23.63 36.60

RDT : rendement grain (g/ha), RDTbio : rendementiemasse aérienne (g/ha), PLL : rendement eref@jitha), HI : indice de récolte (%),
B : blé, JC : jachére chimique, JT : jachere tié&ei PF : pois fourrager, SC : systéme convengbr8D : semis direct.

Tableau 5. Valeurs moyennes de la teneur relative en eau JTREteneur en chlorophylle (Chloro.) et la

surface foliaire pour les différents traitements.

S. variation TRE Chloro. SF
Effet mode de semis (F1)
SD 74.57 33.38 7.41
SC 78.28 34.23 8.86
Effet précédent (F3
JT/SC 81.51 34.83 8.58
PF/SC 73.51 34.20 9.18
B/SC 79.82 33.66 8.84
JC/SD 78.65 32.53 8.05
PF/SD 73.04 34.36 7.08
B/SD 72.01 33.23 10

TRE : teneur relative en eau (%), Chloro. : tereurchlorophylle (SPAD), SF : surface foliaire (cnB): blé, JC : jachére chimique, JT :
jachere travaillée, PF : pois fourrager, SC : systéonventionnel, SD : semis direct.
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Tableau 6.Valeurs moyennes de I'état de I'humidité du so(%#) par rapport au précédent cultural et au mode
de semis.

S. variation 67 JAS 117 JAS 131 JAS 145 JAS 159 JAS 175 JAS 1385

Effet mode de

semis (F1)
SD 20.25 18.73 13.71 8.11 10.47 18.82 20.06
SC 19.77 18.54 13.88 10.84 10.24 19.35 19.71
Effet précédent
(F2)
JT/SC 20.46 19.77 14.09 8.07 10.81 17.99 19.71
PF/SC 19.95 18.09 13.53 8.30 10.62 19.18 20.36
B/SC 20.33 18.35 13.53 7.95 9.97 19.30 20.10
JC/SD 19.72 19.82 14.25 9.28 10.236 16.98 18.86
PF/SD 19.77 18.24 13.47 13.26 10.13 17.13 20.32
B/SD 19.82 17.55 13.93 9.97 10.346 23.92 19.94

JAS : jours aprés semi, 67 JAS : correspond awesede, 117 JAS : correspond au stade montaigth, JAS : correspond au stade
épiaison, 189 JAS : correspond au stade maturitgigbgique, B : blé, JC : jachere chimique, Jachere travaillée, PF : pois fourrager,
SC : systéme conventionnel, SD : semis direct.

Tableau 7.Valeurs moyennes des propriétés liées au sol.

S. variation  Da (g.cmd) K(h) (mm.hY) Rp (N.cm?)
Effet mode de
semis (F1)
SD 1.27 51.00 635.55
SC 1.32 38.44 697.41
Effet précédent
(F2)
JT/SC 1.23 54.00 617.77
PF/SC 1.31 44.00 600.00
B/SC 1.27 55.00 688.89
JC/SD 1.36 36.67 690.00
PF/SD 1.31 38.67 684.44
B/SD 1.30 40.00 717.78

Da : densité apparente (g3n Rp : resistance a la pénétration (N/cm?), ¥h)K(conductivité hydraulique (mm/h), B : blé, J@achére
chimique, JT : jachére travaillée, PF : pois fogera SC : systéme conventionnel, SD : semis direct.
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Amélioration de la production du blé dur sous systdées de culture innovants

Résumé

Les régions semi- arides se caractérisent paédiifarité et la rareté des précipitations, ainsi lgugestion inappropriée du
sol qui conduisent a la réduction du rendementcdéisres. Le besoin de maximiser la conservatiofiedel dans le sol et
d’améliorer le rendement des cultures contribuéémdrgence du systeme de semis direct. En effay &&tudier le
comportement du sol et de la culture de blé duntium durum.Desf) variété Boussellem sous l'effet de deuxiguas
culturales (Travail conventionnel et Semis diregit)de quatre précédents culturaux (Jachére tréeaillachére chimique,
Pois fourrager, et Blé) dans les conditions sendies;i nous avons réalisé notre expérimentation atsae la campagne
agricole 2013-2014 au niveau de la Station Expértede Agricole de I'Institut Technique des Gran@astures de Sétif. Le
labour conventionnel parait plus performant quedmis direct pour le rendement grain et ses compasaet la biomasse
aérienne. Mais aucune différence significative été& signalé pour le poids de mille grains, le remelg en paille et les
caracteres morpho-physiologiques (teneur relativeasl, teneur en chlorophylle, et surface foliaitelssi, il n'existe pas de
différence significative entre les précédents cali, mais le précédent blé semble avantageuxlpaumbre de talles/m?
et la fertilité épi. Le précédepbis fourrager conduit a I'amélioration de la bi@ms® aérienne, le rendement en paille et la
teneur en chlorophylle en cas du sol non labouaévdleur la plus élevée de la teneur relative enaeété notée avec le
précédent jachére. L'étude des caractéristiquesotlindique des différences non significatives enés traitements pour
'humidité du sol, la densité apparente, et lastésice a la pénétration. Mais le sol non labousseste une certaine
compaction par rapport au sol labouré, qui présenéemeilleure vitesse d'infiltration de I'eau ddesol. Ces résultats sont
confirmés par la corrélation significative eégative (r= -0,8733% (P < 0.05) entre la densité apparente et la vitesse

d'infiltration. Le non labour présente une meilléeneur en matiere organique que le systéme derdabmventionnel.

Mots clés : Amélioration; Blé dur; Semis direct; Travail convieminel; Précédent cultural; Rendement et composa8tés

Semi-aride.



Improving the Durum wheat production in innovative cropping systems
Abstract

The semi-arid regions are characterized by irreguland scarcity of rainfall, and inappropriatél snanagement that lead to
the crop vyields losses. The need to maximize thesawation of water in the soil and optimize thepcryields have
contributed to the emergence of direct seedingesysfTo study the behavior of soil and durum wheatvth (Triticum
durum.Desf) Boussellem variety under two cropping systéoonventional tillage and direct seeding) and forevious
crops (plowed fallow, chemical fallow, fodder paad wheat) in semi-arid conditions, our experimgotavas conducted at
the Agricultural Experimental Station from the Temal Institute of Field Crops of Setif during 202814. The
conventional tillage appears to be more efficidraint direct seeding for grain yield and its compdsieand above ground
biomass. However, no significant difference wasrtga for thousand kernel weight, straw yield anmrpho-physiological
characters (relative water content, chlorophyllteary and leaf area). Also, there was no signitiddifierence appeared
between the previous crops, but the precedent vaeeaihs to be advantageous for the number of fiftérand spike fertility.
The fodder pea as a previous crop contributed ¢oirtiprovement of above ground biomass, straw yéeld chlorophyll
content under no tillage. The highest relative watmtent estimate was recorded in the precedédawfaThe study of soil
characteristics indicates non-significant differenbetween treatments for soil moisture, bulk dgnand the penetrometric
resistance. Nevertheless, the untilled soil wasenommpact compared to the plowed which had a beter infiltration.
These results are confirmed by the significant tiegaelationship (= -0.8733% (P < 0.05) between the soil bulk density

and the hydraulic conductivity. The no-tillage sleola better organic matter than the conventioliadé system.

Keywords: Improvement; Durum wheat; Direct seeding; Converatidillage; Previous crop; Yield and its comporsent

Soil; Semi-arid.



