
TRAVAUX DES SECTIONS 

P E D O L O G I E ET AGROLOGIE 

Bullet in n» 7 - 1961 

Contribution a 1 etude des Sols irrigués 

III - Le besoin en eau des plantes, aspect pédologique 

par 
J.-H. DURAND 

Chef de la Section Fédologie 

DIRECTION DE L'HYDRAULIOUE ET DE L'EQUIPEMENT RURAL 

01 

ISEIC LIBRARY 

DZ - 1961.01 

Wageningen 
The Netherlands 

SERVICE DES ETUDES SCIENTIFIQUES 
Agrologle N* 15 

Clairbois • BIRMANDREIS 
(Banlleue d'Alger) 

19 6 1 



TRAVAUX DES SECTIONS 

P E D O L O G I E E T AGROLOGIE 

Bullet in n° 7 - 1961 

Wageningen, The Netherlands 

Contribution d l'étude des Sols irrigués 

III - Le besoin en eau des plantes, aspect pédologique 

par 

J.-H. DURAND 
Chef de la Section Pédologie 

Scanned from original by ISRIC - World Soil Information, as ICSU 
V.World Data Centre for Soils. The purpose is to make a safe 
•/depository for endangered documents and to make the accrued 
'information available for consultation, following Fair Use 
Guidelines. Every effort is taken to respect Copyright of the 

. ^materials within the archives where the identification of the 
Copyright holder is clear and, where feasible, to contact the 
originators. For questions please contact soil.isriccawur.nl 
indicating the item reference number concerned. 

DIRECTION DE L'HYDRAULIOUE ET DE L'EOUIPEMENT RURAL 

SERVICE DES ETUDES SCIENTIFIOUES 
Agrologle N* 15 

Clalrbois . BIRMANDREIS 
(Banlieue d'Alger) 

1 9 6 1 

1323 



Le besoin en eau des plantes, aspect pédologique 

Chacun sait que les plantes ont besoin d'eau pour vivre. Ce besoin est justifié en culture non irri-
guée par la difference des rendements obtenus les années sèches et les années pluvieuses; de même il est 
attesté par la distribution écologique des végétaux sur le globe, forêts denses en region a pluviosité abon-
dante et bien répartie; il n'y a pas de besoin en eau dans les déserts oü la pluie est quasiment absente. 
Ces observations globales montrent Pimportance du problème posé en Afrique du Nord oü les pluies 
sont tres irrégulières et ne tombent que l'hiver. Dans ces regions sans irrigation, il serait done tres diffi
cile d'avoir une agriculture pérenne prospère. 

BESOIN EN EAU DES PLANTES. 

Done la plante a besoin d'eau pour vivre pour diverses raisons : 

V) Le contenu des cellules végétales est un milieu toujours riche en eau; cette teneur est variable 
suivant la fonction des tissus, elle peut atteindre 90 a 95 % dans les jeunes pousses, mais ne dépasse pas 
12 % dans les graines dures par exemple. 

2°) L'eau est nécessaire a la fonction chlorophylienne, la proportion de C02 pur absorbé par les 
feuilles pour la photosynthèse est en raison directe de la teneur en eau de ces organes végétaux. 

3°) En penetrant dans les cellules, l'eau y determine l'état de turgescence, c'est-a-dire une ten
sion interne qui caractérise leur vitalité et provoque des phénomènes d'osmose qui constituent un mé-
canisme régulateur de la nutrition minerale de la plante. 

4°) L'eau entre dans la composition des matières organiques et agit en tant qu'espèce chimique dans 
la photosynthèse, dont les premiers produits peuvent être considérés comme des produits de condensa
tion de C02 et d'eau : 

n COs + n H 2 O -* n C (H 2 O) + n 0 2 

5°) Dans le Bassin Parisien, si on admet qu'a un Kg d'eau consommée correspond la formation 
d'environ 3 g de matière sèche, si celle-ci renferme 50 % de C, une quantité de 1,5 g d'eau reste fixée. 
Le reste soit 998,5 g est évaporé par la plante. Cette evaporation représente une absorption de chaleur 
considerable qui assure done la regulation thermique des tissus végétaux. 

Enfin, l'eau joue un röle indirect dans la nutrition, celui de véhicule des produits solubles. On 
peut done en 1" conclusion affirmer que la plante a besoin d'eau pour vivre et prospérer. L'eau qui est 
contenue dans la plante n'est pas tout entière sous forme d'eau libre, une partie est liée aux colloïdes 
sous forme d'eau d'imbibition, le reste est libre et on a constaté que e'est la quantité d'eau libre qui con-
ditionne la resistance des plantes au froid et a la sécheresse : cette resistance diminue quand l'eau libre 
augmente. 

ABSORPTION DE L'EAU. 

Plusieurs cas se présentent, les deux premiers sont quantitativement les moins importants, le 3e 

étant le plus important. 

1) Par la graine. — L'absorption de l'eau se fait a travers les teguments, elle exige d'eux une 
perméabilité qui peut dans le cas des graines dures ne pas être réalisée; on y remédié par divers artifices 
permettant de les ramollir. Signalons toutefois, que la graine n'a besoin que de peu d'eau pour germer, 
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mais que dans Ie sol cette eau peut être retenue par des forces tres supérieures a celles développées par la 
pression osmotique des cellules. Dans l'argile compacte contenant 5 % d'eau, ces forces peuvent déve-
lopper des pressions de 100 atmospheres. En general pour qu'il y ait germination, la teneur en eau doit 
dépasser 2 fois l'hygroscopicité du sol. 

2) Par les organes aériens. — En general faible, elle se fait par les stomates et la cuticule. 
3) Par les racines. — Pratiquement, c'est par les racines que la plante absorbe toute l'eau dont 

elle a besoin. C'est un phénomène d'osmose. La circulation de l'eau dans la plante est alors liée a la trans
piration foliaire; elle nécessite une dépense d'énergie d'origine respiratoire. La pression osmotique d'une 
solution de glucose M/10 étant de 2,35 atm et celle des electrolytes variant de 3,5 a 5 atm, on voit 
que celle de la plante est tres supérieure a celle des solutions du sol (0,2 a 1 atm en sol sain) et aussi a 
celle déduite de la composition de ses sues cellulaires. La penetration de l'eau peut alors s'expliquer par la 
force de Succion S définie par URSPRUNG (1916 et 1918) comme la difference entre la pression osmo
tique P du sue cellulaire et la contre pression W exercée par les parois, du fait de leur turgescence. 

S = P _ W 

Cette force de succion a été mesurée par divers auteurs qui ont montré qu'elle varie de 5 a 32 
atmospheres suivant les plantes. 

Si la paroi avait une élasticité infinie, Pabsorption de l'eau ne s'arrêterait dans l'eau pure qu'a 
égalité des concentrations externe et interne; Ie gonflement augmente W et limite S, l'absorption s'ar-
rête quand W = P. La turgescence limite done l'absorption de l'eau et tout ce qui modifiera l'élasticité 
des membranes modifiera l'absorption de l'eau : en particulier les sels de Ca qui durcissent les teguments 
et réduisent S. Ceci représente done un aspect de la resistance des plantes aux sels. La concentration des 
solutions du sol s'ajoute a la turgescence et l'absorption de l'eau ne se produira que si S ^ P = (W + h) 
D'autre part, l'eau se trouve retenue dans Ie sol avec une énergie variable; la force qu'elle développe et 
qui traduit cette retention agit comme une force antagoniste envers la force de Succion de la plante. 
Dans les limites du cas qui nous intéresse, Pabsorption d'eau par la plante, elle est une fonction lineaire 
décroissante de la teneur en eau du sol. L'eau utilisable est done celle qui est retenue par une force infé
rieure a la force de succion de la plante. Cette quantité d'eau est done la difference entre l'eau retenue 
par Ie sol et celle qui correspond au point de flétrissement. 

Pour que Papprovisionnement en eau soit bon, il faut que la vitesse de réapprovisionnement soit 
snffisante; en effet, dans un sol argileux, il peut y avoir des deficits en eaux locaux, avec une teneur 
en eau moyenne supérieure a celle du point de flétrissement, si les mouvements de l'eau vers les poils 
absorbants sont trop lents (figure n° 1). (Ces mouvements sont dus a des causes nombreuses et variées; 
il n'en sera pas question ici, seul Ie résultat global étant interessant). 

Pof/ aosoróant 

Zone déssèchêe 

Zone num/de ara/evse c/óns faaueL 

-/e /es mouvements c/e /'eau sont /ents 

Figure n° 1. — Le poil absorbant ne puise plus d'eau dans Ie sol, celle-ci n'étant pas renouvelée au contact du poil, 
du fait de sa retention par le sol. 
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En general, on admet qu'il n'y a pas lieu de maintenir un sol saturé, ce qui n'est pas sur, car la 
plante a plus de mal a prendre l'eau du sol, celle-ci se trouvant plus énergiquement fixée. Il faut dans 
tous les cas maintenir la zone radiculaire au dessus du point de flétrissement, nous verrons plus loin 
comment y arriver. 

QUANTITES D'EAU NECESSAIRES AUX PLANTES. 

Il existe une certaine affinité entre la quantité d'eau transpirée et la matière sèche produite, mais 
ces deux courbes peuvent s'écarter plus ou moins, suivant les conditions climatiques. On appelle en ge
neral coefficient de transpiration, la quantité d'eau évaporée qui correspond a la formation d'un Kg de 
matière sèche. 

Cette mesure est tres delicate et n'a malheureusement pas été faite pour toutes les plantes. 

Voici a titre d'indication quelques résultats obtenus par les chercheurs américains SHANTZ et 
PIEMEISEL a Akron, Colorado : tableau n° 1, et pour des arbres forestiers : tableau n° 2. 

TABLEAU N° 1 

Coefficients de transpiration (quantité d'eau évaporée par Kg de matière sèche produite) obtenus 
par SHANTZ et PIEMEISEL a Akron (Colorado). 

Plante Coefficient de 
transpiration 

Mil let 288 

Maïs 349 
Sorgho 380 

Orge 518 

Blé 538 
Blé noir 540 

Avoine 583 
Seigle 634 

Riz 682 

Lin 789 
Betterave a sucre 377 

Pomme de terre 575 
Chou 518 
Navet 614 

Colza 714 

Plante Coefficient de 
transpiration 

C o t o n . . . . 
Pastèque . . 
Cantaloup . 
Concombre. 
Courge . . . 
Po t i ron . . . . 
Pois chiche 
Trè f le . . . . 
Haricot . . . 
Vesce. . . . 

Soja 
Pois 

Lupin . . 
Luzerne. . . 

568 
577 
697 
686 
719 
802 
638 
698 
700 
708 
715 
731 
747 
837 

TABLEAU N° 2 

Coefficients de transpiration obtenus pour certains arbres forestiers. 

Arbre Coefficient de 
transpiration 

Melèze 1165 

Hêtre 1043 

Tilleul 1038 
Frène 981 

Tremble 873 

Bouleau blanc 849 
Aulne noir 840 
Charme . . 787 

Arbre Coefficient de 
transpiration 

Onme des champs . . . . . . , 738 

Aulne gris 678 
Chêne 618 

Erables divers • . 578 

Epicea.. 242 

Pin d'Autr iche 123 

Pin Sylvestre 110 

Pin 86 
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Nous pouvons immédiatement constater, que sous un même climat la consommation varie sui-
vant la plante considérée; elle va de 288 a 837 pour les plantes cultivées, et de 110 a 1.165 Kg pour les 
arbres. 

La consommation varie aussi dans Ie temps, on constate qu'elle est en relation directe avec l'éva-
poration, comme Ie montrent les tableaux ri° 3 et 4 que nous avons ici, dus encore a SHANTZ. 

TABLEAU N" 3 

Coefficient de transpiration et evaporation en m/m d'une surface d'eau libre a Akron, 1" avril 
au 30 septembre de 1911 a 1917. 

PLANTE 

Blé 

Millet 

Evaporation en m/m .. 

1911 

1.068 

615 

639 

527 

468 

368 

287 

298 

534 

1.239,5 

1912 

657 

423 

449 

443 

394 

280 

187 

239 

384 

957,2 

1913 

834 

617 

617 

513 

496 

399 

286 

298 

508 

1.092,2 

1914 

890 

599 

615 

501 

518 

368 

295 

284 

509 

1.061,7 

1915 

695 

448 

445 

404 

405 

253 

202 

303 

382 

849,3 

1916 

1.047 

876 

809 

664 

639 

495 

367 

296 

649 

1.196,3 

1917 

822 

635 

636 

522 

471 

346 

284 

272 

499 

1 .084,6 

MOYENNE 

859 

602 

601 

511 

484 

358 

273 

270 

495 

1.069,3 

TABLEAU N° 4 

Coefficient de transpiration et evaporation en m/m d'une surface d'eau libre a Newell (S. Dak). 
1912-18 et Mandan (N. Dak.) 1919-22. 

PLANTE 

Blé 

Evaporation en m/m 
avril-septembre.. 

1912 

701 

463 

261 

957,6 

576,6 

1913 

759 

436 

316 

942,3 

594,4 

1914 

1036 

528 

307 

891,5 

568,9 

1915 

602 

333 

177 

210 

695,9 

383,5 

1916 

694 

352 

232 

239 

825,5 

459,7 

1917 

898 

487 

278 

275 

883,9 

579,1 

1918 

947 

415 

239 

284 

825,5 

513,1 

1919 

706 

520 

303 

273 

622,3 

1920 

670 

340 

186 

229 

550,2 

1921 

936 

531 

998,2 

627,4 

1922 

742 

372 

.... 

861,0 

515,6 

MOYENNE 

802 

434 

255 

252 

889,0 

546,1 

Des recherches récentes ont montré que : 
1°) — la formation d'un même poids de matière sèche exige des quantités d'eau tres différentes 

au cours du cycle végétatif de la plante; pour les céréales, s'il faut une partie d'eau a la levée, il en fau-
dra 20 fois plus a la formation de la graine, et on admet que la consommation d'eau après l'épiage repré
sente la moitié de la quantité nécessaire au cycle complet. 
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2°) — le coefficient de transpiration varie dans de larges limites suivant l'humidité du sol, et 
peut prendre l'aspect d'une consommation de luxe (ce qui permettrait de réduire certaines irrigations). 

y°) — enfin, on sait qu'une production de 50 t. de tomates a l'ha consomme 5.000 m3 d'eau, 
un ha de forêt feuillue en évapore annuellement 3.000 m3, et un arbre fruitier en pleine production 30 a 
40 1. par 24 h. 

On peut dégager de ces considerations un certain nombre de notions : 

1°) — dans une même region, les quantités d'eaux nécessaires a l'accomplissement d'un cycle vé-
gétatif complet varient suivant la culture pratiquée : 

2°) — les besoins en eau de la plante varient avec le moment dans le cycle végétatif, ils ne sont 
pas les mêmes a la levée, qu'a la floraison ou au mürissement. 

3°) — l'absorption de l'eau se fait par osmose, elle cesse lorsque les solutions du sol atteignent 
une certaine concentration produisant une pression équivalente a celle développée par la Succion de la 
plante (cette concentration est done inférieure a la concentration du protoplasme), ou atteint la séche-
resse physiologique. 

4*) — le sol retient l'eau avec une certaine énergie et dans un sol oü l'humidité resterait suf-
fisante, il peut y avoir des deficits hydriques locaux pour la plante, si le renouvellement de l'eau n'est 
pas suffisamment assure. 

On n'a done pas intérêt a laisser le sol atteindre le point de flétrissement. 

Enfin, l'expérience montre qu'en dosant la quantité d'eau appliquée et en choisissant l'époque de 
son application, on peut avancer la récolte, développer le fruit par rapport aux feuilles, en somme mode-
Ier la plante sur les besoins des agriculteurs. 

On peut admettre que les besoins en eau des plantes sont connus et qu'il faut prendre un cer
tain nombre de dispositions pour leur fournir cette eau, du fait de leur physiologie 

PRATIQUE DE L'IRRIGATION. 

La question qui va se poser maintenant est de savoir comment appliquer l'eau nécessaire a la 
plante. 

On imaginerait volontiers un bassin suffisamment grand, plein d'eau, mis a la disposition de la 
plante pour qu'elle puise tout ce dont elle a besoin pour vivre. Elle pourrait ainsi prendre ce qu'elle veut, 
quand elle le voudrait. Mais outre le fait que nous ne voulons pas faire le bonheur de la plante, mais de 
bonnes récoltes au moment le mieux choisi, le sol n'est pas un réservoir qui conserve toute l'eau qu'on 
y met. 

Que se passe-t-il quand on applique sur un sol un volume d'eau suffisamment grand pour satis-
faire la porosité du sol ? 

1°) — l'eau va remplir tous les pores du sol, qui atteindra alors sa capacité maxima pour l'eau. 
Le sol est gorgé d'eau, la plante pourra y puiser largement, mais le milieu est impropre a la vegetation 
par suite des conditions anaérobies qui y règnent et qui détruisent la vie microbierne. Heureusement eet 
état ne dure pas. 

T) — sous l'influence de la gravité, une partie de l'eau s'infiltre en profondeur et va alimenter 
les nappes prof ondes avec les inconvénients possibles qui peuvent découler de eet apport; le volume de 
cette eau est Vi, il reste dans le sol de l'eau maintenue par des tensions diverses, la principale étant la 
capillarité. La quantité d'eau qui est retenue correspond a la capacité de retention du sol, qui est par 
definition le volume maxima d'eau retenue par le sol, quand son drainage est assure librement. 

Dans notre exemple nous appellerons ce volume VR. La capacité de retention est, en principe, 
mesurée au champ, mais elle est tres voisine de l'humidité équivalente, définie comme l'eau retenue par 
un sol initialement saturé, quand il est soumis a un champ de 1000 g. Elle se mesure facilement au la-
boratoire par centrif ligation, c'est pourquoi, on préféré cette mesure a celle de la capacité de retention. 
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Cette humidité équivalente varie de 10 a 60 % suivant la texture du sol, la nature de Pargile qui entre 
dans sa composition et l'état de son complexe absorbant. 

3°) — une partie de cette eau retenue par Ie sol est soumise a l'évaporation dissipée dans Patmos-
phère, et perdue. Soit Vé son volume. 

Le volume V se répartit done en : 

V = VR + Vi 

4°) — La plante disposera done au début d'un volume VR d'eau, dans lequel elle puisera jusqu'a 
ce que l'énergie de retention de Peau par le sol soit supérieure a la force de succion développée par la 
plante : on est alors au point de flétrissement qui est la teneur en eau du sol quand la plante se fane 
définitivement; il varie de 3 a 13 % suivant les sols, soit VPft dans notre exemple, le volume de Peau 
dans le sol, a ce moment-la, la plante aura done disposé d'un volume d'eau utile. 

Vu = V — Vi — Vé — VPft 

mais V — Vi = VR et Vu devient 

Vu = VR — Vé — VPft 

Le volume Vé + Vi est done perdu dans tous les cas, quelque soit le sol, de même que VPft qui 
dépend du sol. On ne peut guère réduire Vé (sauf par couverture du sol) mais on peut annuler Vi en 
n'appliquant, par irrigation, qu'un volume correspondant a VR -f Vé; le sol nu évaporant relativement 
peu, on appliquera un volume d'eau voisin de VR. 

La quantitê d'eau a appliquer pour chaque arrosage est done définie par la capacité de retention 
du sol, la frequence des irrigations par la vitesse de consummation done par la nature de la culture. 

Ceci bien entendu pour un arrosage idéal avec de Peau distillée. Il faudra arroser un peu avant 
que le point de flétrissement soit atteint, pour que la plante ne soit pas gênée. Cela présentera en même 
temps Pavantage d'éliminer la solution du sol concentrée, grace a Peffet de piston mis en evidence dans 
les experiences de Schloesing. 

LA QUALITE DE L'EAU D'IRRIGATION. 

Le problème de Pirrigation est compliqué en Algérie par la teneur en sels des eaux dont on dis
pose. Rappelons que la salinité des eaux d'irrigation s'exprime pour le pédologue en conductivité électri-
que a 25° C. On sait en effet que la conductivité d'une eau est en fonction directe de la concentration 
en ions < O ou > O de Peau et cette relation s'écrit 

C E 2T C = 100 c 

CE 25° C étant exprimée en micromhos et c en nombre de millivalences en solution : ceci bien 
entendu dans les limites qui intéressent Pirrigation. Cette maniere d'exprimer la concentration est jus-
tifiée par le fait que 

1°) — plus la conductivité est élevée, plus la concentration est forte. 

2°) — l'absorption de Peau est due a Posmose, la pression osmotique est due au nombre d'ions 
et de molecules en solution dans Peau et elle se relie par une relation simple a la conductivité élec-
trique de Peau. 

En fait, la relation CE 25° C = 100 c n'est pas rigoureusement exacte, mais elle Pest suffisam-
ment et surtout pour une region elle peut être étalonnée : elle donnera de bons renseignements. 

Dans POued Rhir, par exemple, Pétalonnage de la methode a permis d'établir les courbes de la 
figure n° 2. 
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Partant de ces données, les Américains ont classé les eaux d'après la conductivité exprimée en 
micromhos, ils en ont fait 4 classes auxquelles l'expérience algérienne a permis d'ajouter une classe, ce 
sont ; 

Fig. 2. — Repartition de l'eau d'arrosage 

Classe 1 — CE * < 250 : eaux faiblement salines utilisables pour l'irrigation de tous les sols, 

"25 

sans precautions spéciales. 
Classe 2 — 250 < CE < 750 : eaux a salinité moyenne, utilisables avec un lessivage mode-

25 , . , 
ré. Les plantes modérément tolérantes aux sels ne demandent pas de pratique speciale. 

Classe 3 — 750 < CE < 2250 : eaux a forte salinité, inutilisables dans les sols a drainage ïnsuf-
25 

fisant; les plantes cultivées devront être tolérantes aux sels. 
Classe 4 — 2250 < CE < 5000 : eaux a tres forte salinité, ne convenant pas normalement 

pour l'irrigation; dans certaines Conditions elles peuvent être utilisées en mettant en oeuvre des pratiques 

spéciales. 
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Classe 5 — 5000 < CE < 

25 
20000 : eaux a salinité exagérée, utilisables exceptionnellement 

pour certaines cultures dans certains sols. 

Pour les CE 25 > 20000 toutes les eaux sont inutilisables sans traitement spécial. 
Certains chercheurs ont essayé de prévoir revolution de la salure du sol en fonction de la concen

tration de Peau utilisée et du mode d'arrosage. BRYSSINE a trouvé qu'a l'équilibre, la teneur en sels 
du sol par Kg de terre sèche tendait vers la valeur K : 

CQ 
K = 

9-— l 

R 
C étant la concentration de l'eau d'irrigation, Q Ie volume des arrosages et R la quantité d'eau 

retenue par Ie sol. 

L'étude de la variation de cette fonction montre que R peut varier dans des limites assez étroites 
qui sont Ie point de flétrissement et la capacité de retention du sol pour l'eau. Plus R sera petit, plus Q 

sera grand et par conséquent plus k sera petit. 

Des arrosages frequents provoqueront done une salure plus faible, a volume et nombre égaux, 
que des arrosages tres espacés. 

Q dépend de l'homme et peut varier beaucoup, la courbe de variation de K est une branche 
d'hyperbole qui a pour asymptote verticale R et pour asymptote horizontale K = CR, montrant que, 
plus la dose d'arrosage est forte, moins il y a de sels retenus par le sol. 

Cette methode qui permet de prévoir les conditions de salage et de dessalage du sol et d'estimer 
la quantité de sels accumulés au cours des irrigations dans le cas le plus favorable peut s'appliquer afin : 

— de choisir approximativement les volumes et le nombre d'arrosage pour maintenir le sol a un 
taux de salure fixé, et de juger si a l'équilibre, la salure du sol ne sera pas excessive ; 

— de calculer les doses et le nombre d'arrosages nécessaires pour amener la salure du sol a un 
taux choisi. 

En réalité, cette appreciation est un peu severe, car elle ne tient pas compte de l'expérience 
qui montre que lorsqu'on applique l'eau d'irrigation, une partie de l'eau du sol est expulsée sans mélange 
(experiences de Schloesing). 

D'autre part ce qu'il est interessant de connaïtre, c'est la salinité des solutions du sol quand elles 
quittent la zone radiculaire, et les observations montrent que cette salinité dépend de la texture du sol. 
Le tableau n° 5 donne le facteur de multiplication trouvé par l'expérience et l'observation. 

TABLEAU N" 5 

FACTEUR DE MULTIPLICATION DE LA CONCENTRATION X 

EN FONCTION DE LA TEXTURE DU SOL 

TEXTURE 

Sable 

Limon sableux 

Limon 

Limon argi leux 

Argi le 

FACTEUR 
adopté 

1,5 

2,5 

4 

5 

5 a 10 

LIEU D'OBSERVATION 

El Arf iane 

Aïn-Zerig (Tun i s ie ) . . 

(Interpolation prudente) 

Saint-Denis-du-Sig . . 

Relizane 

Perrégaux 

Hamadena 

Hamadena 

FACTEUR X 

1,2 a 1,8 

2,5 

3,4 

2,8 

10 

5 

2,5 

CULTURE 

Palmier 

Cultures 
maraJchères 

Oliviers 

Agrumes 

Coton 

Coton 

Rizière 
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Ceci a permis d'établir les classes d'eaux déja citées. 

En plus de cette action sur la salinité du sol l'eau a une action sur Ie complexe absorbant. 

En effet, Ie sol absorbe des cations par un phénomène assimilable a une action de surface, sui-
vant la reaction d'équilibre : 

X Ca + 2 CINa -> X Na + Cl Ca 
«- 2 

C'est Ie taux de Na fixé a l'équilibre qu'il est important de connaitre. 

De nombreux auteurs ont étudié ce phénomène. La diversité des solutions proprosées montre la 
difficulté du problème. L'étude de diverses equations a montré qu'elles ne conviennent pas en general, 
et en particulier si les solutions contiennent 3 ou 4 cations, ce qui est Ie cas pour les eaux d'irrigation. 

La relation de GAPON est la plus utilisée; les Américains Pappellent SAR : 

Na+ 

SAR = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

\ / Ca + + + Mg+ + 

V 2 

Les cations y sont exprimés en miMiéquivalents. Elle permet de calculer Ie pourcentage de Na 
absorbé d'un sol en équilibre avec sa solution saline par Ie ESP (exchangeable sodium percentage) : 

100 (—0,0126 + 0,01475 SAR) 
ESP = 

1+ (—0,0126 + 0,01475 SAR) 

Cette methode permettrait de prévoir les possibilités d'alcalinisation du sol. En réalité, ses résul-
tats sont décevants et comme ce qu'on veut connaitre c'est Ie sens de devolution du sol sous l'influence 
de l'eau utilisée, il est preferable d'utiliser l'essai suivant : 

100 g de terre a essayer sont agités pendant 10 minutes avec 250 cm3 d'eau d'irrigation et laissés 
en contact une nuit. Ca, Mg et Na sont doses sur la solution obtenue et dans l'eau d'irrigation ; si Ie 
taux de Na diminue, il y a danger d'alcalinisation, s'il augmente revolution est favorable a la culture. 
Il n'est mis en oeuvre que si Na en m.é. dépasse 50 % du total des mé de l'eau d'irrigation. Les au
teurs anglais ont mis en evidence un seuil de concentration des eaux, en deca duquel les sols seraient 
disperses par l'eau. La valeur de ce seuil est • 

pour Ie Cl Na 2,5 X 10—1 M = 14,6 g/l 

Cl K 6,6 X 10-2 M = 4,9 g/l 

Cl 2 Mg I X 10—3 M = 0,095 g/l 

Cl Ca 3 X 10-4 M = 0,033 g/l 
2 

Cette condition est toujours réalisée en Algérie. 

La lutte contre les effets néfastes sur Ie complexe absorbant ne peut se concevoir que par des 
additions de Ca solubles, soit dans l'eau, soit dans Ie sol, sous forme de chlorure de calcium ou de gypse, 
ce dernier ayant un effet plus durable, a condition toutefois que la salinité de l'eau Ie permette. Par con
tre, la salinisation du sol peut être combattue par un surcroit d'eau d'irrigation destine a lessiver Ie sol. 
Le pourcentage d'eau supplementaire peut être calculé, cette eau est l'eau de drainage. Si la concentra
tion tolerable par la plante est CE, d correspondant a une hauteur d'eau de drainage Ded, et la concen
tration d'eau d'irrigation étant CEi, sa hauteur Dei, le pourcentage d'eau de drainage est 

Ded CEi 
o/o _ = 

Dei CEd 
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C'est le pourcentage d'eau supplementaire qui devra être applique pour maintenir la salinité a la 
concentration Ced choisie. C'est un maximum qui ne tient pas compte de l'effet de piston. Ces considera
tions permettent done d'avancer pas a pas vers une solution approchée du problème, qui est le choix 
des sols irrigables. 

CHOIX DES SOLS IRRIGABLES. 

Pour pouvoir choisir les sols irrigables, il faut done connaitre : 
— le climat 
— le sol 
— l'eau d'irrigation 

il faut connaitre encore la tolerance des plantes aux sels. 
On peut adraettre qu'en Algérie, le climat reste sensiblement le même, pendant toute la saison 

des irrigations. 
Nous avons vu le sol qui est caractérisé par sa texture et l'eau d'irrigation. II reste a voir la tole

rance des cultures aux sels. Elle s'exprime en general en CE 25°C, de l'extrait saturé de sol en micro-
mhos. Cet extrait saturé correspond en réalité a l'eau retenue par le sol, a la limite de drainage, e'est-a-
dire a la teneur eau de la capacité de retention qui est en même temps la plus favorable a la vie de 
la plante. C'est la tolerance aux sels au point de flétrissement qu'il faudrait connaitre, mais nous ne pos
sesions pas de documents a ce sujet. Dans ce cas, il peut y avoir des interferences flétrissement et lésion 
par les sels. Malgré ces inconvénients, ce sont ces données qui sont utilisées. Elles sont résumées dans le 
tableau n° 6. 

En pratique, on groupe les plantes en peu tolérantes, limite inférieure a 4.000 micromhos, moyen-
nement tolérantes de 4.000 a 10.000 micromhos et tres tolérantes. 

Pour choisir les sols irrigables, on raisonne de la facon suivante : 
Pour les plantes peu tolérantes aux sels, la tolerance supérieure est de 4000; dans les sables, 

l'eau se concentrant une fois et demi, l'eau utilisable la plus concentrée aura une conductivité de 

4000 : 1,5 = 2650 micromhos on garde 2500. En raisonnant de proche en proche, de la même 

facon, on peut établir le tableau n° 7. 
On pourrait done maintenant, théoriquement, calculer les quantités d'eau nécessaires aux plants, 

mais on se trouve devant de nombreux écueils : quantité d'eau nécessaire pour former un Kg de matière 
sèche de la plante a cultiver, quantité de matière sèche formée a. l'ha, etc... 

CAS DE L'ALGERIE. 

Pour essayer de faire mieux, il faut examiner ce qui se passe en pratique en Algérie. Les quantités 
d'eau utilisées par ha de culture sont données, en Algérie, par les statistiques du Service de l'H.E.R. Elles 
sont résumées dans le tableau n° 8. 

On est tout de suite frappe par la consommation du Périmètre du Moyen Chéliff (Orléansville) 
qui, pour les agrumes par exemple, est 2 fois celle des périmètres de la Mina (Relizane) de l'Habra dont 
les climats sont tres voisins, comme le montrent les graphiques xérothermiques de Gaussen des figures 
3 et 4. 

La salinité de l'eau de ces périmètres est : 
Moyen Chéliff *,. 1250 micromhos 

Mina 2400 micromhos 
Habra 2000 micromhos 
On pourrait done espérer que c'est le périmètre du Moyen Chéliff qui présenterait la plus faible 

consommation d'eau et en admettant que le P.I. de THabra donne les mêmes rendements que celui du 

I 

i 
l 
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TABLEAU N° 7 

Limite Supérieure Admissible de la Conductivité de l'Eau en Fonction 

de la Tolerance de la Culture aux Sels et de la Texture du Sol 
iiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

d'après J. H. DURAND, 
Ingénieur Docteur 

Chef de la Section Pédologie du S. E. S. 

I 

II 

III 

Texture 

— Plantes peu tolérantes aux sels — 
Limite 4.000 micromhos/cm. 

Sable 
Limon sableux 
Limon 
Limon argileux 
Argile (irrigation normale) 
Argile (irrigation continue) 

a 25° 

— Plantes moyennement tolérantes aux sels — 
Limite 10.000 micromhos/cm. 

Sable 
Limon sableux 
Limon 
Limon argileux 
Argile (irrigation normale) 
Argile (irrigation continue) 

— Plantes tres tolérantes aux sels 
Sable 

Limon sableux 

Limon 

Limon argileux 

Argile 

a 25° 

Palmier 

Culture maraichère 
Fourrages 
Grande culture 

Palmier 
Culture maraichère 
Fourrages 
Grande culture 

Palmier 
Culture maraichère 
Fourrages 
Grande culture 

Palmier 
Culture maraichère 
Fourrages 
Grande culture 

Palmier 
Culture maraichère 
Fourrages 
Grande culture 

Limite supérieure de la conductivité de 
l'eau d'irrigation en micromhos/cm. a 25° 

2.500 
1.600 
1.000 

800 
400 
800 

6.500 
4.000 
3.000 
2.000 
1.000 
2.000 

20.000 (théoriquement) 
15.500 (expérimentalement) 
8.000 

12.000 
10.000 

6 a 10.000 
4.500 
7.000 
6.000 

8.000 
3.500 
5.000 
4.500 

6.000 
2.400 
3.500 
3.000 

3.000 
1.200 
1.800 
1.600 

N.B. — Le drainage est indispensable dans tous les cas, il doit être d'autant plus serre qu'on se rapproche 
plus de la limite d'utilisation de l'eau et les doses d'irrigation seront, elles aussi, d'autant plus élevées. 

Mod. D. 1956 



TABLEAU N° 8 

QUANTITES D'EAU UTILISEES DANS LES P.l. D'ALGERIE 

Pérwnètre irr igable 

et culture 

HAMIZ 

Agrumes . . 

MaraTchage 

Luzernel . . 

MOYEN CHELIFF 

Agrumes • . . 

MaraTchage.. 

Fourrage . . . 

BAS-CHELIFF 

Agrumes . . 

MaraTchage 

Fourrage . . 

M INA 

Agrumes . . 

Arbres frui t iers 

MaraTchage.. . . 

Luzerne 

HABRA 

Agrumes . . 

Arbres frui t iers 

MaraTchage.. . . 

Luzerne 

SIG 

Agrumes . . 

Arbres frui t iers 

MaraTchage.. . . 

Luzerne 

ANNEE 1954 

Quant, en 
m3/ha 

4.370 

2.580 

5.400 

8.334 

8.909 

13.550 

5.430 

8.071 

9.041 

5.400 

4.700 

9.800 

11.300 

5.000 

4.110 

8.700 

10.216 

2.400 

7.400 

9.500 

Rendements 

q x / h a 

1002 

75 

120 

bons 

I958-59 

150 

120 a 1503 

bons 

Quant. 

m3/ha 

4.150 

3.500 

3.200 

12.947 

13.593 

14.699 

6.669 

9.070 

7.288 

6.300 

4.300 

9.750 

9.800 

6.215 

5.000 

8.075 

6.000 

3.000 

2.000 

10.000 

10.000 

Rendements 

q x / h a 

88 

20 a 30 

100 

bons 

100 

60 

55 

bons 

70 

160 

120 

bons 

50 

50 

assez) bons 

250 

PLUVIOMETRIE 

1954 

en m3/ha 

12.280 

l-ll et IV 

5.720 

II et IV 

4.430 

II a IV 

3.820 

a IV 

4.300 

a IV 

4.340 

I è IV 

1958-59 
en m3/ha 

13.896 

X a IV 

4.350 

X a IV 

4.072 

X a IV 

3.912 

X a IV 

4.107 

X a I 

et III et IV 

3.696 

X a I 

i l l et IV 
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Moven Chéliff, partant du volume consommé dans l'Habra, on devrait pouvoir calculer celui qui devrait 
étre consommé a Orléansville. Si la tolerance de la plante aux sels est de N micromhos et qu'il faut un 
volume V d'eau a n micromhos, il lui faudra un volume V d'eau a n micromhos. En se développant, 

1 1 
la plante puisera un volume d'eau tel que lorsqu'elle cessera d'en prendre, la solution aura une conducti-
vité de N micromhos. 

Le volume restant sera n V, 

N 
Le volume utilise 

n N — n 
V V = V 

N N 

Le volume d'eau utilise dans la deuxième cas sera N — n V , ces 2 volumes devront être égaux 
1 

N 
(eau nécessaire pour former la même quantité de matières sèches) 

N — n N — n l 
V = V 1 

N N 
On en tire 

V N — n 
1 = V 

N — n 
1 

Dans notre exemple on aurait done : 
N — 2000 

Vo = X 5000 
1 N — 1250 

Pour l'oranger, N est de l'ordre de 6500, il vient 

4500 
VO = X 5000 

1 5250 
= 0,85 X 5000 4250 

soit environ 4500 m3, ce qui est bien inférieur a ce qui est consommé en pratique. 
Comment a-t-on pu trouver cette valeur de 5000 m3/ha pour les agrumes dans le périmètre irri

gable de l'Habra ? Par une methode purement empirique. Monsieur SIMONNEAU, alors conseiller aux 
irrigations de cette region, s'est promené le matin dans les orangeraies pour observer le comportement des 
arbres Quand leur aspect lui permettait de penser qu'ils manquaient d'eau, il faisait irriguer en mesu-
rant les quantités apportées. Il lui a fallu 5 ans de travail pour obtenir un résultat qui est favorable, 
puisque e'est dans le périmètre de l'Habra, oü il a travaillé, que les rendements sont les meilleurs. 

Que se passe-t-il alors dans le Moyen Chéliff ? 
Deux facteurs interviennent : le 1" est qu'une partie de l'eau dite consommée n'est pas vrai-

ment utilisée, elle retourne au Chéliff; le 2e est, que les sols sont tres filtrants, retiennent mal l'eau et 
les engrais, et sont done secs pour les arbres. L'éducation des irrigants devrait pallier cette deuxième cau
se, il leur suffirait d'irriguer plus fréquemment avec moins d'eau. 

Done en pratique, c'est par une methode emoirique qu'on peut trouver les quantités d'eau a don-
ner aux plantes. En effet, on est en presence d'un phénomène biologique et, a cause de ses données tres 
complexes, il n'est pas encore question de le mettre en equation, malgré toutes les satisfactions intellec-
tuelles que cela pourrait donner. 
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Conclusions 

De nombreuses formules permettant de calculer les volumes d'eau d'irrigation, les modules ont 
été fréquemment proposes. Ces formules ne tiennent compte en general que du sol et parfois du climat; 
elles admettent que la quantité d'eau nécessaire pour former 1 Kg de matière sèche est toujours la même. 
Nous savons qu'il n'en est rien. 

L'observation d'expérience sur des plantes diverses et surtout l'observation des cultures pratiquées 
doit permettre de réduire les volumes d'eau employés, en même temps de determiner le meilleur moment 
d'application des irrigations. Ces observations ne peuvent être faites que par un specialiste de l'agricul-
ture : le conseiller aux irrigations, tel qu'il avait été concu dans le temps en Algérie, transmettra sa scien
ce aux agriculteurs. 

A partir de ces observations, une experimentation pourrait être réalisée qui permettrait peut-être de 
réduire encore les quantités d'eau utilisées, mais il ne faudra jamais perdre de vue que l'agriculture est 
une speculation qui s'appuie sur des phénomènes biologiques. Ceux-ci sont extrêmement complexes, en 
particulier en Algérie, on interfere a chaque instant la salinité des eaux d'irrigation, et par conséquent 
si séduisante que soit leur mise en equation, celle-ci n'est pas encore possible, en raison des inconnues 
qui subsistent et, tout au moins pour le moment, la methode empirique reste preferable a tout autre. 
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