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SOMMAIRE

Aprés avoir indiqué les conditions de milien, dans les stations expérimentales du Sahara
algérien et du Sud tunisien ol ils ont eu la possibilité d’observer le développement de cultures
irriguées avec des eaux fortement minéralisées (1,5 & 7 g par litre), les auteurs donnent des listes
de plantes cultivées, en fonction de leur résistance au salant : cultures maraichéres, arbres fruitiers,
essences forestiéres, cultures industrielles, fourragéres et céréalitres. Ils donnent aussi des indi-
cations sur la pratique des irrigations en pareil cas.

INTRODUCIION

Les eaux profondes utilisées au Sahara pour la pratique des irrigations, qu’elles
soient artésiennes ou proviennent de pompage, sont presque toujours fortement
minéralisées,

En effet, le degré de salure de la nappe phréatique varie de : 6 3 7 g par litre
dans 'Oued R'’hir ; 2,5 & 6 g par litre dans le Saoura ; 1,2 4 2,5 g par litre dans la
nappe de I’Albien, au Sahara (SIMONNEAU, 1961) ; dans le Sud Tunisien il atteint
4,7 g & Ksar Khilane, 6,2 g & Zarzis et 3 g 2 4,5 g & Gabés (BurraU, COINTEPAS,
R@pERER et GILBERT, 1959 ; COINTEPAS, 1960).

Dans les foggaras, canaux souterrains creusés pour permettre de recueillir les
eaux de nappes circulantes, assez peu profondes, et, le plus souvent, de faible épais-
seur et de faible étendue, du Sahara Central (Touat, Tidikelt, Gourara), la salinité
des eaux, beaucoup moins élevée, ne dépasse qu’exceptionnellement 2 g par litre.

(1) Ce travail a été présenté au Symposium organisé & Tashkent (Quzbékistan) avec la collaboration de
PUNESCO par les Académies des Sciences I’URSS et d’Ouzbékistan, du 6 au 12 aoit 1962, sur lutilisation
des eaux et des terrains salés en culture irriguée. .
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Ces eaux sont fortement sodiques, la proportion de Na par rapport & la somme
des cations variant de 44 p. 100 & Gabés 4 65 p. oo & Igli et 44,5 p. 100 & Zarzis.
(BUureAU et al., 1959 ; COINTEPAS, 1060 ; SIMONNEAU, 1961)

Elles sont employées sur des terrains sableux, sablo-limoneux, perméables et
beatcoup plus rarement sur des sols argilo-limoneux ou argileux (#n#), relativement
imperméables.

Ia pauvreté de ces sols en &léments utiles aux cultures, et sous forme assimi-
lable, est remarquable. Mais, avant la mise en valeur, leur salinité est relativement
faible : elle résulte, le plus souvent, de l'accumulation des sels déposés pendant la
saison séche par les eaux phréatiques, qui remontent par capillarité.

La profondeur de la nappe phréatique varie trés largement suivant les régions :
Tm 4 Zarzis et 4 Gabés; 3 4 6 m 4 Igli et Adrar; 2 m et méme moins dans les -
anciennes oasis ; parfois 1o m dans les zones nouvellement mises en valeur (BUREAU
et al., 1050 ; SIMONNEAU, I96T).

I intensité de ce phénomene est trés grande car ces terrains sont soumis & un
climat désertique sec et chaud.

En effet, pour DB MARTONNE et AUFRERE, ils se trouvent localisés dans les
déserts chauds, & pluviométrie mal répartie et & température hivernale élevée. Ils
peuvent étre :

— absolus, du type lybien, & pluie ne tombant pas tous les ans : Sahara central
(Touat, Tidikelt, Gourara}.

— atténués, 4 pluies saisonniéres : Sahara septentrional.

Ta pluviométrie est toujours inférieure & 100 mm par an.

De plus, I'extréme irrégularité des précipitations aggrave encore l'aridité ;
T’évaporation, favorisée par la sécheresse de l'air, par la chaleur et par la fréquence
des vents atteint des valeurs importantes, .qui, mesurées au Piche, varient de 2 m
4 plus de 5 m par an :

Colomb-Béchar : 2 m ; Bl-Oued : 3 m ; El-Goléa 3,30 m ; In-Salah : 5,20 m.

Il s'ensuit que l'utilisation de Veau salée pour lirrigation des cultures doit
toujours é&tre réalisée avec une grande prudence car la moindre erreur (distribution
défectueuse, fagons culturales non appropriées, etc...) peut provoquer des phéno-
ménes de salinisation secondaire.

Ainsi & Adrar les zones de sols touchées par ce processus atteignent 4 et 5 p. x 000
de NaCl alors qu'initialement leur teneur en ce sel ne dépassait pas 1,2 4 2 p. I 000.

A Ksar Khilane, le sol, finement sableux, avec quelques lits argileux (Smmon-
NEAT, I96I) trés peu épals, et pratiquement non salé au début de sa mise en valeur,
s’est pet & peu enrichi en sels (eau d'irrigation conmtenant 4,7 g de sels par litre
dont 2,5 g de NaCl), la condnctivité de 'extrait de péte saturé (C E} des couches
sableuses atieignant 3,5 4 4 millimhos/cm ; celle des couches argileuses 12 millim-
hos/cm. ‘

Les taches salées saisonniéres dans lesquelles, souvent, le sel est recouvert
d’efflorescences (Igli) ou de crofites salines cristallisées (Adrar) sont fréquentes.
Mais elles sont facilement éliminées en raison de la grande perméabilité des terrains
(ConrEPAS, 1060) et, lorsque les terres sont moins perméables, par I'apport d’amen-
dement constitué par du sable d’erg.

A Ksar Xhilane (COINTREPAS, 1960), par places, & certaines périodes, la salure
est telle en surface, que la couche de terre y devient poudreuse, la C E atteignant
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42 millimhos/cm. Mais, le lessivage par l'eat d’irrigation rabaisse rapidement ce
chiffre 4 des valeurs 3,5-4 millimhos/cm.

Il est méme possible, en utilisant des eaux assez minéralisées, de diminuer la
salure initiale d’horizons supérieurs de sols salés mais perméables. A Gabés, en rizitre
expérimentale, en une saison d’irrigation avec de I'eau titrant 4,5 g/l de résidu sec,
la salure des couches superficielles est passée de 24 p. 1 000 de chlorures totatx
{Cl exprimé en NaCl) & 1 p. T 000 et des couches profondes de 8 p. T 000 & 1,5 p. I 000.

Le salant peut cependant se maintenir et méme s'étendre 4 la suite d’irrigations
mal conduites et le phénomene est alors difficile & combattre malgré 1a bonne pet-
méabilité des sols infestés.

La mise en valeur des sols sahariens par l'arrosage avec des eaux fortement
minéralisées doit donc tenir compte de ces conditions particulieres du milieu. Elle
a été étudiée dans les Centres d’FBitudes d’irrigation d’Igli et d’Adrar en Algérie
depuis leur création en 1954 (SIMONNEAU, 196%). D’autre planches expérimentales
ont aussi été mises en ceuvre en Tunisie ; Ksar Rhilane, en bordure de 'Erg Oriental,
et Gabés en zone subdésertique, mais en sol trés gypseux (Comnrgpas, 1960°; CoIn-
1EPAS, NOVIROFF et DAMAGNEZ, 1960)

OBSERVATION SUR LA TOLERANCE AUX SELS
DES PLANTES CULTIVEES

I1 faut d’abord rappeler que, sur les plantes spontanées ou cultivées, 1a salanité
a deux actions bien distinctes, qui peuvent trés souvent se produire simultanément :

1) Vintoxication par les sels, qui provoque la décoloration (chlorose) : les végé-
taux ne parviennent pas & absorber les quantités d’eau qui leur sont nécessaires
parce que les sels accumulés dans leurs tissus ont tendance 4 se substituer aux subs-
tances organiques qui jouent un role dans le phénomeéne d’osmose le flétrissement
prématuré de la plante.

2) la sécheresse physiologique (manque d’eau) qui détermine le rabougrissement
ou la nanisation des sujets.

Contre les méfaits du salant, la défense des végétaux s’exprime par des diffé-
rences d’aspect : le milieu halophile provoque tne modification de la structure
anatomique, principalement la succulence, tandis que la sécheresse favorise le déve-
loppement de poils, d’épines et de sclérenchyme.

Lorsque la salanité augmente, les effets nocifs s’aggravent amenant : la dimi-
nution ou méme la disparition de la fonction de reproduction ; 'absence de déve-
loppement ! dans les cas extrémes, la graine germe et la plantule meurt dés que les
réserves sont épuisées.

Les halophytes, dont la tolérance protoplasmique aux sels est trés élevée, sont
particuliérement bien adaptées. Elles peuvent : passer & I'état de vie ralentie au
moment ott les concentrations salines sont les plus fortes, régulariser la pression
osmotique ; utiliser Uhumidité aérienne (Cressa crefica, Crithmum maritimum,
Mesembryanthemum, Tamarix etc.)

Elles ne sont pas liées, le plus souvent, & la présence d'un type particulier de
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sel dans le sol. Il existe cependant des halophytes qui poussent spontanément dans
les milieux salins, sulfatés, gypseux ou méme carbonatés.

Malheureusement, les plantes habituellement cultivées ne sont pas aussi résis-
tantes, leur tolérance protoplasmique aux sels étant beaucoup moins forte quecelle
des halophytes. .

Une pression osmotique insuffisante ne leur permet pas de supporter une aug-
mentation massive de la pression consécutive & perte d’eau par évaporation, qui
équivaut a4 un accroissement de la concentraton saline interne, Le manque d’eau”
entrave alors I'absorption des matidres nutritives. I assimilation du gaz carbonique
ne se fait plus : les plantes s’étiolent. '

Ces phénomeénes apparaissent pour des concentrations salines de la solution
du sol variables suivant les espéces. Nos études ont porté sur différents groupes de
plantes cultivées :

a) Cultures maraichéres

Ies observations faites depuis 1954 dans les Centres d’Ftudes d'Irrigation
d’Igli et d’Adrar, tous deux installés sur des sols salins arrosés avec des eaux forte- -
ment minéralisées ont permis d’établir un classement des plantes maraichéres en
fonction de leur tolérance aux concentrations salines des solutions du sol :

1) Plantes supportant mal les concentrations faibles comprises en moyenne
entre I et 2 g de chlorure totaux par litre : Fraisier, Haricot.

2) Plantes ayant une tolérance moyenne, c'est-d-dire s’adaptant & des concen-
trations salines de 3 & 5 g de chlorures totaux par litre : Féve, Melon, Patate douce’
Petits pois, Courgette, Cotrge, salade (Laitue — Chicorée — Romaine).

3) Plantes ayant une résistance élevée, supportant des concentrations salines
comprises entre 6 et 8 g de chlorures totaux par litre : Aubergine, Artichaut, Carde,
Chou, Chou-fleur, Carotte, Navet, Bette, Epinard, Piment, Poivron, Pomme de
terre, Tomate, Mais.

4) Plantes trés résistantes au salant et tolérant, quoique assez mal, les concen-
trations salines variant de g 4 11 g de chlorures totaux par litre : Asperge, Betterave
rouge, Ail, Oignon, Radis, Poirean.

Torsque la concentration saline des solutions du sol varie entre des teneuts
en Cl correspondant & 6 et 9 g CINa par litre, des maladies apparaissent sur les
. fruits des tomates, des piments et des poivrons.

Les aubergines peuvent aussi étre atteintes. Enfin les tubercules de pomme de
terre et les racines des patates douces et des betteraves sont alors toujours de trés
mauvaise conservation.

Des observations semblables ont été faites par V. NOVIROFF (1946) en Tunisie et
par E. F. BEaToN (1942) aux USA, qui explique gue les maladies sont dues a la
difficulté d’absorption de l'eat par la plante en milieu & forte concentration saline :
le déficit hydrique provoquerait le retrait d'une certaine quantité d’eau des fruits,
des tubercules et des feuilles, d’ott flétrissement et pourriture des tissus pistillaires
désorganisés.

Tes concentrations salines indiquées ci-dessus n’ont évidemment rien d'absolq,
car il est impossible de caractériser avec précision par un chiffre la résistance aux
sels d’une plante dans des milieux aussi complexes et instables que les sols et les
solutions qui y circulent.
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Fie. 1. — Vue générale du Cenlre d&'Eludes d'Irrigation d’Igli. (octobre 1961)
Surface : 12 ha — Les haies protectrices, constituées par Casuarina equisetifolia, Cupressus sempervirens et
Acacia farnesiana, délimitent des parcelles de 25 ares. Les sols sont des alluvions sablo-limoneuses salées

Fig. 2. — Igli : Culture de Melilotus alba annua
Production : 300 qlha en vert’
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Fie. 3. — I gli : L'effeuillage des culiures dartichaul (Blanc d’Oran) .
Des rendements supérieurs 4 6o qx ha ont &té obtenus en premiére année de culture et compris.entre 120
et 140 qx ha en seconde et derniére année de culture

Fie. 4. — Igli : Culture de Pavoi & Iran
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Il faut donc admettre avec E. F. EATON (1942) que « ... la limite de tolérance
pour n'importe quelle plante semble étre un concept insaisissable, car la mort
s’achemine lentement dans une gamme de councentrations, et dans les jours particu-
litrement chauds, les plantes qui vivent sur des solutions salées peuvent mourir
rapidement ».

b) Arbres fruitiers

Dans ce cas, les observations ont été effectuées dans les plantations des oasis,
car les vergers, établis dans les Centres d’Ftudes d’Irrigation, sont encore beaucoup
trop jeunes, pour permettre de tirer des conclusions.

Au Sahara, il semble que les arbres fruitiers puissent étre classés ainsi par
ordre décroissant de tolérance aux sels : Palmier-dattier, Grenadier, Figuier, Olivier,
Qranger, Citronnier.

En particulier, le palmier-dattier supporte des salures élevées, mais le rendement
et la qualité des fruits — dans le cas de la variété Deglet Nour — diminuent déja
lorsqu’en terrain sableux il est irrigué avec des eaux & 5 g de résidu sec ; Volivier
est assez résistant (3 4 5 g de résidu sec dans la solution du sol en surface, et un pey
plus en profondeur) ; Uoranger et le citronnier sont, au contraire trés sensibles.

el

Fic. 5. — Adrar : Haxolylon aphyllum, plant issu d'un sem.s effectué en mars (oclobre 1961
Y- phy B

5
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c) Essences forestiéres '

Auctune mesure précise n’a été réalisée jusqu'a maintenant.
Cependant, les observations, effectuées dans les oasis ont permis de classer
ainsi par ordre décroissant de tolérance aux sels :

19) Les espéces sahariennes suivantes : Tamarix Balansae, Tamarix pancio-
vulata, Limoniastrum Ifniense, Nitraria vetusa, Tamayrix articulata, Tamarix gallica.
ssp. nilotica.

Toutes ces essences, & 'état adulte, supportent, sur des sols sableux des eaux.
présentant une teneur en Cl correspondant & 10 g CINa/litre.

29) Les espéces introduites : Haloxylon aphyllum, Eucaly;bms occidentalis,
Eleagnus angustifolius, Salsola Richiers, Parkinsonia aculeata.

Expérimentées & Igli et & Adrar, ces essences ont germé et évolué normalement
sur des sols salins sableux irrigués avec des eanx renfermant jusqu’a 7 g de chlorures
par litre (Cl exprimé en NaCl).

d) Cudtures industrielles, fourragéves et céréalieves

- Observées dans les cultures locales et dans les Centres d’Fitudes d’irrigation,
elles ont été classées ainsi par ordre décroissant de tolérance aux sels : Mélilot (Mel-
lotus alba anmnua), Luzerne (Medicago sativa), Cotonnier, Bl¢, Orge, Sorgho.

La luzerne de Demnat, originaire du sud marocain, est apparue comme plus
résistante que la luzerne de Provence, dont le comportement est pourtant remar-
quable.

Le blé Ben Mabrouck, dont la sélection n’est pas terminée, s’est montré trés
tolérant (SIMONNEAU, 1962) et parfois plus que des cultures résistantes comme
le cotonnier. Il en est de méme pour certaines variétés d’orge comme celle de Gabés
(BUREAU et al., 1959).

Dans les cotonniers, Gossypium hirsutum s'est mieux comporté que G. barba-
dense (SIMONNEAU, 1001)

Cependant, la résistance des plantes aux sels n’est pas constante. Elle est
beaucoup moins élevée pendant la période de germination. Nous avons pu effectuer
diverses observations sur les plantes maraichéres :

19) Toutes les semences germent dans les semis arrosés avec des eaux renfer-
mant jusqu’a 7 g de chlorures par litre en fin d’été (20 aofit-30, septembre) & Igli
et 4 Adrar.

Ce résultat confirme ceux obtenus par V. NOVIKOFF (1946) qui a démontré que
1a plupart des graines potagéres germent dans des solutions & concentration saline
élevée (10 4 12 g de chlorures par litre), trés supérieure 4 celle des eaux salées uti-
lisées au Sahara pour 1a’ pra’nque des 1rr1gat1ons

t f

29) I/emploi d’ean fortement "minéralisée pour irrigner par submersion les
semis détermine toujours des retards variant de 2 a 6 jours dans la germination
(Igli et Adrar). -

Nous retrouvons 13 un fait précédemment mis en évidence, expérimentalement
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par V. NOVIKOFF (1046) qui a enregistré des retards de 4 & 10 jours lorsque la con-
centration saline était supérieure & 10 g par litre pour tous les chlorures (Na, Ca, Mg).

3% Lorsque la salure est excéssive, 1a levée est inférieure & go p. 100 et les plantes
sont faibles et chétives. Si elles ne sont pas rapidement transplantées dans un milien
plus sain, elles ne tatdent pas & dépérir et disparaitre,

CONSIDERATIONS SUR LA PRATIQUE DES IRRIGATIONS

Ia pratique des irrigations avec des eaux salées (3 4 6 g par litre) en sols salins

et sotts climat désertique a permis de faire un certain nombre de constatations :
)
7

1°) Au point de vue technique de I’arrosage, elle a confirmé que :

a) Vutilisation des eaux fortement minéralisées n’est possible qu’en sols pers
méables, & sous-sols naturellement bien drainés (sableux & limono-sableux).

Deés que la perméabilité diminue, en terrains argileux (tinn) par exemple, les
irrigations provoguent des phénoménes de salinisation secondaire, trés intenses,
qui, dans les cas étudiés, parviennent 4 se stabiliser, mais & un taux élevé, en deux
ou trois campagnes d’arrosages.

Eu sols argileux, une richesse moyenne en gypse (< 30 p. 100 SO,Ca, 2 H,0)
permet le maintient d’une meilleure perméabilité, et améliore ainsi les conditions
culturales.

) les arrosages doivent toujours étre fréquents afin de régulariser la concen~
tration saline des solutions du sol : 10 g de résidu sec par litre constitue 4 Igli la
limite supérieure tolérée par les cultures maralchéres les plus résistantes (asperge,
tomate, aubergine, piment, betterave rouge).

Le drainage naturel du sol doit presque toujours étre amélioré par un drainage
artificiel de facon 4 limiter la remontée de la nappe phréatique. Cette précaution est
particulierement difficile & réaliser lorsque I’abaissement de son niveau est freiné par
un obstacle en aval : masse d’eau d'un chott, de 1a mer etc... Le maintien de la nappe
& une certaine profondeur néeessite aussi d’éviter la déperdition des eaux dans les
canaux d’irrigation.

¢) les irrigations doivent étre moins nombreuses et moins copieuses pendant
la saison chaude (juin & septembre inclus) pour éviter I'augmentation des accumu-
lations salines par évaporation. Cela impose :

— l'arrét des cultures pendant 1'été, particulidrement celles qui sont les plus
exigeantes en eau : cultures maraicheres, cotonnier.

— l'organisation de la production en vue d’obtenir : soit des cultures précoces :
les récoltes doivent &tre terminées au début de mai & Adrar ou de juin A Igli au mo-
ment ot les efflorescences salines, parfois méme des crofites cristallines, commencent
4 se manifester & la surface du sol; soit des cultures tardives : les semis, effectués
de fin aofit & fin septembre, font toujours donné les meilleurs résultats dans les
deux aires d’irrigation. )
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d) les irrigations copieuses, données au début de I'hiver, favorisent le lessivage
de T'horizon superficiel du sol; les résidus de I'évaporation des eaux salées, trés
importants pendant 1'été, sont entrainés ou dilués.

En outre, ces arrosages provoquent la diminution de la concentration saline
des solutions du sol.

Comme PENET (1913) I'a bien montré, l'eau qui est répartie dans les palmeraies

des oasis pendant les trois ou quatre premiers mois de 'hiver, sert davantage au
lessivage des terres infestées par les sels qu’au développement de la végétation.

e) T'utilisation des eaux salées est toujours moins dangereuse en hiver en raison
d'une intensité moindre de 1’évaporation; ce qui permet de lutter efficacement
contre I'action néfaste des solutions salines.

) Chaque fois que cela est possible, le degré de salure des eaux d’irrigation doit
correspondre & celui de la solution du sol.

Entre deux arrosages, la concentration saline de la solution du sol augmente
parfois considérablement. Pour se maintenir, le végétal doit réagir d'une fagon sem-
blable en augmentant la pression osmotique de la cellule. Suivant la rapidité d’adap-
tation aux nouvelles conditions ainsi créées, la plante ou bien parvient & équilibrer
Paction du milieu et & suivre ou bien meurt.

D’ailleurs, les brusques variations du taux de salinité, méme dans les solutions
faiblement concentrées, sont toujours fatales pour les végétaux : lorsqu’'une irriga-
tion est donnée avec des eanx salées en période de chaleur, alors que le sol renferme
encore de I'eau disponible, la végétation s’arréte et la plante se desséche.

Pour les raisons exposées ci-dessus, les volumes utilisés pour les irrigations
dans nos parcelles d’essais auraient df augmenter au fur et & mesure que la salinité
des eaux s'élevait. Il n’en a pas été ainsi car le développement des écrans végétaux,
constitués par des cyprés et des caswarinas, délimitant les parcelles de 25 ares, a
permis de réduire considérablement le débit permanent nécessaire 4 la mise en culture

intensive. \

Ainsi dans le Centre d’Fitude des Irrigations d'Igli ot des mesures précises ont
été faites, les débits ont été de :

1,8 1/sec. en 1956-57 : année de la plantation des haies forestiéres protectrices,
1,6 1/sec. en 1957-58,

0,83 1/sec. en 1958-59,

0, 471/sec. en 1959-60,

0,47 1fsec. en 1960-61.

Dans le Sud Tunisien des résultats analogues ont été obtenus, la limite inférieure
restant & 0,4-0,5 1/sec.

29) Au point de vue cultural, 'utilisation des eaux salées a conduit a adopter
les techniques particulidres suivantes jusqu'alors presque totalement inconnues
au Sahara : ‘
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a) la jachére.

La jachére hivernale, ou 4 la rigueur les cultures d’engrais, verts, qui nécessitent
peu d’irrigations, ont toujours un effet bienfaisant & condition de diminuer et, autant
que possible, d’arréter I'évaporation par capillarité dans les terrains par des facons
culturales superficielles fréquentes.

b) la protection végétale.

I’évaporation doit étre réduite par tous les moyens possibles : la plantation des
haies protectrices joue un réle trés efficace dans la lutte contre les effets desséchants
des vents.

De méme, Uentretien de cultures superficielles, peu exigeantes en eat, peut avoir
une action favorable,

¢) la culture suy billons.

La culture sur billons, les plus gros possible, doit étre adoptée chagque fois que
cela se peut car elle permet d’arroser par infiltration, mode d'irrigation bien supé-
rieur & celui généralement pratiqué dans les oasis sahariennes : la submersion du
terrain aménagé en petites planches presque carrées.

La partie supérieure du billon constitue, s'il est assez large, tn milieu relativement
sain dans lequel des semences, qui sont beaucoup plus sensibles aux effets du salant
pendant la période de germination évoluent plus facilement.

d) Vutilisation de fumures abondantes.

Les plantes, bien alimentées, sont plus résistantes aux sels.

Dans les terres irriguées du Sahara, qui sont toujours lessivées par ces irriga-
tions elles-mémes, il importe donc d’apporter une forte fumure : organique afin
d’améliorer la structure des terrains (engrais verts et, encore mieux, s’il est possible,
fumier), minérale, & base d’engrais chimiques ne contenant pas de chlorures. Elle
doit étre trés riche en azote, cet élément faisant pratiquement défaut dans les sols
sahariens.

CONCLUSION

Les observations et les expériences réalisées au Sahara depuis 1954 montrent
que la résistance des plantes au salant est, comme dans les autres régions couvertes
de terrains salés, plus humides et mieux connues, une notion nuancée, qui varie avec
le stade de développement des végétaux et demande 3 é&tre interprétée comme celle
de la salinité des sols. :

En outre, les eaux salées, qui sont extrémement fréquentes, ne doivent étre
utilisées qu’avec beaucoup de prudence et toujours sur des terrains perméables ou
facilement drainables.

Annales agronomiques, — 1963, 17
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En principe, les eaux ayant plus de 10 g de résidu sec doivent étre éliminées
car leur emploi rend la culture aléatoire, les récoltes étant souvent trés faibles et
parfois méme nulles. Au-dessus de 6 & 7 g d’extrait sec par litre, elles ne doivent
étre utilisées que dans des cas trés particuliers. :

Avec des eaux moins salées, plus largement utilisables, il faut cependant, par
suite de leur minéralisation élevée, respecter les régles suivantes :

1) arrosages fréquents pour stabiliser les solutions du sol ;

29) maintien de la concentration saline des solutions du sol au niveau de celle
des eaux d’irrigation ;

39) arrosages abondants att début de I'hiver pour lessiver les, sols sursalés
pendant la saison chaude ; .

4°) supression des cultures d’été afin de ne pas abuser des irrigations pendant
1a période ott I'évaporation est intense ;

59) réalisation de cultures tardives ou précoces, abondamment fumées tant
au point de vte organique que minéral (azote) pour augmenter la résistance aux
sels des plantes ;

69) pratique delajachére hivernale travaillée,

Regu pour publication en septembre 1962

SUMMARY

UTILIZATION OF SALINE WATERS IN THE SAHARA

The effect of irrigation with waters of high mineral content (1.5 to 7 g dry residue per litre) on
various cultivated crops was investigated at the experimental stations of the Sahara in Algiers
and in Southern Tunisia. All the waters contained much sodium and the depth of the watertable
varied between 1 and 1o metres.

The resistance of different crops to various salts varied according to their species and variety ;
salt resistance also varied during the growth period of plants and was often low at the time of germi-
nation,

Cultivated crops could be listed according to their salt tolerance : date palm, cotton, lucerne,
sweet clover, asparagus, beets, leek and radish are the most resistant, while citrus, strawberry and
beans are the most susceptible. :

Cultivation using saline waters under an arid climate carries the danger of a secondary saliniza-
tion of the soil. To avoid this, cultivation should only be done on permeable soils protected by a
drainage system against the rise of groundwater. While irrigation has to be frequent throughout
the growth period, it should be carried out on a limited scale during the dry and hot season. Irriga-
tion conducted with less saline water eaxrly in winter serves especially for leaching the salt accumu-
lated in the upper horizon of soil. Winter fallows or cultivation of green manure during the winter
season produce good results. The use of windbreaks reduces evaporation and, consequently, the water
requirements of the culture.

ZUSAMMENFASSUNG

VERWENDUNG DER SALZIGEN WASSER DER SAHARA

Die Wirkung der Bewésserungen mit mineralisiertem Wasser (1,5-7 g pro Liter) wurde auf
verschiedene Kulturen, sowohl in den Versuchsstationen der algerischen Sahara wie im Stiden
Tunesiens beobachtet, Diese Wasser waren oft sehr sodisch, und die Tiefe des Grundwasserspiegels
1-10 m je nach Fall.

Die Resistenz der verschiedenen Kulturen gegeniiber den verschiedenen.Bdden ist nicht die
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gleiche, weder nach Art noch nach Sorte. Sie ist auch nicht konstant im Laufe der Entwichlung der
Pfanze. Meist ist sie im Augenblick des Auflaufens am schwiichsten.

Manche Kulturen (Tomate, Pfeffer, Paprika usw) vermdégen sich im Kontakt stark minerali-
sierter Boden weiter zu entwickeln, werden jedoch dann von Krankheiten befallen. Ein Trocken-
ritckstand von 1o g pro 1 scheint die Grenze zu sein, die die meisten Gemiisearten dieser Gegend
nicht iiberschreiten kénnen. .

Es konnten Listen von Kulturen aufgestellt werden, je nach der Salztoleranz : Dattelpalme,
Baumwolle, Luzerne, Steinklee, Spargel, Ritben, Lauch, Radieschen sind die widerstandsfihigsten ;
Citrusfriichte, Exdbeere, Bohne hingegen die empfindlichsten.

Kultur unter solchen Bedingungen mit trockenem Klima und salzigem Wasser kann u. U, eine
sekundire Salinisation des Bodens herbeifithren. Um dies zu verhindern, soll man nur in durchlis-
sigem und durch Drainage gegen ein Emporsteigen des Grundwassers geschiitztemr Boden solche
Kulturen anlegen. Uber das ganze Wachstum hindurch soll hiufig begossen werden, mit Verringe-
rung wahrend der trockenen und heissen Jahreszeit. Bei Beginn des Winters mit weichem Wasser
ausgefithrt, sollen dadurch die Salze im oberen Horizont abgeschwemmt werden. Winterbrache und
Grimdiingung ergeben gute Resultate. Windschutz verhindert die Verdunstung und somit die Was-
Serbediirfnisse des Betriebs.

PE3IOME

Ipumenenue conenviz 608 ¢ caxape.
. CMMOHHO u I'. OB9P (0.P.C.T.0.M.).

Aproprr Ha6iuogany peficTBHe MUHEPANH3WPOBAHHBEIX NPPUTallHOHHBIX
Box (ot 1,5 mo 7 Tp. CYXOro OCTAaTKa HA NHUTP) HA PasiMu¥HbIE CEJbCKOX03:ali-
CTBEHHEIE PACTEHHH HA PA3HBIX ONHTHBIX CTaHLMAX AJnxupckoli Caxapst
n Ha lore Tyruca. Bopgsl 9Ty OBNIM CHJIBHO OCOJIEHE! I 3€PKAN0 TPYHTOBHX
BON HAXOAWIIOCH, B BABMCHMMOCTH OT ciyuas, Ha rirybure oT 1 mo 10 merpos.

ConpoTuBaageMOCTh PA3iNYHEX KYJbTYD PA3JIUUYHEIM COJIAM OBLIA HEOMH-
HAKOBOX M HMe 3aBHCcesNa HH OT PoAa PACTEHHA, HU OT €U0 PASHOBHUIHOCTH.
Ona He sABNANACh IIOCTOAHHON 3a BCe BPEeMS DABBUTHA PACTEHHA I YACTO
Opljla HauMeHee CHABHOH B MOMeHT NpopacTaHud. HexoTopole pacTeHus
(TOMMEODEL, CTPYYKOBEIH KpacHBIH Ilepell, 3eJeHbiii Ieped ¥ Lp.) OPA COHPH-
KOCHOBEHHMM C CHJIBHO MUHEDANM3MPOBAHHPIME TIOYBEHHBIME pAacCTOBpPaMH,
OPOJOJKAIK CBOe DAasBHTHE, HO IOABEPrajliCh HPU 3TOM 3a00JeBAHIAM.
Cyxoii ocrarok B 10 rp. Ha JUTP B 9TUX PACTBOPAX SBIIANCA KAK-O0bl TpaHueil,
KOTOPYI0 {oabuiasi 4acthb OTOPORHBIX HACAMKIEHHH HTOro paifoHa He Moraa
nopeiTy.

ABTOPBI COCTABMIIM CIMCKI Da3iMYHBIX CEJIbCKOXO3AMCTBEHHEIX pacTeHmil
B CMBICIE HX TEPIMMOCTH II0 OTHOLIEHMIO K OCOJNeHMIO : QUHHUKOBAS TaNbMAa,
-XJOTYATHUK, JIONEepHa, OOHHUK, cHap:ka, Oypak, Iopei, pemucKa, MOTyT
OpITH IIPHUYUCHEHEl K pacTeHUAM HanubojJee CONEYCTONUMBHIM; NUTDPYCOBbIE,
HIyOHUKE M acoilb — K Hapbojee YUYBCTBUTENBLHEIM.

Hyasrypa npoBomuMas B yCHOBUAX Oe3BORHOIO RIMMAaTa M 3aCOJeH-
HOCIHM BONBI, DPHCKYET BEI3BATh BTOPHYHOE OCONEHHE II0YBE, UTOGH 3TOro
usbemarb, HEOOXONHMMO YBEAKUNTEL BOXONPOHULAEMOCTH OYBEL M SallTHTb
TI0CATKYU OT TOBBUUEHHSA YPOBHS TPYHTOBHIX BOX, IPH NOMOIH MCKYCTBEHHOI'O
gpenaxka. IlonuBHE HOMKHE! NPOMSBOMUTLCH YACTO HA BCEM IPOTAMEHHN
KYNBTYPE, HO BO BPCMA CYXOIr0 M 3KAPKOIO Ce30HA HeOGXOOUMO IPEeRBHIETH
yMeHbIueHe UX KonudecTBa, B Hayage 3MMEBI OJHBKA 9TH CIYHAT NJIA BEIMEL-
BAHWUA COJEHl HAKONMBUIMXCA B BepXHeM TODH30HTE IIOYBEL M JIyullle BCErO
VCHONB30BATE LA HUX Haunlbojee DPeCHYI0 BOLY. SHMHHN 4YepHEIN nap, win
HYJbTYpa 3€JeHBX yOoOpeHuii B 5To BpeMA roja, TaKiKe Ha0T XOpouIne pesy-
JabTaTE. BeTpoiloMHBIE HOJOCH, 0CHAlIAA UCHApeHUe YMEHBIIANT Gaaromaps
39TOMY HYMKIEI X03A#CTBa BO BJjare.
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