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Cette recherche visait a évaluer I'impact de deux systemes d'irrigation combinés
a un amendement organique du sol, sur les parametres hydrodynamiques et
chimiques du sol et sur la productivité d'une culture de petit pois "Pisum sativum
L. " soumise a des conditions de stress hydrique. Les résultats obtenus ont montré
que les rampes poreuses permettent une meilleure stabilité du stock d'eau avec
une amplitude de 30 mm contre 50,7 mm pour le systéme au goutte a goutte et
un développement racinaire de petit pois plus intéressant avec une différence
d'environ 2,5 cm par rapport au systéme de goutte a goutte. Le rendement n'a pas
été significativement affecté et nous avons enregistré une différence de 3,43% en
faveur des rampes poreuses. En revanche, la nodulation des racines et la fixation
symbiotique de I'azote dépendaient du systeme d'irrigation, et nous avons trouvé
une teneur en azote total plus élevée pour les sols irrigués par des rampes
poreuses qui a atteint 1,4 g/kg. Les amendements organiques ont augmenté la
teneur en humidité du sol a 24 et 25% pour la tourbe et le biochar respectivement
par rapport au témoin. La croissance végétative de la plante a également été
améliorée avec les amendements.
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This research aimed to compare the effect of two irrigation systems combined to soil
organic amendment on the hydrodynamic and chemical parameters of the soil and on
the productivity of a pea crop “Pisum sativum L.” subjected to water stress conditions.
The results showed that the porous ramps allowed a better stability of the water stock
with an amplitude of 30 mm against 50.7 mm for the drip system and a more high root
development with a difference of about 2,5 cm compared with the drip system. Yield
was not significantly affected crop yield and we recorded a difference of 3.43% in
favor of porous ramps. In contrast, root nodulation and symbiotic nitrogen fixation
were dependent on the irrigation system, and we found higher total nitrogen content
for porous ramp-irrigated soil that reached 1.4 g/kg. The organic amendments
increased the soil moisture content to 24 and 25% for peat and biochar respectively
compared with the witness. The vegetative growth of the plant has also been improved.
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1. INTRODUCTION

L’agriculture joue un ro0le essentiel dans
I'économie et dans la survie des nations. Dans le
monde entier, 'agriculture est'un des principaux
domaines consommateurs d’eau, pres de 60% des
ressources en eau est utilisé pour l'irrigation
(Nikolidakis et al., 2015). En Tunisie, le secteur
agricole est le premier consommateur des
ressources hydriques avec un préléevement qui
dépasse 80% des eaux mobilisables (Mguidiche
etal, 2015). Les ressources en eau dans les zones
arides et semi-arides sont limitées de point de
vue quantité et qualité. L’assurance de Ia
production agricole nécessite la bonne gestion de
cette ressource a travers lutilisation des
systemes d’irrigation qui permettent 'économie
d’eau et lintroduction de lagriculture de
précision et de conservation (Douh et al., 2022).
De plus, 'appauvrissement des sols présente une
des contraintes majeures du secteur agricole. A
cet égard, l'adoption de nouvelles méthodes
culturales tenant compte du contexte actuel des
changements climatiques et de la crise
environnementale devient donc une nécessitée
dans le but de s’orienter vers un modele de
production agricole durable. Compte tenu de ce
contexte, les légumineuses présentent des
propriétés spécifiques leur permettant de
répondre aux enjeux définis précédemment. En
effet, cette famille présente la capacité de fixer
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I'azote atmosphérique au niveau de ces racines ce
qui permet 'amélioration biologique des teneurs
en azote des agro-systeme (Douh et al, 2021,
Dommergues et al.,, 1999 ; Duc et al,, 2010 ; Wani
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et al,, 1995). De plus, elle présente une source
importante de protéines végétales a caractére
nutritionnel élevé (Duc et al., 2010).

Dans cette étude, nous allons étudier I'effet de
deux systemes d’irrigation localisée le goutte a
goutte et les rampes poreuses ainsi que celui des
amendements par la tourbe et par le biochar sur
les propriétés physico-chimique,
hydrodynamique et la fertilité du sol ainsi que sur
le développement végétatif et la productivité de
la culture de petit pois.

2. MATERIEL AND METHODES

2.1. Site experimental

L’expérimentation a été réalisée du 01 mars au 31
mai 2019 sur une parcelle du domaine
expérimental de I'Institut Supérieur
Agronomique de Chott Meriem situé au Centre de
la Tunisie et ayant une latitude de 35°91’ Nord et
une longitude de 10°56’ Est. Le site expérimental
appartient a l'étage bioclimatique semi-aride
supérieur et il est caractérisé par un hiver doux et
un été chaud. La pluviométrie et
I'évapotranspiration annuelles moyennes sont
respectivement de 'ordre de 270 et 1243 mm/an.

2.2. Dispositif expérimental

L’essai a été conduit sur une parcelle de 155 m?
(Fig. 1). Neuf lignes de cultures ont été irriguées
par rampes poreuses et 9 autres lignes par le

----- Goutte a goutte

Rampe poreuse
Témoin (sansamendement)

Amendement par biochar

Amendement partourbe

Fig. 1. Dispositif expérimental

systeme goutte a goutte. Pour chaque systeme
d’irrigation, trois lignes ont été amendé par le
biochar, trois par la tourbe et trois ont servi
comme témoin (sans amendement). La culture a
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été irriguée avec une dose de 75% de
I’évapotranspiration et les amendements ont été
apportés avec un taux d’application de 5%.

2.3. Systeme d’irrigation

La culture de petit pois a été irriguée avec de I'eau
de bonne qualité ayant une salinité de 1,5 g/l et
provenant du barrage de Nebhana situé a 80 Km
du site expérimental. Deux systemes d’irrigation
différents ont été utilisés dans le but d’évaluer
l'effet du systéme d’irrigation sur la culture ainsi
que sur les parameétres hydrodynamiques du sol.
En effet, neuf lignes ont été arrosées par le
systeme goutte a goutte (Fig. 2) avec des
goutteurs intégrés délivrant 4 1/h sous une
pression de 1 bar. Les goutteurs sont écartés de
40 cm et les rampes de 80 cm. En outre, les autres
lignes ont été irriguées par des gaines perforées
débitant 1 1/h/m linéaire sous une pression de
0,6 bar. Le pilotage d’irrigation a été effectué
selon les besoins en eau de petit pois durant les
différents stades physiologiques.

Fig. 2. Systemes d'irrigation (a) rampe poreuse,
(b) goutte a goutte.

2.4. Propriétés du sol

Teneur en eau du sol : elle a été mesurée par la
méthode gravimétrique pour des échantillons du
sol correspondants aux différents traitements et
a différentes profondeurs [0-20], [20-40] et [40-
60] cm.

Résistance a la pénétration : Un pénétromeétre
électronique  "Penetrologger”, kit 06.15.SA
pouvant atteindre une profondeur de 80 cm a été
utilisé pour déterminer la résistance a la
pénétration du sol. Cette caractéristique
mécanique renseigne sur la facilité avec laquelle
les racines vont <s’infiltrer dans le sol. La
résistance a la pénétration a été mesurée a
chaque cm jusqu’a 70 cm de profondeur au début
et a la fin de la compagne pour les différents
traitements et avec trois répétitions par
traitement.
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Teneur en Azote du sol : Le choix de la culture de
petit pois avait pour objectif principal I'apport de
I'azote a notre sol. D’oll nous avons procédé a la
détermination du taux de I’azote total initial avant
I'installation de la culture et a la fin de la
campagne. Trois répétitions pour chaque
traitement (2 systémes d’irrigation et 3
amendements) ont été effectuées selon la
méthode Kjeldahl. Cette méthode consiste en une
phase de minéralisation permettant le passage de
I'azote organique a l’azote minéral. En effet, 2g du
sol a été mélangé par l'acide sulfurique en
présence d'un catalyseur. Aprées I'ajout de NaOH
concentreé sur le produit de la minéralisation qui
libere I'azote sous forme ammoniacal qui est
entrainé par la vapeur grace a un distillateur et
piégé dans I'acide borique puis titré par HCl 0.1 N.
La dose de l'azote (mg/g) est déterminée par
I'équation (1) :

Teneur en Azote = (V—-V0) 0,7 (1)

Avec, V est le volume de HCl (ml) ajouté sur
I’échantillon et Vy est le volume de HCl ajouté sur
le témoin (ml). Le suivi de ce parametre s’effectue
entre l'état initial et final du sol avec trois
répétions pour chaque traitement.

2.5. Parameétres agronomiques

Parameétres liés a la croissance : Pour évaluer
l'effet du systétme d’irrigation et des
amendements sur la croissance de la culture,
nous avons suivi certains parameétres de
développement pour cinq plantes par traitement.
En effet, nous avons étudié la hauteur de la tige
(cm), la longueur des racines (cm) ainsi que la
distribution racinaire (cm). De plus, nous avons
déterminé la masse de la partie aérienne (Kg/ha).
Paramétres du rendement: Aprés la récolte,
nous avons mesuré des parameétres liés a la
production afin de quantifier I'effet des différents
traitements sur le rendement de la culture. En
outre, nous avons déterminé le poids des gousses
par plantes et le nombre de gousses par plantes.
De plus nous avons dénombré les graines de
quinze plantes par traitement et nous avons
mesuré le poids de cent graines a I'état frais et a
I'état sec avec trois répétions. Ensuite nous avons
mesuré le volume et le calibre des graines avec
trente répétitions pour chaque traitement.
L’efficience de l'utilisation de I'eau (EUE) est
définie comme étant le rendement par unité d’eau
appliquée (équation 2). L’eau appliquée est
considérée comme étant la somme de l'eau de
pluie et celle apportée par irrigation.
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R
EUE = 5 irl ()

Avec:

e EUE: efficience de lutilisation de l'eau
(Kg/mm) ;
e Rgr:rendement en graines (Kg/ha) ;
e P:pluviométrie (mm) ;
e [:apports d’eau par irrigation (mm).
Paramétres de fertilisation: Le petit pois,
comme toute légumineuse, est connu par son
aptitude a fixer 'azote de I'air dans le sol grace la
symbiose avec les bactéries Rhizobium qui
forment des nodules au niveau des racines. Pour
mieux analyser I'impact des amendements et des
systemes d’irrigation sur la fixation d’azote, nous
avons mesuré le nombre des nodules ainsi que
leurs poids pour cing plantes par traitement.

2.6. Analyse statistique

Pour mieux juger [leffet des différents
traitements, nous avons fait recours a l'analyse
statistique. A cet égard, nous avons utilisés le
logiciel SPSS 20. Pour tester leffet de
I'amendement, nous avons fait I'analyse de la
variance (ANOVA) avec le modele général linéaire
etnous avons procédé au test SNK au seuil de 5%.
En outre, pour tester l'effet du systeme
d’irrigation sur les parametres étudiés, nous
avons utilisé le test Student (T) pour la
comparaison des moyennes.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Caractérisation du sol

Les résultats des analyses physiques et chimiques
du sol sont présentés dans le tableau 1. En effet,
la texture du sol dans les trois couches est sablo-
limoneuse. La teneur en eau a la capacité aux
champs varie entre 25,36 et 26,31% et la teneur
en eau au point de flétrissement permanent entre
9,13 et 9,67%. Le pH étant basique et la
conductivité électrique aux alentours de 0,3
dS/m.

3.2. Dynamique de I'’eau dans le sol

Les résultats du suivi journalier de la teneur en
eau volumique du sol apres une irrigation goutte
agoutte et par rampes poreuses pour les horizons
[0-20 cm], [20-40 cm] et [40-60 cm] et pour les
différents = amendements sont  présentés
respectivement dans les Fig. 3 et 4. La teneur en
eau varie entre 13,65 et 25,32% ;11,8 et 22,7% et
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entre 15,47et 22,54 % respectivement pour les
profondeurs [0-20 cm], [20-40 cm] et [40-60 cm]
pour le systeme goutte a goutte. Pour les rampes
poreuses, 'humidité volumique oscille entre
10,19 et 21,38%, 11 et 19,24% et entre 13,4 et
20,8%respectivement pour les couches [0-20
cm], [20-40 cm] et [40-60 cm]

Tableau 1. Parameétres physico-chimiques du sol.

Profondeur  0-20 20-40 40-60
(cm)

Argile (%) 12,86 13,48 13,15
Limon (%) 3.09 3,58 3,14
Sable (%) 80,73 81,43 80,61
Occ (%) 26,31 25,89 25,36
Optp (%) 9,67 9,35 9,13
pH 8,55 8,18 8,92

CE (dS/m) 0,304 0,253 0,308
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Fig. 3. Evolution de la teneur en eau apres une
irrigation au goutte a goutte aux différentes
profondeurs, (a) [0-20 cm], (b) [20-40 cm], (c)
[40-60 cm].
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Fig. 4. Evolution de la teneur en eau apres une
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[40-60 cm]

En effet, au niveau de la couche superficielle [0-
20 cm] et pour les deux systemes d’irrigations,
I'humidité du sol est plus importante dans le cas
de lI'amendement par la tourbe, suivi par le
biochar et finalement par le témoin. Cette
différence est due a 'amélioration de la capacité
de rétention en eau du sol par ces amendements.
Ce résultat est confirmé par celui d’Akhtar et al.
(2014) qui ont montré que I'ajout de biochar au
sol a augmenté ’humidité du sol sous un régime
de déficit d’irrigation et d’irrigation partielle.
Selon les auteurs de cette étude, 'augmentation
du pouvoir de rétention dans le sol amendé en
biochar pourrait avoir contribué a réduire le
nombre d’irrigations. Karer et al. (2013) ont noté
aussi un effet positif du biochar sur la rétention
en eau dans le sol. Une diminution importante de
la teneur en eau en fonction du temps a été
observée au niveau de la couche [0-20 cm]. Ceci
est dii aux pertes par évapotranspiration et a
I'absorption racinaire de la culture. En
contrepartie, la variation de la teneur en eau
volumique entre les trois couches n’a pas été
flagrante. Cela nous renseigne sur I'importance
de la perméabilité et du drainage interne du sol.

3.3. Résistance a la pénétration

RESEARCH ARTICLE

Les résultats de la résistance a la pénétration de
la surface du sol jusqu'a 70 cm de profondeur
pour le systéme d’irrigation goutte a goutte et
celui par rampes poreuses sont illustrés dans la
Fig. 5. En effet, la résistance a la pénétration
augmente avec la profondeur. Elle oscille entre
30,67 et 456 daN/cm? pour l'irrigation goutte a
goutte et entre 33.67 et 518,34 daN/cm? dans le
cas d’arrosage par rampes poreuses. Cette
variation est due a I'ameublissement de la couche
arable et a la perturbation des horizons
superficiels provoqués par les opérations du
travail du sol. Ceci est approuvé par les travaux
de Marsili et Servadio (1996). En outre, l'effet de
I'amendement sur la résistance a la pénétration
n’a été observable qu’a partir de 37 cm avec une
légére variation entre les différents traitements
dans le cas de lirrigation goutte a goutte.
Cependant, dans le cas des rampes poreuses, la
résistance a la pénétration varie selon les
amendements a partir de 20 cm de profondeur.
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1 e
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15 913172125293337414549535761065069

Temoin

Tourbe

Biochar

Résistance 4 la pénétration [daN/cm2)

Profondeur {cm)
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500

400 - f-/"

300 -

Temoin

200 - Toube

Biochar

100

Résistance 3 la pénétration (daN/cm2)

0 T T T T T T
1 5 9131721252933374145495357061 65069

Profendeur {cm)

Fig. 5. Résistance a la pénétration du sol : (a)
systéme goutte a goutte, (b) rampes poreuses

3.4. Teneur en Azote du sol

Pour bien caractériser notre sol nous avons
déterminé sa teneur en azote total au début et a
la fin de 1a compagne. En effet, avant I'installation
de la culture, notre sol a contenu 0,7 g d’azote par
Kg du sol. La tourbe utilisée pour 'amendement
du sol avait une teneur en azote de l'ordre de
3,92g/Kg. En outre, le biochar avait une teneur de
1,87g/Kg. Les valeurs de la teneur en azote du sol
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apres l'arrachage de la culture pour les deux
systemes d’irrigation et pour les différents
traitements sont donnés dans le tableau 2.

Tableau 2. Teneur en azote du sol apreés
I'arrachage de la culture

Systeme Amendement Teneur en
d’irrigation azote (g/Kg)
Témoin 0,56
Goutte a Tourbe 0,98
goutte
Biochar 0,42
Témoin 0,98
Rampe
poreuse Tourbe 1,1
Biochar 1,4

Pour le systeme goutte a goutte, la teneur en azote
a baissé par rapport a celle mesurée avant
I'installation de la culture. Cependant, le sol
irrigué par les rampes poreuses a subi une
augmentation de cette teneur. Cette variabilité
entre le goutte a goutte et les rampes poreuses
sera justifiée plus tard par la différence de
nombre de nodules entre les deux systémes
d’irrigation.

3.5. Parametres agronomiques
3.5.1. Croissance en hauteur

La Fig. 6 présente la variation de la longueur de la
tige principale selon les amendements et les
systémes d’irrigation. Pour le méme systéme
d’irrigation, une variation de la hauteur de la tige
en fonction des amendements a été observée. Le
témoin (sans amendement) a donné la hauteur la
plus faible avec une moyenne de 42,4 cm pour
I'arrosage par rampes poreuses suivi de la tourbe
puis le biochar avec respectivement 49,4 et 53,4
cm. Dans le cas du systéme goutte a goutte la
hauteur la plus faible a été observé pour le
biochar avec une moyenne de 36 cm alors que
celle la plus importante a été enregistré pour la
tourbe avec une moyenne de 51,4 cm. La
comparaison des moyennes a montré que le
systeme d’irrigation n’a pas un effet significatif
sur la croissance en hauteur des plantes sauf dans
le cas de 'amendement par le biochar. En effet, la
longueur moyenne de la tige pour le systéme
goutte a goutte pour 'amendement en biochar a
été la plus faible alors qu’elle a été la plus longue
et elle a dépassé les 53 cm dans le cas d’irrigation
par rampes poreuses.

Fox et al. (2014) ont constaté que l'ajout de
biochar au sol sur une courte période a eu un

RESEARCH ARTICLE

impact significatif sur la croissance des plantes
fourragéres en pots. De plus, Butnan et al. (2015)
ont trouvé que pour deux cultures consécutives,
I'ajout de biochar au sol a diminué la croissance
des plants de mais lors de la premiére culture
tandis que pour la seconde culture, la croissance
fut significativement augmentée. Cependant,
Rajkovich et al (2012) ont affirmé qu'une
application supérieure a 2% de biochar n’a pas
amélioré la croissance du mais et ils ont
mentionné que 'effet du biochar varie beaucoup
avec le type de sol et le type de culture et qu'une
interaction entre la plante, le sol et le type de
biochar est possible.

70 -

oo | B (D (aa) (aab)  (Bb) (Aa)
50 4
£
-% 40 -
a
5 304 HGG
L]
* 20 4 EHRP
10 -
0 il
Temoin Tourbe Biochar
Amendement

Fig. 6. Hauteur de la tige des plantes.

(GG : Goutte a Goutte, RP : Rampe poreuse)
A et B : présentent les groupes de classification
en fonction du systeme d’irrigation ;

a et b : présentent les groupes de classification
en fonction de 'amendement.

3.5.2. Développement racinaire

La comparaison des moyennes de la longueur des
racines a montré que le systéme d’irrigation a un
effet hautement significatif (Fig. 7). En effet, la
longueur moyenne des racines la plus faible est
de 11,4 cm et elle a été observée pour le systéme
goutte a goutte alors que celle la plus importante
a été enregistrée pour lirrigation par rompes
poreuses et elle est de l'ordre de 14 cm. Le
développement du systeme racinaire en cas
d’arrosage par rompes poreuses résulte de
I'uniformité de lirrigation par ce systeme qui
fournit I'’eau sur toute une bande contrairement
au systeme goutte a goutte qui délivre 'eau sous
forme de bulbes. En revanche, les amendements
appliqués n'ont pas affecté la croissance en
profondeur des racines. Ce résultat est approuvé
par la mesure de la résistivité a la pénétration qui
est aussi indépendante des amendements.
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3.5.3. Rendement et efficience d’utilisation
de I'eau

Le tableau 3 présente les valeurs moyennes des
parameétres de rendement de la culture de petit
pois sous condition du stress hydrique avec 75%
de I’évapotranspiration.

Tableau 3. Paramétres du rendement

Goutte a goutte

Fig. 7. Longueur des racines
(GG : Goutte a Goutte, RP : Rampe poreuse)
A et B : présentent les groupes de classification
en fonction du systéme d’irrigation ;
a et b : présentent les groupes de classification
en fonction de I'amendement.

La distribution racinaire est influencée par les
amendements du sol (Fig. 8). En effet, le test S.N.K
nous a permis de distinguer deux groupes
homogénes a et b pour chacun des systemes
d’irrigation. Le témoin a enregistré la distribution
racinaire la plus importante avec une moyenne de
8.86 cm pour le systéme goutte a goutte et 9,7 cm
pour les rampes poreuses. Le diameétre occupé
par les racines étant plus faible pour les
traitements par la tourbe et par le biochar avec
des moyennes variantes entre 3,96 et 5,6 cm.
Cette variation prouve le pouvoir de rétention en
eau de la tourbe et du biochar ce qui engendre
une meilleure disponibilité en eau pour la culture.

Amendement Témoin Tourbe Biochar
Nombre de 10,63 11,32 8,5
gousses/plante
Poids de 37,03 44,45 36,64
gousses/plante
Nombre de 7,27 6,67 6,8
graines/gousse
Rendement 1157,13 1389,16 1145,02
(kg/ha)

Rampes poreuses
Amendement Témoin Tourbe Biochar
Nombre de 12,94 10,45 9,85
gousses/plante
Poids de 47,99 40,17 40,74
gousses/plante
Nombre de 7,73 6,00 6,8
graines/gousse
Rendement 1499,98 1273,15 1255,28
(kg/ha)
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Fig. 8. Distribution racinaire.

(GG : Goutte a Goutte, RP : Rampe poreuse)
A et B : présentent les groupes de classification
en fonction du systéme d’irrigation ;
aetb: présentent les groupes de classification
en fonction de 'amendement.

Dans le cas de témoin (sans amendement),
l'irrigation par rampes poreuses nous a permis
d’obtenir le rendement le plus élevé de I'ordre de
1499,98 Kg ha! tandis que le systeme goutte a
goutte a permis d’avoir unrendement de 1157,13
Kg ha'l. Ces résultats sont adéquats aux ceux de
Zain et al. (1983) qui ont trouvé des rendements
entre 1150 et 4360 Kg hal pour la variété
Lincoln. Cette différence au niveau du rendement
estexpliquée par le nombre etle poids de gousses
par plante en faveur des rampes poreuses. En
outre, 'amendement par la tourbe a permis une
légere amélioration du rendement de 2,32% dans
le cas du systéme goutte tandis que pour les
rampes poreuses les amendements n’ont pas
amené a une amélioration du rendement. A
I'instar de la tourbe, I'ajout du biochar n’a pas un
effet significatif sur le rendement de la culture.
Ceci est confirmé par le résultat d’Akhtar et al.
(2014) qui ont noté que I'ajout de 5% de biochar
a permis de diminuer les apports d’eau sans
affecter le rendement d’'une culture de tomate. En
contrepartie, Martisen et al. (2014) ont observé
que l'ajout de 10% de biochar a favorisé le
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rendement de la culture de mais. Karer et al.
(2013) ont noté quant a eux un effet positif du
rendement en orge dans un sol fertilisé en azote
comparativement au méme sol non amendé en
biochar. Ces mémes auteurs ont également
rapporté que les rendements en mais et en blé ont
diminué en présence de biochar pour un autre
type de sol testé avec un taux en biochar plus
élevé.

La Fig. 9 présente la variation de l'efficience de
I'utilisation de leau en fonction des
amendements et du systéme d’irrigation. En effet,
l'irrigation par gaines perforées demeure été la
plus efficiente avec une moyenne de 2,62
Kg/ha/mm dans le cas de témoin par rapport a
2,02Kg/ha/mm pour lirrigation au goutte a
goutte. Cependant, les amendements appliqués
n‘ont contribué a une amélioration de cette
efficience. Cela est dii peut-étre aux propriétés
des amendements et a leurs taux d’application au
sol.

Hgg
Hgp

Efficience d'utilisation de I'eau
(Kg/ha/mm)

Temoin Biochar Tourbe

Amendement

Fig. 9. Efficience d’utilisation de I'eau
(GG : Goutte a Goutte, RP : Rampe poreuse)
A et B : présentent les groupes de classification
en fonction du systeme d’irrigation ;
a et b : présentent les groupes de classification
en fonction de 'amendement.

3.6. Parameétres de fertilité

La Fig. 10 présente la différence de nombre de
nodules au niveau des racines entre les deux
systemes d’irrigation et entre les amendements.
En effet, la nodulation a été inhibée dans le cas de
l'irrigation localisée au goutte a goutte ce qui est
manifesté par un nombre de nodules inférieure a
2 nodules. Cela est probablement dii a un exces
d’eau au niveau du systéme racinaire puisque le
goutte a goutte fournit I'eau juste a proximité.

Selon Marino et al. (2006), I'exces d’eau diminue
la disponibilité de I'oxygene ce qui limite I'activité
bactérienne et par la suite la nodulation et la
fixation symbiotique de l'azote. Au niveau des
plantes arrosées par rampes poreuses, l'analyse
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statistique nous a permis de distinguer deux
groupes a et b en se basant sur le nombre de
nodules par plante et pour chaque amendement.
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Fig. 10. Nombre de nodules dans les racines
(GG : Goutte a Goutte, RP : Rampe poreuse)
A et B : présentent les groupes de classification
en fonction du systéme d’irrigation ;
aetb: présentent les groupes de classification
en fonction de 'amendement.

En fait, le nombre moyen de nodules le plus élevé
a été enregistré dans le cas de 'amendement par
le biochar avec 14 nodules ce qui a engendré la
teneur en azote la plus importante et qui est de
I'ordre de 1,4 g/Kg. Le biochar est composé d'une
fraction minérale importante (Rees, 2014) qui est
nécessaire pour l'activité des bactéries du sol.
Selon Anderson et al. (2011), 'ajout de biochar
pourrait potentiellement influencer la croissance
de certains groupes de microorganismes
impliqués dans le cycle de I'azote, du carbone et
du phosphore dans le sol. En outre, Warnock et al.
(2007) ont trouvé que I'amendement en biochar
des sols favorise les microorganismes ainsi que
les mycorhizes de la rhizospheére et stimule leurs
activités ainsi que leurs symbioses dans le sol.

4. CONCLUSION

L’étude expérimentale fait apparaitre que les
rampes poreuses sont plus fiables de point de vue
uniformité de la distribution de I'eau et stabilité
du stock d’eau qui varie avec une amplitude de 30
mm en comparaison avec le systéme goutte a
goutte ou 'amplitude du stock d’eau a dépassé 50
mm. Cette uniformité de l'irrigation a affecté
significativement le développement racinaire de
la culture de petit pois ainsi que le nombre de
nodosités au niveau des racines qui a atteint 14
nodules pour les rampes poreuses alors qu’il n’a
pas dépassé 2 nodules pour le systéme goutte a
goutte. Ceci s’est manifesté par la différence au
niveau de la teneur en azote fixé qui a dépassé
0,7g/Kg dans le cas de l'irrigation par les rampes

DOLI: https://doi.org/10.56027/]0ASD.spissO62022| Special Issue | June 2022 48



Journal of Oasis Agriculture and Sustainable Development
www.joasdjournal.org

poreuses. Cependant, la différence entre les
rendements du petit pois n’a pas dépassé le 5%
pour confirmer 'amélioration des rendements en
cas d’irrigation par rampes poreuses. A l'instar
des systemes  d’irrigation  utilisés, les
amendements n’ont pas contribué a une
amélioration du rendement en grains de la
culture. En revanche, les amendements ont
permis d’améliorer ’humidité du sol qui a atteint
jusqu’a 25,32% pour le biochar et 24.61% dans le
cas de la tourbe. De plus, ils ont permis
d’améliorer le développement végétatif de la
culture. La hauteur de la tige la plus importante a
été enregistrée dans le cas de I'amendement par
la tourbe avec une moyenne de 51,4 cm. Le
nombre de feuilles a été aussi affecté par
I'amendement et les meilleurs résultats ont été
observés dans le cas du biochar avec plus que 112
feuilles. La nodulation des racines et la fixation
symbiotique de I'azote ont été également affectés
par les amendements. En effet, nous avons
observés le nombre moyen de nodules le plus
important dans le cas du biochar avec 14 nodules
suivi par la tourbe avec une moyenne de 8
nodules par plante permettant d’avoir des
teneurs en azote au niveau du sol a la fin de la
compagne de l'ordre de 14 et 1,1g/Kg
respectivement. Il s’avére nécessaire de
mentionner que les effets des amendements sur
le sol et sur la production sont spécifiques au type
du sol amendé, a la culture, a la durée de l'essai et
a leurs taux d’application.
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