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Résumé

Afin de préciser les modalités d’action d’un brise-vent sur 1I’équilibre
hydrique et la croissance d’une culture de BIé, une expérience a consisté
A suivre leur évolution aprés une pluie printaniere assez importante : 23
mm les 3 et 4 Avril 1989.

La réserve d’eau du sol et la biomasse aérienne et souterraine du B1€ ont
été ainsi mesurées les premiers, deuxieme, quatridme et sixiéme jour
aprés la pluie. Les mesures sont échantillonnées a des distantes croissan-
tes au droit du B.V., multiples de sa hauteur (H=5 m). Les températures
de I’air et I’6vaporation Piche sont connues 2 trois distances (1,6 Het 15
H). Toutes les mesures sont rapportées a un témoin a découvert.

Le B V provoque une hausse des températures et une diminution de 'EV.
Piche ; mais cette dernidre est-au moins partiellement consécutive a une
hausseimportante de "’ETR, que signale 1’asséchement rapide et profond
de la RU ; celui-ci s’effectue selon un rythme indépendant de la chroni-
que climatique de la période d’expérience.

La production végétale augmente dans la zone d’influence’du B.V. dans
des proportions bien plus considérables que la consommation d’eau, de

T’ordre du décuple au lieu du double. “L’indice d’efficacité de ’eau”
augmente parallelement, la biomasse racinaire également.
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Les meilleurs résultats sont obtenus entre - 1 H et 10 H mais un
doublement de la production est encore observé a 15 et 20 h. Un maillage
bocager serait donc tout a fait positif dans le contexte climatique des
hautes plaines algériennes. v

Mots-clefs : Algérie, Brise-vent, semi-aride, Agroclimatologie, ETR,
Rendement cultural.

Summary
In order to precise the ways of working of a wind-break upon water
balance and growth of a what breeding, an ; experiment has consisted in
following their evolution after a substantial spring rain : 23 mm, 3 and 4
april 1989.

Variations of water ressource of soil and aerial and ground biomass of
wheat have, then beem measured in the first, second, forth and sixth days
after rain. The datas are sampled at increasing distances perpendicularly
to the W.B., multiples of its heigth (H=5 m). Air temperature and Piche
evaporation are known from three distances, 1.6 and 15 H. Al1 the
measures are referred to those of an opened place.

The W.B. increases air temperatures (fig.1) and decreases Piche evapo-
ration (Fig.2) ; butthislastresult is diie, atleast partially, to greater evapo-
transpiration of wheat, denoted by quick and strong drying of soil water
(fig.3). This drying isrealised at independant rythm of climatic chronicle
during experimentation time.

Under the influence of the W.B., vegetal production (fig.4) increases
much more strongly, the range of the decuple, than water consumation,
the range of the double. “Water efficiency index” rises in the same way
(fig.6), and root biomass too (fig.5).

The bestresults are obtained between-1Hand 10 H (fig. 3-6) but doubling
productionis still observable at 15 and 20 H. Coppice management would
then be very relevant in the semi-arid environnment of thes high plains
of Algeria.

Key-words : Algeria, Wind-break, Semi-Arid, Agroclimatology, Eva-
po-transpiration.
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INTRODUCTION

Apres une chute de pluie appréciabie au printemps 1989 (23 mm les 3 et
4 avril) on a procédé a des mesures comparées, sous 1’abri d’un brise-vent
végétal et hors abris, de I’accroissement de biomasse d’une culture de blé
de la Var. Mahom-Demias et de sa consommation d’eau (ETR).

L’expérience avait été préparée dans Iattente d’un tel événement hydro-
logique, dont on rend grice au ciel. Elle s’insérait dans une étude
pluriannuelle sur I’influence agronomique et agroclimatique des brise-
vent dans la région de Sétif. Celle-ci (Zitouni, 1991) montre I’influence
favorable des B.V sur I’atténuation de 'ETP, 1’augmentation des tempé-
ratures diurnes hivernales et printaniéres, I’augmentation de 'ETR et de
la récolte. La présence contribution vise A préciser ces deux derniers
points.

1. PRESENTATION DE L’EXPERIENCE
1.1. LE SITE DE L’EXPERIENCE
a/Situation générale

L’expérience s’est déroulée dans la ferme expérimentale de Guellal, a
une vingtaine de Km au Sud de Sétif, dans la région des hautes plaines
orientales de 1’ Algérie (36° N, 5° E). Le climag méditerranéen y est de
type semi-aride  hiver frais dans le systeme bioclimatique d’Emberger.
Le total annuel moyen de précipitation est compris entre 300 et 350 mm
selon la période de référence desnormales, avec un creux marqué enJuin-
Juiliet-Aoit (une trentaine de mm en trois mois). Le maximum moyen
mensuel (TX) dépasse alors 31° C (en Juillet) tandis que le minimum
moyen (Tn) de Janvier s’abaisse a moins de 0,5°. Le climat présente donc
des régimes thermique et hydrologique contrastés.

Il n’ y a pas de direction véritablement dominante du vent au printemps,
le secteur E étant seulernent, le moins représenté. Toutefois, durant les
deux années de nos observations, les vents d’Ouest ont été les plus
fréquents.
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b/La placette expérimentale 2 la forme d’un carré protégé sur trois coté
par une haie de Cupressus sempervirens d’une hauteur (H) uniforme de
5 m. Les brise-vent principaux, distants de 120 m, sont orientés WNW/
ESE; ils sont constitués chacun d’un double rang d’arbres dont Ia porosité
est de I'ordre de 50%. Le troisieme coté n’est bordé que d’une seule
rangée ; il n’est pas ici directement étwdié. Une parcelle témoin, de
caractéristiques pédologiques trés proches de celles de la placette expé-
rimentale, est située 2 800 m de celle-ci.

L’orientation des haies réalise un compromis entre les directions varia-
bles des vents. Pour la période printaniére, la haie du sud de Ia parcelle -
a retenu notre attention.

1.2. NATURE ET TECHNIQUES DES MESURES

1.2.1. MESURES DE BIOMASSE

Les accroissements des biomasses aérienne et racinaire sont déterminés
séparément. Pour la premigre, le poids de matiere séche est mesuré apres
séchage des plants a I’étuve 2 85° durant 24 H. Pour la seconde, la
technique utilisée est celle de Maertens et al (1974) cités par Bonneau et
Souchier (1979) : sur les parois d’une fosse est prélevé un volume de terre
de 0,005 m3 (0.2 x 0.25 m de prof.) qui est ensuite trempé dans I’eau, puis
tamisé ; apres tri des racines, celles-ci sont séchées 2 60° et pesées.

1.2.2, MESURES AGROCLIMATIQUES

Les températures de I’air sont mesurées sous abri 4 ventilation naturelle
simplifié¢ (Guyot, 1974, Charfi, 1980, Zitouni 1991), et I’évaporation
Piche sous abri Piche simplifié (Najjar et Ambroise, 1982 : Zitouni,
1991).
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La réserve en eau utile du sol (RU) est donnée par la formule :
()
s
RIS (iiey 05 oBpsiait sdisaio (HL i Fo) Z
10

5 = densité apparente (masse volumique, en g. cm-3) ; H, =

humidité pondérable (obtenue par gravimétrie, en % du poids scc) ; H, =
point de flétrissement permanent (pF 4,2) en % du poids sec ; Z =
profondeur, en cm.

L’évaporation réeile est donnée par la formule :
ETR (mm) =P +AR -D +R

Toutefois, le drainage (D) et le ruissellement (R) peuvent &ire tenus pour
négligeables 24 h aprés la pluie, temps de la premitre mesure, ct la
formule se réduit a :

ETR =P +AR

Soit pour P donné, puisqu’il ne pleut plus durant la périodé de mesure :
ETR =AR.

1.3 PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Les prélévements de matiere en vue des mesures de biomasse sont
réalisés en 7 points alignés sur la médiatrice du brise-vent principal
bordant la placette expérimentale coté sud. Ces points sont respective-
ment situés 2 desdistances comprises entre une fois et 20 fois la hauteur,
H, du brise-vent, soit 1H, 3H, 6H, 10H, 15H, 20H vers le Nord/Nord/Est
(donc sous les vents de S a2 W) et 1 H vers le sud du B.V (-1H). 40 plants
sont pesés en chaque point de prélevement. Cing prélevements sont
effectués dans la parcelle témoin.

Quatre répétitions ont eu lieu en six jours apres la pluie, aux intervalles
de temps de deux fois 24, puis deux fois 48h.
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Les mesures de température et d’évaporation sont échantillonnées aux
distances 1 H, 6 Het 15H du B.V et en-un point de la parcelle-témoin, les
premieres a 8 h (Tx) et 17 H (Tn) les secondes sont mesurées également
deux fois par jour, aux mémes heures. Les teneurs en eau du sol mesurées
aux sept points de préleévement de matiere, aux mémes pas de temps que
pour ceux-ci.

1.4. CHRONIQUE CLIMATIQUE DE LA PERIODE D’EXPE-
RIENCE (tab 1.)

Le temps durant la période d’expérience (du 5 au 10/4/89) est assez
homogene, nuageux dans 1’ensemble,mais non pluvieux, plus chaud
aprés le 8 : sur le témoin, le plus faible Tx = 10,5 °C, le 5, le plus fort =
20,30 1e 9 ; le Tn augmente de-1,5 a 8,5° du premier au dernier jour.

Le venta soufflé modérément tous les jours, entre 2 et 6 m/s en moyenne,
avec des pointes 2 12 m/s le premier jour et 10 m/s le dernier (vitesse
mesurée 2 la station proche de Sétif). La direction dominante est le SW,
tournant au sud en fin de période.

Tableau n® 1 : Le temps a Sétif et Guellal du 05/04 au 10/04/1989

> VENT T°C EV
JOURS PICHE TYPE DE TEMPS
V(M/8) V:MAX SENS ™ ™

5/4/89 68 120 SW 10.5 1.5 3.8 Peu nuageux 2 trés nuageux,
: vent assez fort & modéré.
6/4/89 20 50 N-NW 122 2 1.5 Peu nuageux A nuageux, vent
: aWw-SW calme, temporairement faible
& modéré.
7/4/89 34 80 W-SW 157 4 38 Peu nuageux & trés nuageux,
aS-BE . 4 Ventcalme 4 modéré.
8/4/89 3.0 8.0 S-w 17:5 73 15 Clair & peu nuageux, vent
aw calme & modéré.
9/4/89 20 7.0 E 20.3 7.9 1.8 Clair & peu huageux, vent
as-W : calme & modéré.
10/4/89 60 100 S 16.2 8.5 4.1 Clair & couvert faible, vent
modéré, temporairement
assez fort.
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En conséquence, 1’évaporation Piche au témoin est modeste sur ’ensem-
ble de la période, 16,5 mm en six jours, entre 1,5 et 4,1 mm quotidiens.
Les pointes sont notées le 5 et le 10, jours les plus venteux, mais aussi le
7, ot le vent est momentanément venu du SE.

2. RESULTATS
2.1. Conditions mocroclimatiques crées par le brise-vent

Sur I’ensemble de la période de I’expérience, le B.V a exercé une action
positive sur les températures, surtout diurnes (Tx) et surtout entre 1 Het
6 H (fig.1). Comprise généralement entre 1 et 2° prés du B.V (1H) leur
augmentation dépasse 3,5, pour les maxi. et 2,5° pour les mini., par temps
venteux et chaud le demnier jour.
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Figure 1 : Ecarts avec le témoin des températures maxi est mini derriere-brise-
vent, par différents types de temps en avril, a Guellal.
Ecart de la température maximale
~~~~~ Ecart de la température minimale

3k




L’évaporation Piche quant 4 elle varie en sens inverse des températures,
avec la plus forte réduction prés de B.V( 1H) et par temps le plus venteux
(premier et dernier jours ou en air sec de SE, le 7/4 (fig.2). L’évaporation
totale sur ’ensemble de la période est presque divisée par deux entre le
témoin (16,5 mm) et 1H (9 mm), alors qu’elle n’est pas sensiblement
modifiéea 15H (14,2 mm). Cette atténuation est évidemment corrélative
d’une turbulence réduite par temps venteux, mais aussi de I’humidifica-
tion de I’air par temps sec (le 7/4/) du fait d’une ETR accrue (voir ci- -
dessous). :
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Figure 2 : Ecarts avec le témoin de 1’évaporation Piche derridre brise-
vent, par différents types de temps en avril, & Guellal.
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2.2. Evolution de la réserve utile du sol et ETR du Blé (figure 3)
L’analyse de la figure 3 permet de faire ressortir les points suivants :

1/ Une brutale diminution de I’humidité du sol durant les premi&res 48

heures (comparer les figures 3a et b). A partir de 96 h 1a RU ne diminue
plus que tres lentement (figure 3c et d).

A RU(mm) ETR( "

y i
24 L

24
18
15

12 L e

Figure 3: Variation de laréserve eneau utile du soletde ETR eta diverses
distances du brise-vent, du 5/4 au 10/4/89.

__ RU (brise-vent) _ . _ RU (témoin)
_ _ _ ETR (brise-vent) _ . ETR (témoin)
a=5/4 b=6/4 c=8/4 d=10/4/89
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2/ Une dissication plus poussée en fin de période entre - 1 H et 10H, ot
la teneur en eau passe en-dessous du point de flétrissement (figure 3d). A
15 et 20H, la RU reste voisine de celle du témoin.

3/La diminution rapide de laRU dénote une ETR particulierement forte
en début de période dans la zone d’influence du B.V.

Le brise-vent active donc sensiblement la consommation d’eau de la
culture apres la pluie, tarissant ainsi précocement la réserve accumulée
par celle-ci dans le sol. Cette action ‘est consécutive 2 une forte mais
éphémere diminution de la résistance stomatique.

La décroissance de I’ETR durant la période est grosse-modo inverse des
variations de 1’évaporation Piche, qui de ce point de vue, est plutdt un
indice de la consommation d’eau de la culture que de sa demande ! On
observera la trés grande supériorité de ’ETR ‘sur le Piche en début de
période, méme au témoin (Figure 3 b, et tableau n°1) traduisant une forte
humidification (malheureusement non mesurée) de 1’air autour de 1’ abri
de 1I’évaporometre, du fait de cette ETR mé&me. L’intensité de cette
dernigre estpeutétre accrue par effet d’oasis, dans1’environnement semi-
aride des Hauts-Plateaux. E

2.3. Evelution du poids de matiére séche (tableau n°® 2 et figure n° 4).
L’examen de la figure n° 4 et des chiffres du tableau n® 2 montre une

corrélation stricte entre les accroissements du poids de matiére séche et
I’évolution de 1la consommation d’eau aux diverses distances du B.V
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Tableau n° 2 : Evolution du poids de matiere séche (g/m) derridre brise-
vent, du 5/4 au 10/4/1989, 4 Guellal.

1H 3H 6H 1I0H 15H 20H -1H T

Période 1 ;
5/4 au 6/4/89 525 925 675 500 39,0 450 450 130
Période 2
6/4 au 8/4/89 19,0 32,0 235 165 5,0 6,0 24,0 3,0
Période 3
8/4 au 10/4/89 13,0 21,0 12,0 125 1,5 6,0 10,0 1,0
Poids Ms
100 (g/m?
?5 b
50 +
.._Perode 1
___Période 2
______ Période 3
25+ 50T ‘l
L ] P d
i P2

Figure n® 4: Evolution du poids de matiére séche a diverses distances du
brise-vent, du 5/4 au 10/4/39, a Guellal.
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La prise de poids la plus forte s’observe a la distance 3 H, en début de
période, mais la supériorité de la parcelle protégée par rapport au témoin
est partout considérable, décuplant I’effet d’augmentation des tempéra-
tures et de ’ETR. L’effet du brise-vent s’étend “a son vent”, puisque les
résultats a -1H se rapprochent de ceux a 1 ou 10 H.

Les variations de densité racinaire ne sont pas étrangéres a ces variations
de production, car elles leurs sont paralleles (figure 5).

Densité racinaire (g/dm3)

Dchsitg racinaire
(g/dm3) >
€00+ g/

500 g ‘,4" “~~
400 | N

300 |- N

200+

100 }

0 . R I

Figure n° 5 : Variation de la biomasse racinaire a diverse distances
derridre le brise-vent et au témoin, a Guellal (10/4/89)
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2.4. Indice d’efficacité de I’utilisation de ’eau

L’effet multiplicateur du B.V sur la croissance du blé relativement 2 la
¢onsommation d’eau peut étre exprimé par un “indice d’efficacité de
I'eau”, soit le ratio production (en g/m2) consommation d’eau (en mm)
selon la formulation de Viets (1962). Les variations de cet indice en
fonction de la distance au B.V sont schématisées sur la figure 6.

Coefficients d’efficacité d’utilisation de I’eau

coeFfcient d'efficacité
dutilisation de 1'eau.

1,9
1,0
.. Pér{ode 1
0,5 . Periode 2
; v Periode 3
e PR
T{._.. PiZ
— P 3
< .

Figure n° 6 : Variation de I'indice “d’efficacité'de I’utilisation de I’eau”
derriere brise-vent, du 5/4 au 10/4/89, a Guellal.

L’efficacité de I’utilisation de 1’eau présente effectivement des différen-
cesremarquables selon ladistance au B.V, dont1’influence estréduite au-
delade 15-20H (mais sensible a -1H). Ces différences s’accusent en début
et en fin de période, ol sont les jours les plus venteux et ou figure le
secteur sud, presque perpendiculaire au B.V.
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CONCLUSION

Cette expérience montre combien le brise-vent optimise I utilisation par
une culture de blé d’une modeste pluie de printemps, dans le contexte
semi-aride des Hauts-plateaux algériens. Ce résultat est en accord avec
les travaux de I'INRA (cf. Guyot.) ou de chercheurs américains comme
Skidmore et al. (1978) ainsi qu’avec nos propres observations sur la
consommation d’eau printaniére et le rendement du Blé durant deux
années, sous brise-vent (Zitouni, 1991).

La oul’on s’attendrait & ce que le B.V protége laréserve hydrique du sol
apres la pluie, en réduisant I’ETP, cette réserve diminue au contraire le
plus vite et le plus fortement, selon un rythme quasi-indépendant de la
chronique climatique. La réduction du pouvoir évaporant de I’air (Ev.
Piche) apparait alors comme la conséquence autant que la cause d’une
ETR accrue. L’absorption de I’eau est également facilitée par le plus
grand développement des racines sous I’influence du B.V.

Outre I’abaissement de la résistance somatique, que traduit I’augmenta-
tion de ’ETR, I'influence aérodynamique du B.V détermine 1’améliora-
tion des conditions “d’utilisation de 1’eau”, puisque la production végé-
tale croit dans des proportions bien supérieures a la consommation de
celle-ci. Cette influence ne peut qu’étre enrelation avec 1’atténuation des
contraintes matricielles dans la feuilles, consécutive a la disparition
momentanée du stress hydrique. Cette observation semble contredire des
expériences en cours, relatives a I'influence de la déshydratation sur la
photosynthese (Cornic, 1991).

Lesrésultats les plus spectaculaires sont observésentre 1Het 6/10H, avec
un maximum 2 3H, qu’il s’agisse de I’augmentation de I’ETR (le double)
de la production de matiere séche (le décuple) et donc de I’efficacité de
I’eau. A partir de 15/20H, les performances du B.V plus proches de celles
du témoin, quoique supérieures pour la production et pour I’indice
d’efficacité de 1’eau, de I’ordre du double. Enfin le B.V. améliore
sensiblement la production dans le secteur de soulévement du vent (- 1H)
puisque 1’on y trouve des valeurs proches de celles a 1 ou 10H.

41



L’analyse quelque peu détaillée de la dynamique de 1’eau et du rythme de
production apres la pluie sous 1’influence d’un brise-vent a donc permis
de vérifier la nature de cette influence et de préciser son importance ;
celle-ci est a la mesure de la sécheresse climatique et des trés faibles
rendements habituels a découvert, et plaide pour la généralisation du
bocage sur I’étendue des Hauts-Plateaux algériens.
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