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Résumé:  

Dans l’objectif d’étudier l’effet de la boue résiduaire sur le blé dur (Triticum durum). Une expérimentation est menée au niveau de la faculté 

des sciences et sciences exactes de l’Université de Tébessa. L’expérimentation a été faite sous serre en verre dans des pots semblables en 

plastiques. Le traitement boue comporte trois niveaux de fertilisation (20t /ha ; 50t/ha et 100t/ha de boue) en plus d’un niveau témoin = 

zéro fertilisation ; on rajoute à ces quatre niveaux un cinquième   qui se résume à une fertilisation par une fumure minérale l’Urée avec une 

dose de 35kg/ha d’urée. 

Les résultats concluent à une bonne amélioration des propriétés de fertilité du sol. On obtient une augmentation significative dans la teneur 

du carbone et aussi la conductivité électrique, cependant on remarque une légère diminution du pH. Le blé dur présente une bonne 

croissance qui se voit dans le bon développement des feuilles et le volume racinaire avec aussi une augmentation dans la biomasse aérienne. 

 

Mots clés : Boue résiduaire, Triticum durum L , surface foliaire, biomasse, fertilité, sol. 

Abstract:  

In order to study the effect of sewage sludge on durum wheat (Triticum durum). An experiment is being conducted at the Faculty of Sciences 

and Exact Sciences of the University of Tebessa. The experiment was done in a glass greenhouse in similar plastic pots. The sludge treatment 

includes three levels of fertilization (20t/ha; 50t/ha and 100t/ha of sludge) in addition to a control level = zero fertilization; a fifth is added 

to these four levels which comes down to fertilization with mineral urea fertilizer with a dose of 35kg/ha of urea. 

The results show a good improvement in soil fertility properties. A significant increase in the carbon content and also the electrical 

conductivity is obtained, however a slight decrease in the pH is noticed. Durum wheat shows good growth which is seen in the good 

development of leaves and root volume with also an increase in aerial biomass. 
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1. Introduction 

En Algérie, de grandes parties des terres sont caractérisées par une forte érosion et une dégradation du 

sol qui rend l’installation et le développement de la végétation très difficile. Les conditions climatiques très 

difficiles limitent le développement du blé qui, est une plante très consommée dans le nord méditerranéen. 

 L’utilisation des restes tels que la boue d’épuration dans le domaine d’agriculture apparait comme une 

alternative attrayante pour augmenter la production, conserver les sols et réduire les effets du déficit 

hydrique. Plusieurs chercheurs [1] ont montré à travers leurs expérimentions l’apport bénéfique des boues 

résiduaires sur la restructuration des propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol et aussi sur 

l’amélioration des rendements de cultures [2]. L’objectif de cette étude est de démontrer la réponse du sol 

à des traitements de fertilisations par des doses croissantes de boues résiduaires. Etudier aussi, l’effet de la 

boue sur la production du blé dur. On s’attendra à avoir une amélioration linéaire aux doses de boues 

appliquées qui touchera les paramètres de fertilité associés au sol et aussi la plante  

 

2. Matériels et méthodes 

2.1.  Localisation de l’essai 

Dans l ‘objectif d’étudier l’effet des boues résiduaires sur le blé et sur les caractéristiques du sol, une 

expérimentation est   menée sous serre plastique au niveau du département de biologie de la faculté des 

sciences exacts et sciences de la nature de l ‘Université de Tébessa. L ‘expérimentation consiste à amender 

le sol par des doses croissantes de boues résiduaires et étudier les paramètres de fertilité du sol et aussi, le 

comportement du blé dur suite à cette fertilisation.   

 

2.2.  Dispositif expérimental 

Expérimentation a été faite dans des pots en plastiques semblables de 3Kg de contenance. Les pots 

reçoivent des amendements de boues résiduaires en quatre doses (témoin = zéro fertilisation, dose 

BI=20t/ha, BII= 50t/ha, BIII=100t/ha. A tous ces niveaux de fertilisation boue est ajouté un cinquième niveau 

de fertilisation représenté par une fumure minérale “Urée” avec une dose de 35kg/ha. Après l’apport des 

boues et l’urée on a semé dans chaque pot 4 graines de blé dur (Triticum durum) variété waha. Les pots une 

fois arrosés, ils sont mis dans la serre. Au cours de l’expérimentation tous les pots sont irrigués à la capacité 

aux champs, qui est déterminée au début de l’expérimentation. Le sol et la boue résiduaire ramenée de la 

station d’épuration de Ain sfiha, Sétif est une boue active. Le sol et la boue résiduaire utilisés ont subi une 

analyse au laboratoire de la faculté. Les caractéristiques figurent dans le tableau. 1. 
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Tableau.1 Les caractéristiques du sol et la boue résiduaire 

Eléments Sol Boues 

C total (%) 

N total %) 

P total (%) 

pH 

CE ms/cm 

NO3
- 

Type de sol 

1.2 

3.85 

2.64 

7.23 

0.223 

 

Limono argileuse 

28.7 

7.98 

17.44 

7.88 

1.38 

 

- 

C= Carbone total, N= Azote total, P= Phosphore total, CE =Conductivité électrique, NO3-= Nitrates 

 

2.3.  Les paramètres étudiés de la plante 

 

2.3.1. La surface foliaire 

La surface foliaire est estimée selon la méthode de [3]. La méthode consiste à placer les feuilles sur 

papier calque ; on les découpe. On pèse la partie du calque qui représente le poids de la feuille (PF), 

après on détermine par pesée le poids (pq) correspondant à une surface (Sq) connue d’un carré du 

même papier calque et on déduit la surface de la feuille (Sf) par la formule suivante :   

SF= (Pf-Sq)/pq. 

  2.3.2. La biomasse 

Au stade épiaison, on calcule la biomasse par une prise du poids de la partie aérienne de 3 plantes    

par pot, la pesée a été faite par une balance de précision. Après on rapporte la biomasse par plant en 

divisant par trois 

 

2.3.2.  Le volume racinaire 

Les racines de chaque pot une fois lavées, elles ont étés mises dans un erlen contenant un volume      

connu d ‘eau distillée. La différence entre le niveau de l ‘eau au temps zéro (avant immersion des 

racines) et après immersion correspond au volume des racines. 

 

2.4.  Les paramètres étudiés du sol 

 

2.4.1.  Dosage de carbone   

Pour déterminer la teneur du sol en carbone total, on pratique une oxydation de la matière organique   

du sol en présence d’un oxydant très fort, le Bichromate de potassium (K2Cr2O7 à 8%) en présence 

d’acide sulfurique concentré, puis on fait une titration du Bichromate restant avec un réducteur (sel 

du Mohr) (Méthode de Anne) in [4]. La différence de titration correspond à la teneur de la matière 

organique déduite de la formule suivante :   

C% = (V-V0) × 0.615×100/ X ; 

             X : prise d’essai en gramme  

             V : volume de titration du témoin 
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             V0 : volume de l’échantillon. 

 

2.4.2.  pH du sol 

 

20 g de sol est agité dans 50 ml d’eau distillée pendant 2h puis une fois filtré. La lecture du pH est faite 

avec PH mètre sur le filtrat [5]. 

   

2.4.3.  La conductivité électrique (CE)    

 

On agite 10g de sol fin dans 50ml d’eau distillée pour une durée de 1h et 30mn, après filtration la 

conductivité est déterminée à l’aide de conductimètre [5].     

 

3. Résultats et Discussions 

3.1.  les paramètres de la plante 

3.1.1.  La surface foliaire    

L’analyse de la variance de la surface foliaire indique un effet boue hautement significative (F=260,82 

P≤0,0001). La surface foliaire augmente de la valeur 3.69cm2 pour le témoin à 8.30cm2pour la dose de boue 

BIII. Avec les plantes amendées par l'Urée on obtient 2,13cm2 (Fig1). Il apparait que, la fertilisation du sol par 

les boues résiduaires et l‘Urée améliore le développement des feuilles des plantes. A cet effet, plusieurs 

auteurs [6] ont démontré l’effet bénéfique de l’application des boues résiduaires sur différentes cultures ; 

aussi son utilisation comme source nutritionnelle pour les plantes.  

La boue résiduaire est riche en élément azote qui est un minéral important dans le développement 

des plantes [7]. L’azote favorise la croissance du végétal. Dans cette présente étude le coefficient de 

corrélation (R² = 0.82) obtenu entre la teneur des sucres et la surface foliaire sous l’effet du traitement boue 

montre,  le rôle positif  des boues sur la croissance des feuilles , ce rôle se traduit par l’accumulation des 

matières carbonés dans les apex des racines, ce qui favorise la formation des sucres qui, une fois accumulés, 

il permettent l’augmentation de l’activité et la division des cellules méristimatiques des tissus foliaire [8]. [1] 

trouvent que l’apport des boues résiduaire augmente les dimensions des feuilles du blé dur, ces auteurs 

détiennent.     

Une amélioration en surface foliaire qui augmente de la valeur (3.05cm²) pour le témoin à 

respectivement (7.08cm²) et (7.56cm²) pour les plantes amendées par 20t/ha et 40t/ha de boue résiduaires. 

3.1.2.  La biomasse  

 
 L’application de la boue résiduaire apporte une amélioration en terme de biomasse formée.  

L’analyse de la variance de la biomasse aérienne montre des résultats très hautement significative (F= 
5.45P≤0.001). Toutes les plantes amandées par cette fumure organique améliorent leurs biomasses en 
comparaison avec les plantes témoins. La valeur enregistrée par les plantes témoins (0.603g/plant). Elle 
augmente à la valeur moyenne de (1.04g/plant) pour la dose BIII de boue, l’Urée détient 0.56g/plant (Fig.1).  

La boue résiduaire est considérée comme un fertilisant organique très riche en tous les éléments 
nutritives indispensable à la croissance de la plante, exemple le Zn, Mg, p, N… et les oligo –éléments (Cd, Cr, 
Ni, pb…)[9] .Ces minéraux une fois apportés par la boue résiduaire ils sont assimilés par la plante dans sa 
croissance. L’amélioration est aussi attribuée à l’incorporation dans le sol des éléments assimilables (nitrates 
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et ammonium et phosphore) à partir des boues résiduaires [10]. Tous ces éléments favorisent la nutrition de 
la plante et par conséquent son bon développement. 

 
3.1.3 Le poids racinaire  

 

L’analyse statistique effectuée sur les racines révèle un effet hautement significatif à (F=15,88 ; P≤0.001), 

le volume des racines varie de la valeur (0.162cm2) pour le témoin à (0.29cm2) avec la plus forte dose de 

boue. La fumure minérale note (0.19cm2) (Fig 1). L’augmentation du volume racinaire dans les pots traités 

par ce biosolid revient aux différentes composantes organiques contenues dans les boues résiduaires. 

Une fois intégrées dans le sol ces matières organiques forment des agrégats avec la composante minérale 

du sol et permettent ainsi l‘amélioration de la porosité du sol, ce qui favorise le bon développement des 

racines [11]. Plusieurs auteurs rapportent [12] une amélioration de la porosité du sol sous l ‘effet des 

boues, ces auteurs rapportent aussi que, le sol traité par ce biosolid garde plus long temps son humidité ; 

cet effet permet à la végétation d‘installer dans le sol un système racinaire plus développé 

comparativement au sol témoin.  

 

 
 

Figure 1. Effet des traitements sur les variables de la plante. 
  

BI   = 20t/ha de boue. BII= 50t/ha de boue . BIII = 100t/ha de boue. T = témoin. SF = surface foliaire. 

 

3.2.  les paramètres du sol 
 
                3.2.1. Le carbone  
         

L’analyse de la variance montre un effet traitement boue hautement significatif (F=17,58   P≤ 0.001). 
Nos résultats indiquent qu’il y a une augmentation dans la teneur du carbone pour les sols traités par la boue 
résiduaire. On détient la valeur (1.47%) avec la dose BI (20t/h) supérieur à celle du témoin (1.16%) suivi par 
les valeurs (1.52%), (2.16%) respectivement chez BII (50t/h), BIII (100t/h). Pour le pots traité par l’urée on 
détient (1.39%) (fig.2).Dans leurs essais, [13] ont décèle dans un sol amendé par la boue résiduaire une 
augmentation du carbone total de la valeur (1.49%), (1.59%) et (1.93%) respectivement avec les doses 
(25t/ha), (50t/h) et 100t/ha) de boues. Aussi de leur côté, [14] montrent que l’application de la boue 
résiduaire durant des périodes successives depuis (1998-2001), induit une augmentation dans la teneur de 
la matière organique de 0.78mg/g à 0.91mg/g).   
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Figure 2.  Effet des traitements sur le carbone du sol. 
BI   = 20t/ha de boue. BII= 50t/ha de boue. BIII = 100t/ha de boue. T = témoin. 

 

 

3.2.2.   La conductivité électrique  

L’analyse statistique montre que l’effet de boue sur le sol est significatif (F=3,25; P=0,05). 

On remarque que l’effet de boue sur le sol est positif, la conductivité électrique varie avec tous les doses 

de boues. On détient la plus haute valeur avec BIII (0.632 µs/cm), avec la dose BII (0.605 µs/cm). Le témoin 

enregistre la plus faible valeur (0.545 µs/cm) (Fig.3). La conductivité électrique noté pour la dose B1 (0.54 

µs/cm) est la même que celle du témoin. Pour les pots traités avec l’urée on a la plus faible valeur (0.49 

µs/cm). Nos résultats concordent avec les travaux [6] qui ont trouvé une augmentation dans la conductivité 

électrique de (0.858 µs/cm), (0.879 µs/cm) et (0.961 µs/cm) respectivement avec les doses croissantes de 

boue résiduaires (1kg/m², 2 kg/m² et 4kg/m²), ces valeurs sont supérieurs en comparaison avec le témoin 

(0.768 µs/cm). L‘augmentation de la CE dans les sols traités par la boue résiduaire est due à l’effet 

d’accumulation des sels solubles qui dérivent à partir de ces bio solides [12].  

 

Concernant le pH, l’analyse statistique montre que l’effet de la boue sur le pH est hautement significatif 

(F=13,42 ; P≤0.001). Les résultats obtenus pour le pH indiquent qu’il y a une diminution sous l‘effet des boues 

résiduaires. Le témoin note (7.89). Avec les traitements boues résiduaires on décèle respectivement avec les 

doses BI, BII, BII   les valeurs (7.51), (7.31), (7.44) (Fig.3). Selon les pH obtenus, il apparait que le sol est neutre 

[15]. Pour les sols traités par l’urée on obtient une légère diminution (7.83) par rapport au témoin. 

Comparativement à nos résultats, [6] trouvent que l’effet de la boue avec les doses (1kg/m², 2 kg/m² et 

4kg/m²) affecte négativement le PH du sol, qui diminue en comparaison avec le témoin (8.21) 

respectivement aux valeurs (8.17), (7.85) (8.06).La boue une fois apportée au sol, elle stimule l’activité 

biologique de ce dernier et permet la dégradation et la minéralisation des matières organiques par les 

bactéries [16]. La minéralisation des composés organiques libère des acides organiques qui diminuent le pH 

du sol [17]. 
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Figure 3.  Effet des traitements sur le pH et la conductivité électrique 
BI   = 20t/ha de boue. BII= 50t/ha de boue. BIII = 100t/ha de boue. T = témoin. CE = conductivité électrique 

 

2. Conclusion 

Les résultats obtenus concluent à une amélioration des propriétés physicochimiques du sol sous l’effet 

des biosolids usités. Cet effet prometteur se répercute positivement sur le bon développement de la culture, 

incite à développer encore plus cette étude, en prenant en compte plusieurs autres espèces végétales, suivre 

aussi l’accumulation des métaux lourds pour bien cerner amélioration de la culture.   
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