
I 

 

 

THEME

Devant le jury :

Président : M. DELLI R. Maitre-conférence (E.N.S.A)

Promoteur : M. MOUHOUCHE B.                                        Professeur (E.N.S.A)

Examinateur : M. MANSOURI j.                                          Maitre-assistant (E.N.S.A)

Promotion : 2017 / 2022 

Étude de l'effet combiné de la date de semis et du régime hydrique sur l'optimisation de la 

consommation des pluies du blé dur dans la plaine de la Mitidja

الدیمقراطیة الجزائریة الجمھوریة

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

العلمي البحث و العالي التعلیم وزارة

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA 
RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

Ecole nationale supérieure agronomique

Département : Génie rural

Spécialité : Science de l’eau 

المدرسة الوطنیة العلیا للفلاحة

الریفیة : الھندسةالقسم

علوم المیاه التخصص:

Présenté par : Mlle. BABA Roumaissa                                                            Soutenu le : 11 /10/2022 

Mémoire de fin d’étude

En vue de l’obtention du diplôme de master



III 

 

 

Table des matières 

 

Introduction générale ................................................................................................................. 2 

Synthèse bibliographique 

Chapitre 1.Généralités sur le blé dur .......................................................................................... 6 

1.Historique ............................................................................................................................  6 

1.1.Le blé dur .................................................... ................................................................... 6 

2.Importance et production du blé dans le monde et en Algérie  ........................................... 6 

2.1.Dans le monde................................. ..............................................................................  6 

2.2.En Algérie  .......................................... ............................................................................ 7 

3.Intérêt agronomique ............................... ............................................................................. 7 

4.L'intérêt alimentaire ............................. ................................................................................ 7 

5.Classification botanique et caractères généraux du blé dur  ................................................ 8 

5.1.Classification botanique .................... ............................................................................. 8 

5.2.Caractères généraux ........................ .............................................................................. 9 

6.Les stades phénologiques de blé dur ........ ............................................................................ 9 

7.Les exigences du blé dur .......................... ........................................................................... 10 

7.1.Les exigences climatiques ................... ......................................................................... 10 

7.2.Les exigences hydriques ..................... .......................................................................... 10 

Chapitre 2.Dynamique et performance de blé dur ............................... .................................... 12 

1.A l'échelle mondiale ................................... ........................................................................ 12 

1.1.La répartition géographique de blé dur  ....................................................................... 12 

2.A l'échelle nationale ............................................................................................................ 12 

2.1.La situation globale de blé dur en Algérie  .................................................................... 12 

2.2.La répartition géographique de blé dur  ....................................................................... 12 

2.3.Rendement des céréales d'hiver  .................................................................................. 13 

Chapitre 3.Les besoins en eau des blés ................................................ ..................................... 14 

1.Importance et rôle de l'eau ........................... ..................................................................... 14 

2.Besoin en eau du blé dur ...................... .............................................................................. 14 

3.Besoins en eau de la culture ......................... ...................................................................... 14 

3.1.Pourquoi déterminer les besoins en eau des cultures  ................................................. 15 

3.2.Comment déterminer les besoins en eau des cultures  ............................................... 15 



IV 

 

3.2.1.Notion de l'évapotranspiration  ............................................................................. 15 

3.2.1.1.Evapotranspiration potentielle (ETP) ou (ET0)  ............................................ 15 

3.2.2.Méthodes de détermination des besoins en eau des cultures  ............................. 15 

3.2.2.1.Méthodes informatiques pour le calcul des besoins en eau  .......................... 15 

4.Besoins en eau d'irrigation (BI) ........................................................................................... 16 

4.1.Les besoins nets d'irrigation (BN)  ................................................................................  16 

4.2.Les besoins bruts d'irrigation (Bb)  ................................................................................ 16 

Chapitre 4.L’efficience d'utilisation de l'eau ............................................................................. 17 

1.Notion d'efficience d'eau ............................. ....................................................................... 17 

2.Notion d’efficience et de productivité de l’eau agricole  .................................................... 17 

3.Principales conceptions de la notion d’efficience  .............................................................. 17 

3.1.Conception traditionnelle de l’efficience de l'irrigation  .............................................. 17 

3.2.Concepts de productivité (PE) et d’efficience d’utilisation de l’eau (EUE)  .................. 18 

Matériels et méthodes 

Chapitre 1.Présentation de la parcelle d’étude ................................ ........................................ 20 

1.Introduction .................................................. ...................................................................... 20 

2.Situation géographique ..................................................................................................... . 20 

3.Le Climat ............................................................................................................................. 20 

4.Les précipitations ................................................................................................................ 20 

5.Le régime thermique ......................................................................................................... . 21 

6.L’humidité relative de l’air .................................................................................................. 22 

7.La durée d’insolation .......................................................................................................... 23 

8.Le régime des vents ............................................................................................................ 23 

9.Le sol ............................................................................................. ...................................... 24 

Chapitre 2.Calcul les besoins en eau de blé .............................................................................. 25 

1.Le logiciel CROPWAT ............................. .............................................................................. 25 

1.1.Fonctionnement du logiciel ........ .................................................................................. 26 

2.Les données utilisées par le Cropwat dans le calcul des besoins en eau  ........................... 27 

2.1.Données climatiques .......................... .......................................................................... 27 

2.2.Données pluviométriques ........................ .................................................................... 28 

2.3.Les données sur les types de cultures  .......................................................................... 30 

2.3.1.Date de semis ........................................................................................................ 30 

2.3.2.Le coefficient cultural (Kc) ............ ......................................................................... 31 

2.3.3.Tarissement admissible du sol (P)  ......................................................................... 32 



V 

 

2.3.4.Facteur de réponse de rendement (Ky)  ................................................................ 32 

2.4.Données sur les propriétés du sol  ................................................................................ 33 

2.4.1.Texture ........................................ .......................................................................... 33 

2.4.2.La profondeur d’enracinement  ............................................................................. 34 

3.Evaluation des besoins en eau des plantes cultivées  ......................................................... 34 

3.1.Calcul des besoins en eau des cultures (ETm)  .............................................................. 34 

3.2.Calcul des besoins en eau d’irrigation (BI)  ................................................................... 34 

3.3.Table des besoins en eaux des cultures  ....................................................................... 35 

4.Estimation des doses et fréquences d’irrigation au niveau de la parcelle  ......................... 35 

4.1.Calendrier d’irrigation .................... .............................................................................. 36 

5.L’approvisionnement de l’eau d’irrigation au niveau du périmètre à irriguer  ................... 37 

5.1.L’assolement ............................... ................................................................................. 37 

6.Le périmètre ......................................... .............................................................................. 37 

Résultats et discussion 

Chapitre 1.Calcul des besoins en eau du blé ............................................................................ 40 

1.Les besoins en eau (BE) du blé .................. .......................................................................... 40 

1.1.Calcul de l’évapotranspiration de référence ET0  ......................................................... 40 

1.2.Calcule de la pluie efficace (eau verte) du blé dans la Mitidja  .................................... 41 

1.3.Les données sur la culture ................. ........................................................................... 43 

1.4.Les données sur le type de sol de la parcelle  ............................................................... 43 

1.5.Les besoins en eau du blé dans la Mitidja  .................................................................... 44 

1.6.Calcul des BE d’irrigation (eau bleue) du blé  ............................................................... 45 

1.7.Bilan hydrique du blé dans la Mitidja  ........................................................................... 48 

Chapitre 2.Calcul de l’efficience d’utilisation de l’eau du blé dur  

1.2.Effet de la date de semis sur la valorisation de la pluie utile  ....................................... 50 

1.3.Effet de la date de semis sur le volume d’irrigation de complément  .......................... 51 

1.4.Effet de la date de semis sur la chute de rendement en pluvial  .................................. 52 

1.5.Effet de la date de semis sur l’efficience d’utilisation de l’eau consommée (EUE)  ..... 53 

1.6.Conclusion sur l’effet de la date de semis sur la valorisation de l’eau  ........................ 54 

Conclusion générale ...................................................................................................................59 

...............................................49 

1.Effet de la date de semis sur les besoins en eau de la culture  ........................................... 49 

1.1.Effet de la date de semis sur les besoins en eau ETM  ................................................. 49 

Les références bibliographiques .................................................................................................64 



VI 

 

Résumé ...................................................................................................................................68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

67 

 

Étude de l'effet combiné de la date de semis et du régime hydrique sur l'optimisation de la 

consommation des pluies du blé dur dans la plaine de la Mitidja 

Résumé 

Sachant qu’en Algérie, le manque et la mauvaise répartition spatiotemporelle des 

précipitations représentent le principal facteur limitant les rendements du blé dur. 

Afin d’améliorer les rendements par une meilleure valorisation des précipitations hivernales 

et une diminution maximale des volumes d’eau d’irrigation de complément printaniers, nous avons 

réalisé une étude sur les effets combinés de cinq dates de semis (début des mois 9, 10, 11, 12 et 1) et 

sous deux régimes hydriques (avec ou sans irrigation de complément), soit un total de 10 variantes. 

A cet effet, nous avons quantifié les besoins en eau de la culture du blé dans la plaine de la 

Mitidja pour les dix variantes. 

Pour se faire, nous avons utilisé le logiciel Cropwat 8.0 qui permet de calculer, en fonction 

des dates de semis : 

- Les besoins en eau de la culture conduite en confort hydrique (ETM), 

- La pluie utile consommée par la culture (Pu), 

- La quantité d’eau apportées en d’irrigation de complément (Ei). 

De plus, ce logiciel permet de calculer par simulation de conditions pluviales sans irrigation 

pour estimer les chutes de rendement en culture pluviale (sans irrigation). 

En plus de la détermination de la date de semis, le calcul précis des volumes d’eau consommés 

permet de calculer le degré de valorisation du  d’eau ou l’efficience d’utilisation de l’eau (EUE) 

des dix variantes pour :  

o L’eau totale consommée (ETM), 

o L’eau de pluie utile consommée (Pu) ou (eau verte), 

o L’eau d’irrigation de complément (Ei) ou (eau bleue). 

La tendance des résultats obtenus montre clairement que la période optimale de semis du blé 

dur dans la plaine de la Mitidja correspond au début octobre et à un degré moindre à la fin septembre 

et au début novembre. 

En effet, tous les indicateurs confirment cette tendance. 
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Concernant les besoins en eau, l’ETM du semis de début d’octobre consomme seulement 56% 

par rapport au semis de janvier, alors que pour la valorisation de l’eau de pluie, le semis de début 

janvier ne bénéficie que de 70% de la pluie utile (Pu), ce qui permet au semis de début octobre de 

consommer seulement 834  d’irrigation de complément, soit 16% par rapport au semis tardif de 

début janvier. 

 En cas de gestion de la culture en pluvial (sans irrigation), la chute de rendement est d’environ 

2% pour les semis précoces de début octobre à début novembre, par contre, cette chute atteint 46% 

pour un semis tardif de début janvier, soit un rendement de presque 50%. 

 Concernant l’efficience d’utilisation de l’eau (EUE) ou productivité de l’eau, elle varie de 

0,44 kg de grain blé par  d’eau consommée pour une conduite en ETM (sans restriction hydrique) 

et un semis précoce de début octobre, cependant, pour un semis tardif de début janvier l’EUE n’est 

que de 0,15 kg/ , soit une valorisation de 33% par rapport à un semis précoce de début octobre. 

Pour la pluie utile, l’EUE varie de 0,53 à 0,54 pour les semis précoces d’octobre et novembre, 

elle chute à 0,42 kg/  pour un semis tardif de début janvier. 

 Le seul facteur qui déroge à la règle concerne l’EUE de l’eau d’irrigation de complément, qui 

est mieux valorisée pour les semis très précoce (début septembre) et trop tardif de début janvier, avec 

des valeurs de 0,34 et 0,20 kg/ . Pour les semis d’octobre et novembre, la valorisation de l’eau de 

pluie est extrêmement faible, pour ne pas dire nulle, puisqu’elle est de l’ordre de 0,03 à 0,04 kg/ . 

Mots clés : La plaine de la Mitidja, blé dur, Besoins en eau, Efficience d’utilisation de l’eau, 

Cropwat 8.0, Irrigation de complément. 
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Study of the combined effect of sowing date and water regime on the optimization of 

rainfall consumption of durum wheat in the Mitidja plain 

Abstract 

Knowing that in Algeria, the lack and the bad spatiotemporal distribution of precipitations 

represent the main factor limiting the durum wheat yields. 

In order to improve yields through a better use of winter precipitation and a maximum 

reduction of spring supplemental irrigation water volumes, we conducted a study on the 

combined effects of five sowing dates (beginning of months 9, 10, 11, 12 and 1) and under two 

water regimes (with or without supplemental irrigation), a total of 10 variants.  

To this also, we quantified the water requirements of the wheat crop in the Mitidja plain 

for the ten variants. 

To do this, we used the Cropwat 8.0 software which allows us to calculate, according to 

the sowing dates: 

- The water requirements of the crop conducted in water comfort (ETM), 

- The useful rainfall consumed by the crop (Pu), 

- The quantity of water brought in for supplemental irrigation (Ei). 

Moreover, this software allows to calculate by simulation of rainy conditions without 

irrigation to estimate the yield drops in rainfed crops (without irrigation). 

In addition to the determination of the sowing date, the precise calculation of the volumes 

of water consumed makes it possible to calculate the degree of valorization of the  of water 

or the water use efficiency (WUE) of the ten variants for:  

o Total water consumed (TWC), 

o Useful rainwater consumed (Pu) or (green water), 

o Supplemental irrigation water (Ei) or (blue water). 

The trend of the results obtained clearly shows that the optimal period for sowing durum 

wheat in the Mitidja plain corresponds to the beginning of October and to a lesser degree to the 

end of September and the beginning of November. 
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Indeed, all indicators confirm this trend. 

Concerning water requirements, the ETM of the early October sowing consumes only 

56% compared to the January sowing, whereas for rainwater valorization, the early January 

sowing benefits from only 70% of the useful rain (Pu), which allows the early October sowing 

to consume only 834  of supplemental irrigation, 16% compared to the late sowing of early 

January. 

In the case of rainfed crop management (without irrigation), the drop in yield is about 2% 

for early sowing from the beginning of October to the beginning of November, while this drop 

reaches 46% for late sowing at the beginning of January, a yield of almost 50%. 

Concerning the water use efficiency (WUE) or water productivity, it varies from 0.44 kg 

of wheat grain per  of water consumed for an ETM (without water restriction) and an early 

sowing in early October, however, for a late sowing in early January, the WUE is only 0.15 

kg/ , that is to say a 33% improvement compared to an early sowing in early October. 

For useful rainfall, the WUE varies from 0.53 to 0.54 for early sowing in October and 

November, and drops to 0.42 kg/  for late sowing in early January. 

The only deviation from the rule is the WUE of supplemental irrigation water, which is 

better for very early (early September) and too late (early January) sowings, with values of 0.34 

and 0.20 kg/ . For October and November sowings, the value of rainwater is extremely low, 

if not zero, since it is of the order of 0.03 to 0.04 kg/ . 

Keywords: The Mitidja plain, durum wheat, Water requirements, Water use efficiency, 

Cropwat 8.0, Supplementary irrigation. 
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 سھل في بلصال للقمح المطري الاستھلاك تعظیم على المائي والنظام البذر لتاریخ المشترك التأثیر دراسة

 .ةمتیج

 ملخص                       

مع العلم أن قلة ھطول الأمطار في الجزائر وسوء توزیعھا الزماني المكاني یمثلان العامل 
 .الرئیسي الذي یحد من إنتاجیة القمح

تحسین الغلة من خلال الاستفادة بشكل أفضل من الأمطار الشتویة وتقلیل حجم  من أجل
أجرینا دراسة حول الآثار المشتركة لخمسة مواعید بذر (بدایة  الربیع،میاه الري التكمیلیة في 

مما یجعل  )،) وما دون نظامان للمیاه (مع الري التكمیلي أو بدونھ1و 12و 11و 10و 9الأشھر 
 .تغیراتم 10المجموع 

قمنا بتحدید الاحتیاجات المائیة لزراعة القمح في سھل متیجة للمتغیرات  الغایة،تحقیقا لھذه 
 .العشرة

وفقاً  الحساب،الذي یجعل من الممكن  Cropwat 8.0 استخدمنا برنامج بذلك،للقیام 
 :لتواریخ البذر

 ، (ETM) الاحتیاجات المائیة للمحصول الذي یتم إجراؤه في الماء المریح -

 ، (Pu) أمطار مفیدة یستھلكھا المحصول -

 .(Ei) كمیة المیاه المقدمة في الري التكمیلي -

یتیح ھذا البرنامج إمكانیة الحساب عن طریق محاكاة ظروف المطر  ذلك،بالإضافة إلى 
 .بدون ري لتقدیر انخفاض الغلة في المحاصیل البعلیة (بدون الري)

فإن الحساب الدقیق لأحجام المیاه المستھلكة یجعل من  ر،البذبالإضافة إلى تحدید تاریخ 
للمتغیرات  (WUE) الممكن حساب درجة استرداد متر مكعب من المیاه أو كفاءة استخدام المیاه

 :العشرة من أجل

 ،(ETM) إجمالي المیاه المستھلكة ·

 )،أو (المیاه الخضراء (Pu) میاه الأمطار المستھلكة المفیدة ·

 .أو (المیاه الزرقاء) (Ei) لیةمیاه الري التكمی ·

الصلب یظھر اتجاه النتائج التي تم الحصول علیھا بوضوح أن الفترة المثلى لزرع القمح 
 .نھایة شھر سبتمبر وبدایة شھر نوفمبر أقل،وبدرجة  أكتوبر،سھل متیجة تتوافق مع بدایة شھر  في

 .كل المؤشرات تؤكد ھذا الاتجاه الواقع،في 

٪ فقط مقارنة  56لبذر أوائل شھر أكتوبر  ETM تستھلك المائیة،تیاجات فیما یتعلق بالاح
٪ من  70فإن البذر في أوائل ینایر یستفید فقط من  الأمطار،بینما بالنسبة لاستعادة میاه  ینایر،بذار 

فقط من الري  3م  834مما یسمح بالبذر في بدایة أكتوبر لاستھلاك  ،(Pu) الأمطار المفیدة
 .٪ مقارنة بفترة البذر المتأخرة في بدایة شھر ینایر16التكمیلي بنسبة 
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٪ 2في حالة إدارة المحاصیل البعلیة (بدون الري) یكون الانخفاض في المحصول حوالي 
یصل ھذا الانخفاض إلى  أخرى،من ناحیة  نوفمبر،للزراعة المبكرة من بدایة أكتوبر إلى بدایة 

 .٪50أي عائد یقارب  ینایر،٪ بالنسبة للزراعة المتأخرة من البدایة 46

كجم من  0.44فھي تختلف من  المیاه،أو إنتاجیة  (WUE) فیما یتعلق بكفاءة استخدام المیاه
ه والبذر المبكر من بدون قیود المیا) ETM حبوب القمح لكل متر مكعب من المیاه المستھلكة لإدارة

 WUE یبلغ حجم ینایر،بالنسبة للزراعة المتأخرة في بدایة في  ذلك،ومع  أكتوبر،بدایة شھر 

 .٪ مقارنة بالبذر المبكر في بدایة شھر أكتوبر 33أي انتعاش بنسبة  فقط،كجم / متر مكعب  0.15

لمبكر في للبذر ا 0.54إلى  0.53من  WUE یتراوح معدل المفیدة،بالنسبة للأمطار 
 .للزراعة المتأخرة في أوائل ینایر 3كجم / م  0.42إلى وینخفض  ونوفمبر،أكتوبر 

والتي یتم تقییمھا  التكمیلیة،لمیاه الري  WUE العامل الوحید الذي یخالف القاعدة یتعلق بـ
 0.20و 0.34بقیم  ینایر،بشكل أفضل للبذر المبكر جداً (أوائل سبتمبر) والبذر المتأخر في بدایة 

 للغایة،یكون استخدام میاه الأمطار منخفضًا  ونوفمبر،. بالنسبة للبذر في شھري أكتوبر 3كجم / م 
 .3كجم / م  0.04إلى  0.03حیث یتراوح بین  صفرًا،إن لم یكن 

المیاه، كفاءة استخدام  المائیة،المتطلبات  القاسي،القمح  ،متیجةسھل  الكلمات المفتاحیة:
Cropwat 8.0، التكمیلي. الري 

 

 


