
Etude globale de la saliniiation des sols dans le p&inAtre 

irrigué du Haut Chelif. 

Par les ktudiant de l’I.N.A. - El Harraoh - Sous la Direction de 
A.P. COINESA - C. MAGINIEAU - J.J. DUMARTI’N - M. ROUX - A. 
SAHARANI - G. LEMAIRE - P. BAILLON - HADJ-MILOUD Djilali et 
du Commissariat de mise en valeur du Haut Chelif. 

Le périmètre de mise en valeur du Haut Chélif est situé 
à 120 km à l’Ouest d’Alger, dans la depression EST-OUEST 
qu’occupent les plaines d’ElL-KHEMIS à l’Est et de KHERBA a 
l’ouest. 

Les études réalisées par JC. LBGOUPIL (19711 ont montré 
que 1’E.T.P. annuelle moyenne était de l’ordre de 1200 mm. 

Les besoins hydriques de la betterave à sucre d’automne 
avec une E.T.M. de 830 mm et ceux de la betterave a sucre 
de printemps avec une E.T.M. de 1033 mm ne sont pas sat,isfaits 
par la pluviomètrie qui, de septembre à août s’elève en moyenne 
à ip70 mm. 

Le déficit hydrique des cultures est compensé par une 
irrigation avec l’eau du barrage du GHRIB, qui possède une 
capacité de 1.800.000 m3. Cette eau contient, en moyenne, 1,6 g 
de sel/1 ce qui nous a amené à étudier le problème de 
l’accumulation des sels dans les sols du périmètre et l’influence 
de celle-ci sur la nutrition, les rendements et la taille des 
betteraves à sucre. 

L’effet de la salinité de l’eau sur la croissance de la 
betterave a été étudié expérimentalement par J. LUNIN et col. 
(1963) qui ont montre l’action dépressive sur le rendement des 
apports de sels à différentes periodes de la croissance. 

En TUNISIE, J. VAN HOOR (1971) et l’équipe du CRUES1 
ont montré expérimentalement l’accumulation, en champ, des 
sels et leur effet dépressif sur les cultures, en fonction des 
doses et de la fréquence des irrigations. 

La démarche que nous avons adoptée était sensiblement 
differente de l’expérimentation au champ ou en vase. Elle 
s’apparente plutôt à l’écologie. 
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Nous avons examiné, par la méthode de l’enquête globale, 
l’effet de la salinité des eaux d’irrigation sur I’alcalinisation 
des sols et la nutrition des betteraves, en effectuant une série 
d’observations sur un grand nombre‘de points repartis à travers 
le périmètre de mise en valeur d’EL-KHEMIS. 

Les résultats que nous présentons ici ne constituent qu’une 
partie de l’étude intégrée se proposant de dégager Q: les 
facteurs techniques qui limitent la’ production de la betterave 
dans le périmètre P. Elle a et6 réalisee par les Etudiants de 
l’I.N.A. d’El-Harrach en collaboration avec le COMMISSARIAT 
DE MISE EN VALEUR DU HAUT CHELIF. 

1 - METHODES UTILISEES 

a) Choix des stations - l’ensemble des mesures et obser- 
vations a été effectue sur 95 stations de 14,4 m2 de surface. 
Ces u points w d’observation se répartissaient sur l’ensemble du 
périmètre. Comme le souligne R. GRAS (19711, le nombre 
d’échantillons adoptés est un compromis entre la nécessité 
statistique de choisir un grand nombre de points d’observation 
et la possibilité matérielle d’effectuer un grand nombre d’obser- 
vations. 

Le choix des stations a été réalisé de façon à représenter : 

- l’ensemble des sols du périmètre en prenant comme 
base la carte pédologique de la région établie par BOULAINE. 

- des rendements en betteraves variables en prenant 
comme références les récoltes obbenues dans les domaines les 
années précédentes. 

- les différents précédents : blé, fourrage, vigne, betterave, 
sorgho, etc. 

b) Analyses de fierre et d’eau - A partir de 4 prélèvements 
CO,30 cm1 effectués sur chaque station, en janvier 1971, nous 
avons constitué les échantillons moyens analysés. 

Sur ces échantillons ont éte mesures la capacité d’échange 
(T) le sodium, le potassium, le magnésium échangeables, ainsi 
que la conductivité des extraits 1/5. 

K, Na, Ca, Mg et la conductivité ont été dosés dans les 
eaux d’irrigation. 

Sur des échantillons de terre, préhvés spécialement, nous 
avons teste la perméabilité, en suivant la méthode de HENIN 
et col. (1969). 
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c) Analyses fdiaires - 60 limbes de betterave ont 6% 
prélevés sur chaque station. Les prélèvements de feuilles ont 
été effectues 170 jours apr& la levée, en choisissant des feuilles 
intermédiaires entre les jeunes *feuilles et le verticille extérieur 
selon la méthode d’ULRICH et col. (1959). 

Les dosages ont été effectués sur la solution de reprise 
des cendres par HN03, après calcination à 500” C des limbes 
lavés à l’eau distiilée ’ puis séchés a 150” C. 

- K et Na ont, Bté dosés par photométrie d’émission, 

- Ca et Ng par photométrie d’absorption atomique,. 

- le phosphore a été dosé sur la solution de reprise des 
cendres par calorimétrie du complexe pliosphovanado- 
molybdique à 4200 8 ’ 

dl Rendements et quali:tés des récoltes - Sur chaque 
station, on a prélevé les betteraves sur une surface de 7,2 m2. 
Les racines décolletees et lavées ont été pesees. Le pourcentage 
de petites betteraves (a < 45 mm) a été calculé, La teneur 
en sucre des racines a été déterminée au saccharimètre par 
la station I.N.R.A.A. d’EL-KHEMIS. 

e) IVIéthodes Statistiques - L’analyse factorielle des corres- 
pondances. 

Outres les coefficients de correlation de Pearson calculés 
entre toutes les variables quantitatives prises deux à deux 
nous avons utilisé l’analyse factorielle des correspondanc~pour 
dépouiller l%norme tableau de chiffres que nous avons réunis. 

Sans lentrer dans le d&ail mathématique de la méthode 
nous voudrions exposer ici les grandes lignes du traitement 
statistique. 

Comme l’analyse en facteurs communs et spécifiques ou 
l’analyse en composantes principales l’analyse factorielle des 
dances (BENZECRI 1964 - CORDIER 1965) ,est une méthode 
multidimensionnelle c’est-à-dire qu’on s’intéresse au dépouil- 
lement de tableaux statistiques rectangulaires en général où 
interviennent plusieurs variables. 

Donnons tout de suite un eaemple. Considérons une 
variable que nous voulons expliquer : Les rendements et une 
variable explicative le sodium dans la plante qui est un facteur 
de ces rendements). Après avoir divisé les rendements en 6 
classes ~1 modalités et les terreurs en sodium en 4 classes ou 
modalités, on dresse un tableau T dont les lignes seront les 
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différentes classes de teneurs en Na dans la plante et les 
colonnes les classes de rendements en sucre des stations de 
14 ,rn2, 4. La case t (i, j) de T situke à l’intersection de 
la ligne i et de la colonne j sera le nombre de stations qui ont 
produit le rendement j et pour lesquelles les teneurs en 
sodium des feuilles de betteraves est i. 

Remarquons que la somme S de toutes les valeurs figurant 
sur ce tableau n’est autre que le nombre total de parcelIes 
étudiées. On subsitue alors B chaque valeur t 0, j> de T 
le rapport t 0, jI/s . . Dans ces conditions la somme des 
termes de la ligne i de T, ainsi transformé, représente la 
fréquence fi de la teneurs 1 de T, tandisque la somme des termes 
de la colonne j sera la fr-uence g j des rendements j et la 
somme de tous les termes sera égale % II. 

Considérons la ligne : (teneur en Na - des feuilles) comme 
un point i d’un espace 8% p dimensions (s’il y a p classe de 
rendements ici 6) dont la jeme coordonnée, sur un système 
d’axe rectangulaire est égale a 

t (i, j) / fi V g j 

On munit chaque point P i d’une masse de valeur fi ce qui 
fait de l’ensemble 1 des lignes (teneurs en Na des feuilles) un 
solide matériel (que nous appelerons 1.) oanstitué de masses 
ponctuelles séparées par de grands espaces vides. La méthode 
consiste alors à rechercher une première direction Dl optimale 
au sens des moindres carrés. Soit H i le pied de la perpan- 
diculaire de P i sur D i on veut que la somme : 

$ Fi Pi Hi’ = FI PI H12 + F, Pz Hz* + . . . _\. . . . . + Fp Pp HpZ 
soit minimum. 
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On voit que cette quantité n’est autre que la somme des 
carrés des distances des points Pi à la droite cherchée, chacun 
des termes étant ponderé par la massêd~ point correspmdant. 
Qn demontre ‘que l’axe cherché, appelé $I%I~$?? axe princi~ 
d’inertie en mecanique, passe nécessairement par le centre de 
gravité G du solide 1. La. méthode se poursuit en recherchant 
une seconde direction DZ ayant la même propriété mais étant 
de plus perpendiculaire à Dl, puis une troisième direction D3 
perpendiculaire au plan déterminé par Dl et D2 et ainsi de 
suite. 

On projette enfin les points Pi sur les plans determinés 
par ces différentes directions ce qui donne un aperçu, une 
approximation du nuage de points original. Dans notre étude 
nous nous sommes toujours limites aux plans détermin& par 
Dl et D2 et ainsi de suite. 

Ces différentes directions s’obtiennent comme dans les 
méthodes analogues, par extractfon de& valeurs propres les plus 
graades et des vecteurs propres correspondants d’une certaine 
matrice de corrélation entre variables. 

La forme particulière du tableau des coordonnées originelles 
en analyse factorielle des corerspondances ‘fait que l’on analyse 
des profils (variations relatives1 plutôt que des valeurs absolues. 

Une teneur M en Na des feuilles très fréquente, ayant donc 
une masse élevée, se trouvera pres du centre de gravite, c’est-à- 
dire près de l’origine des axes. Une teneur peu frkquente, mais 
se trouvant sur les mêmes rendements que M sera voisine de 
M sur la carte des nuages des teneurs en Na donnée par les 
deux premiers axes factoriels, et ce, malgré des effectifs 
beaucoup plus faibles. Au contraire une teneur en Na singulière, 
correspondant à des rendements differents de M se trouvera fort 
éloignée de l’origine. 

Ajoutons que tous les raisonnements faits sur !es teneurs 
en Na peuvent être faits sur les rendemenits. Les deux ensembles 
ayant des rôles symétriques. Les coordonnees des points sont 

alors : 

et leur masse gj. 

Mais point n’est besoin de faire une nouvelle analyse pour 
obtenir les axes factoriels car ceux-ci se déduisent immédia- 
tement de ceux que l’on trouve dans l’analyse du premier 
ensemble. Les d-eux nuages accusent généralement des formes 
semblables et il y a non seulement correspondance mathéma- 
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tique mais aussi correspondance réelle entre’ les facteurs homo- 
logues de ces deux nuages. 8 ” 

Notre problèm &%el 
rpQ 

était quelque 3èu’ ‘plus complexe que 
notre exemple, 8ans ce dernier nous ‘n’avons en effet que 
deux variables quantitatives. Rendement&‘& teneurs en Na des 
feuilles. Or ce qu’il nous fallait c%tait mettre en relation 
plusieurs variables quantitatives et qudlitatives (précédents 
culturaux par exemple). 

Nous avons autant de tableau T que de variables autres 
que le rendement. Nous les avons juxtaposes les uns au dessus 
des autres de façon à obtenir un grand tableau à 6 colonnes 
(6 classes de rendements) les lignes de’ ce tableau étaient 
constituées par l’ensemble de toutes les modalités de toutes les 
variables. Nous voyons ici l’un des avantages de la méthode, 
du fait du découpage des variables en classes de valeur on 
obtient un tableau homogène et la multiplication des modalités 
n’augmente pas les dimensions de l’espace. 

Une annexe du programme de calcul autorise en outre 
l’évaluation du rôle, que joue chaque point clans la dt%ermi- 
nation de chacun des axes factoriels, axes qui sont extraits 
par ordre d’importance décroissante. Ce rôle est appelé 
contributkm. 

II - RESULTATS 

a) Analyse d’eau - Nous avons port& sur le tableau 1. 
Les teneurs en Na ; K, Ca, Mg ainsi que la conductivité de 
l’eau d’irrigation à deux périodes de l’année. 

Tableau 1 - Qualité (de illeau ‘d’irrigation 

Conductivité 
Na K Ca Mg 

meql1 meqll 
SAR en mmhos/cm 

meW1 120” c 
-p-p- 

fin d’été 

, T 

16,9 0,15 7,4 84 ; 6,03 2,50 
----- 

Début 4,3 9,13 ‘5,5 3,9 2,00 1,26 
Janvier 

On note une forte diminution de la salinité de l’eau pendant 
la période hivernale, après les pluies d’automne. 

bl Analyse des terres T Sur les histogrammes de la figure P. 
sont représentées les teneurs en Na, K,. Mg des 95 stations 
étudiées. Ces résulta9 représentent les prélèvements (O-30 cm) 
effectués fin janvier 1971. 
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Lorsqu’on exprime ‘ces teneurs en % de saturation de la 
.Nà: 

capacité d’échange, - x 100 varie de 1,l à 18,4 avec 93 % de 
T 

1”effectif prossédant de 1 à 9 % de sodium sur le complexe 
absorbant. !‘.i, 

: 
Notons que les teneurs en sodium (O-30 cm) varient en 

cours d’année. 
Na ., 

Station R 50 - x 100. = 3.6 % en janvier = 6,0 % en juin 1972 
T 

Q 39 > 12,6 % > 16,5 % > 
M 68 > 60 % > 11,l % > 
RAHHI > Ii( 5,6 % > 7,9 % > 

On constate donc un accroissement estival de l’accumulation 
du sodium en surface. 

On sait que l’ion sodium peut affecter fortement les 
propriétés physiques des sols. En provoquant la dispersion des 
colloïdes du sol, le sodium agit sur la perméabilité. L’histo- 
gramme 4. de la figure.1, montre que l’indice K (de Darcy!varie 
de 0;59 à 15,6 cm/heure suivant les sols pour 87 % des sols, log 
10 K est inférieur àl;l ce qui montre que la majorité des sols 
du périmètre sont peu perméables. 

L’histogramme ‘21’ montre que les teneurs en potassium 
,.: 5 

sont assez élevées- : T- x 100 de 1 à 10 % avec 90 % des 
T 

stations présentant,,‘,plus de 3 % de K sur le complexe 
adsorbant. mJ/::(!! !, 

Les teneurs en magn&ium deas sols sont élevkks et peuvent 
atteindre 800 ppm extraits à l’acétate d’ammonium, une partie 
du magnésium exhait se trouvant précipité. 

Les résultats des analyses foliaires sont portés sur les histo- 
grammes de la figure ‘2. On note des teneurs ‘en Na et Mg 
supérieures aux valeurs normales. Le sodium représente X,5 
à 5,5 % du poids de matière sèche. Le magnésium 0,2 à 1,2 %. 

Les rendements en; racines et sucre par station de 14,4 ,rn2 
sont portés sur les histogrammes de la figure 3. 
III - 1NTJZRPRETAT;ONS 

Le S.A.R. (= 
‘, :N! 

1 permet de penser que l’utilisation 

vCa:+ Mg 

2 “_< ._._ 
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des eaux pour l’irrigation présente des risques d’akalinisation 
faibles et moyens. Ces risques sont plus forts en été. Ce 
diagnostic est confirmé par l’analyse des sols qui révèle une 
accumulation des ions Na et Mg. 

L’interview des responsables des domaines nous a permis 
de reconstituer l’histoire des stations et la cinétique de l’accumu- 
lation du sodium. 

- Si l’on considère plusieurs stations qui n’ont jamais 
été irriguées. La valeur moyenne des teneurs en sodium 

Na x 100 
échangeable ( 1 est de 2,34 % avec un coefficient de 

T 
variation C.V. = 62 % (pour 7 stations considérées). 

- Si l’on considère les stations irriguées pendant une 
seule campagne avec une culture en sec ent‘re l’annee d’irri- 
gation et la date du prelèvement, la teneur moyenne en sodium 
est de 5,8 % et le coefficient de variation C.V. = 17,2 % (pour 
7 stations). 

- Si l’on considère les stations irriguées pendant deux 
campagnes &uccessives, dont l’année qui a précédé nos obser- 
vations, la teneur moyenne en sodium est de 7,5 % avec un 
coefficient de variation C.V. = 5,6 % (pour ‘7 stations). 

- Si l’on considere les stations qui ont subi 3 campagnes 
d’irrigaticm, la teneur moyenne en sodium est de 6 % avec un 
coefficient de variation C.V. = 366 % (pour 7 stations). On 
peut ainsi représenter sur le schéma 1. I’accumulation du sodium 
sur le compkxe absorbant en fonction du nombre de campagnes 
d’irrigation, c’est-à-dire des quantités d’eau apportées. Pour les 
prélèvements effectués en janvier le pourcentage de saturation 
en Na Semble se stabiliser au voisinage de 8 % de saturation 
du complexe adsorbant. Cette teneur en sodium des MS-permet 
la culture de la betterave, qui est une espèce résistante aux sels, 
d’autant plus que, sur le perimètre,~ le sodium peut être en 
partie lessivé. 

Si nous considérons les stations qui ont subi une campagne 
d’irrigation, deux cas peuvent se produire : 

- Une cultur,e annuelle en sec separe la culture irriguée 
de la date de prélèvement. La teneur moyenne en sodium est 

Na x 100 
de = 5,8 % pour un coefficient de variation C.V. z 

T 
17,2 %. 
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- deux cultures annuelles en sec séparent la Culture de 
betterave en irrigué de nos observations. La teneur en sodium 
Na x 100 

= 3,7 % en moyenne avec un coefficient de variation 
T 

C.V. = 29,7 ipour 7 stations). 

Ces résultats révèlent un lessivage des sols par kes eaux de 
pluie et soulignent l’influence du choix des rotations ‘sur 
l’accumulation du sodium. La mise en place d’assolement en sec 
sur des terres ayant atteint un niveau de salification élevé 
(> 8 %) favorisera le lessivage des sols. Cette solution technique 
est en opposition avec une intenstflcation de l’agriculture qui 
consiste à accroître l’importance des cultures irriguées dans 
l’assolement. JC. LSCOUPIL (1971) préconise un lessivage des 
sols par les eaux sauvages du CHELIF. 

Le lessivage des sols par les eaux de pluie, les apports de 
sels par les irrigations au printemps et en été, la remontée des 
sels expliquent la fluctuation de la salinité de l’horizon de 
surface en cours d’année, cette fluctuation a été observee par 
J. VAN HOORN (1971). 

Quel est l’effet de l’accumulation des sels sur la perméabilité 
des sols ? la faible perméabilité des sols que nous avons 
constatée s’explique en partie par les forts pourcentages de 
particules fines pour la majorité des sols du périmmètre. 

78 % de terres possèdent plus de 35 % d’argile (< 2 p) 
82 % des terres ont plus de 35 % de limon (2 - 50 1*) 

L’effet de la finesse de ces particules semble s’accroitre avec 
la présence de sodium. L’indice de corrélation de PEARSON 
Na/pmnéabilité = 0,28 tend a confirmer oette action du 
sodium. 

La diminution de la perméabilité avec l’accumulation du 
sodium sur le complexe adsorbant rendra plus difficile l’irri- 
gation. 

L’apport des sels a accru fortement la pression osmotique. 
On note une forte variation de la conductivité des extraits 1/5 
pour les différents sols. Cette variation est surtout liée à la 
présence de sodium : 

Na-conductivité = 0,69 (Na étant exprime en % de satu- 
ration). 

Les coefficients de corrélation entre la conductivit,& et 1~ 
teneurs en Mg et K sont sensiblement plus faibles. 
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‘Mg - conductivité = 0,30 

rK - conductivité = 0,18, 
Effet du sodium sur la nutrition et les rendements en 

betterave. 

A partir des analyses de terres et de feuilles, nous avons 
calcule les corrélations entre le sodium dans Ie sol dans la 
plante, et entre les teneurs de sodium dans les limbes et les 
teneurs en Ca, Mg, K et phosphore. 

Ces résultats so’nt portés sur le schéma 2. Ils montrent 
une absorption synergique entre Na, Ca et Mg. Cette relation 
peut s’expliquer par l’apport simultané du Ca, Mg et Na par 
l’eau d’irrigation qui accroit parallèlement l’absorption de ces 
ions. L’irrigation se faisant par aspiration, une partie de ces 
ions ont pénétré au niveau des feuilles. 

Les absorptions du sodium et du potassium sont antago- 
nistes, puisque le coefficient de corrélation de PEARSON. 

r Na-K = - 0,58 est négatif 
de même, on note une relation négative entre les teneurs 

en phosphore et en sodium dans les feuilles : 

rNa-P = - 0,31. 

Cette relation peut s’expliquer par le fait que la présence 
de sodium, en modifiant les propriétks physiques du sol, gêne 
l’utilisation des réserves phosphoriques du sol. Le sol étant plus 
compact en présence de sodium, le volume de terre exploré 
par les racines est plus faible, ce qui limite l’utilisation de 
ion PO 4 peu mobile dans le sol. 

On peut également penser que les anions qui accom- 
.pagnent le sodium (Cl et SO 4 = en particulier) ont eu un 
effet antagoniste sur l’absorption des anions phosphoriques. 

Les eaux d’irrigation contiennent de 5 à 15 meq de Cl 
et de 1 a 13 meq de SO 4. Ces résultats confiment ceux de 
LUNIN J. et GALLATIN M. H. (1965) qui, expérimentalement, 
ont montré que l’accroissement de la salinité diminue les teneurs 
en phosphore dans la plante. 

Ceci peut s’expliquer par le fait que l’ion Cl, 
de petite dimension, pénétrera de préférence dans les cellules 
et exercera une concurrence pr’ononeée au niveau de la cellule 
vis-à-vis de NOa et PO4 HZ. On peut donc s’attendre a ce 
,-que la repense des betteraves à la fertilisation phosphatée soit 
meilleure en sol salé qu’en sol non alcalin. 
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Notre étude a mis en évidence l’action complexe du sodium 
sur le sol et, la nutrition de la betterave. L’effet du sodium su1 
les rendements sera la résultante de facteurs interdépendants. 

La corrélation entre le sodium du sol et les rendements est 
faible 

ZNa-rendements = - 0,ll 

Nous avons examiné les variations concomitantes des rende- 
ments en sucre par station et des teneurs en Na, K, Mg et Ca 
dans la plante ou Na dans le sol en utilisant la méthode 
d’analyse factorielle des correspondances mise au point Par 
EENZEKRI. On constate sur le schéma 3. que, l’accroissement 
des teneurs en K, Mg et Na dans la plante, correspond à une 
diminution des rendements en sucre par station. Cette relation 
est moins claire pour le calcium. Dans ce cas, la classe 4 du 
calcium, qui correspond aux teneurs les plus élevees, correspond 
à nn accroissement des rendements par rapport à la classe 3. 

L’étude de la contribution des différents facteurs à l’axe D 
des rendements montre que 

le calcium dans la plante représente 3,6 % 

la conductivité électrique du sol 1,85 % 

le sodium dans la plante 1,54 % 

le magnésium dans la plante 1,34 % 

le potassium dans la plante 0,99 % 
On constate donc que le calcium joue un rôle plus important 

que le sodium sur les rendements. Nous avons vu que ces 
facteurs étaient interdépendants. 

Lorsqu’on étudie un autre facteur important de la produc- 
tion, c’est-à-dire le pourcentage de betteraves non marchandes 
par station, on constate que celui-ci s’accroit avec les fortes 
teneurs en sodium dans les feuilles. Parallélement, plus il y a 
de campagnes d’irrigation, plus le pourcentage de petites 
betteraves est élevé. Ces resultats montrent l’effet complexe de 
l’ion sodium et des (autres cations qui l’accompagnent. 

Le sodium a agi sur les propriétés physiques du sol en 
modifiant la perméabilité et, globalement, la compacité des 
sols ; il a gêné l’irrigation et l’enracinement des betteraves, 
cette hypothése semble confirmee par la relation qui existe 
entre les teneurs en sodium des feuilles Net la taille des 

betteraves. 
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De rrùême l’accroisement des concentrations en sOdiLIlIl 

dans lé sol à gêné l’utilisation d’éléments comme le phosphore 
et le potassium qui ,sont des facteurs importants du rendement. 

Ces résultats partiels montrent l’intérêt de la démarche 
globale que nous avions adoptée. 

- En prenant en compte l’ensemble des paramètres, 
nous avons pu mettre en évidence les nombreuses interactions 
qui existent entre les facteurs de la production et ceci dans les 
conditions de la culture en plein champ. Ces interactions sont 
plus difficiles à dégager en utilisant l’expérimentation classique 
qui ne permet de prendre en compte qu’un nombre réduit de 
facteurs. 

- Réalisé en un an, ce travail a permis de montrer que 
l’accumulation du sodium semblait se stabiliser au vOismage 
de 8 % après trois campagnes d’irrigation. Une etude menée, 
suivant la démarche expérimentale classique, aurait demandé 
un temps plus long. Elle présente cependant quelques msuf- 
fisances : 

l Les relations mises en évidence par voie statistique ne 
sont pas des relations de causalité, c’est-à-dire que l’étude 
globale ne permet pas d’expliquer les phénoménes. NOUS 

avons vu que, dans le cas de l’interaction sodium- 
phosphate, deux hypothèses pouvaient être avancées. Seul 
un travail expérimental plus precis permettra, dans ce 
cas, de comprendre les mécanismes mis en jeu. 

l Nous avons constate un lessivage par l’eau de pluie ; 
mais ces résultats restent imprécis ; seul un travail 
expérimental rigoureux, qui tiendra compte de la nature 
des sols, des quantités d’eau apportées et de leur fré- 
quence, permettra de préciser ce phénomène. 

- En conclusion, on peut dire qu’analyse globale et méthode 
expérimentale sont complémentaires. Chronologiquement, 
l’analyse globale doit précéder l’expérimentation car elle permet 
de poser les problèmes qu’il appartiendra à l’expérimentation 
de préciser. Une fois l’expérimentation terminée, elle permettra 
de situer les résultats dans leur contexte. 
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