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Résumé- La comparaison de deux modes de
semis : conventionnel et sans labour, dans une
rotation biennale dont la culture principale est le
blé dur, variété « KARIM » (Triticum durum Desf),
a montré que la densité apparente dépende de
I'effet du précédent cultural et du mode de semis.
Le pH du sol est influencé par Ieffet des
légumineuses, quelques soit le mode de semis, et
gui tend vers lacidité par rapport aux autres
précédents culturaux (orge et avoine). Alors, la
teneur en matiére organique (MO) subit des
changements, durant 5 ans de rotations, au
niveau de la profondeur de 0 a 10 cm et de 10 a 20
cm et en faveur du précédent féverole surtout en
semis conventionnel. Ce pendant, la teneur en
phosphate assimilable (P20s5) dans trois
profondeurs sont corrélées avec le précédent
cultural (PC) avec une interaction significative
entre le mode de semis et le précédent cultural.
Tous ces paramétres ont une influence sur la vie
microbienne du sol, d’ou, I’effet trés significatif du
précédent cultural sur la population
mychorizienne étudiée en faveur du précédent la
féverole en semis direct et le précédent avoine en
semis conventionnel. Le précédent orge
n’améliore pas la population des champignons
mycorhiziens dans le sol ce qui explique les
faibles rendement en blé dur.

Mot clés :Semis direct- Rotation — Blé dur - Matiére
organique — pH — Mycorhizes

I. INTRODUCTION

En Tunisie, La monoculture des céréales
couvre actuellement plus de 70% des emblavures
céréaliéres. Ces surfaces occupent toute sorte de
terrain allant des plaines inondables aux parcelles
perchées sur les hauteurs a forte pente dépassant 20
% [17] .De plus, Les sols des régions semi-arides
tunisiennes sont généralement pauvres en matiére
organique (Mo) [34] et les rendements des grandes
cultures y sont trés sujets a la variabilité spatiale et
temporelle des précipitations. Face a cette contrainte,
'amélioration de la fertilité du sol s’appuie sur une

redynamisation organique et biologique des sols et
une restructuration de sa partie superficielle qui au
lieu d’étre sensible a la dégradation, deviendra un
support pour une agriculture durable [25]. Les
champignons mycorhiziens a arbuscules présentent
'un des groupes clé pour assurer la productivité et la
sécurité culturale [14]. Ces derniers sont connus pour
leur participation dans I'amélioration de I'absorption
des éléments minéraux en particulier le phosphore
[20, 13]. Ainsi, les objectifs de ce travail consistent a :
comparer deux modes de semis: le semis
conventionnel et le semis direct qui sont I'objet de
plusieurs recherches en Tunisie, depuis 1999;
d’étudier leffet de la rotation des cultures sur les
caractéristiques  physico-chimiques du sol et
diagnostiquer la population mychorizienne dans les
systemes céréaliers en étudiant relation avec les
rotations des cultures et les différents modes de
semis utilisés.

I- Matériels et Méthodes

Ce travail consiste a étudier un systéeme de
rotation biennale pratiqué dans les régions semi aride
supérieurs du nord de la Tunisie ou la culture
principale est le blé dur avec trois précédents
culturaux (orge, avoine et féverole) avec deux modes
de semis (semis direct et semis conventionnel) dans
un systéme de culture pluviale.

1- Site d’expérimentation

L’étude a été réalisée dans le site expérimental
Kodiat, appartenant a I'Institut National des Grandes
Cultures (I.N.G.C.) a Bou-Salem au gouvernorat de
Jendouba. Le sol de la station est de nature argileuse.
La station appartient a I'étage bioclimatique semi
aride supérieur [12].L’étude a été réalisé durant les
cing campagnes agricoles de 2009/2010, a
2013/2014.

2- Matériel végétal :

Dans cet essai expérimental, on a utilisé des
semences certifiées de matériel végétal suivant :
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v' Le blé dur, variété « KARIM » (Triticum durum
Desf) qui est la variété la plus cultivée en Tunisie avec
plus de 400 milles ha et couvre environ 50 % des
emblavures en blé dur en Tunisie [18].

3- Essai expérimentales

L’essai comporte 48 bloc (24 bloc pour le semis
direct et 24 blocs en semis conventionnel) et d’'une
superficie de 200 m? pour chaque bloc, espacée de 2
m entre eux et sous un régime pluviale.

4-Les parameétres étudiés

4-1- pH du sol

Le principe de cette mesure est d’introduire
10 g de terre séchée a l'air et passée a travers un
tamis de 2 mm, dans un bécher de 50 ml avec 25 mi
d’eau distillée. La suspension est agitée pendant 2
heures avant de déterminer son pH a l'aide d’'un pH
métre. Avant utilisation, le pH métre a été étalonné
par des solutions tampons [30].

4-2- La densité apparente

La mesure de la densité apparente, selon la
méthode du cylindre consiste a enfoncer dans le sol
un cylindre en métal ayant une extrémité biseautée
vers I'extérieur et un volume interne connu de 98,17
cm?®. Puis, ce cylindre est rempli de terre sur place
avant d’étre retiré. Ce méme volume est pesé avant et
aprés séchage a 105°C pendant 48 heures [8].

4-3- La matiére organique

Le dosage de la matiére organique dans le
sol est réalisé a partir du dosage du carbone qu’il
contient. La méthode, de détermination du % de C
organique, est basée sur I'oxydation de ce dernier par
le bichromate de potassium en milieu acide par le
H2S04 [1].

%C = V-v x0,306

v : volume v de sel de Mohr.
V : le volume (ml) de sel de Mohr pour le témoin.
% C : la teneur en carbone organique

Pour obtenir le pourcentage de matiére organique on
multiplie :
% MO =1.724 * %C

4-5- Détermination du phosphore assimilable des
sols

La méthode OLSEN est aujourd'hui reconnue
comme étant la plus performante pour sols calcaires,
l'extraction se fait par une solution bicarbonate de
sodium (NaHCO3), en présence de charbon actif,
aprés agitation pendant une demi-heure et filtration, le
filtrat est dosé par une spectrophotométrie avec une
longueur d’onde de 840nm [9].

4-6-  Taux de mycorhization de blé dur a trois
précédents culturaux sous deux modes de semis

L’analyse de ce paramétre doit passer de
plusieurs étapes qui sont le Lavage,
I'éclaircissement, la coloration des mycorhizes et le
montage des lames et l'observation. Pour chaque
unité expérimentale, 6 lames ont été préparées, soit
90 fragments par unité expérimentale. Les taux de
colonisation, d’arbuscules et de vésicules ont été
calculés comme suit [23]:

% colonisation mychorizienne =100 x (G-P)/ G
% arbuscules =100 x (Q +S)/ G

% vésicules =100 x (r +S)/ G

G: nombre dintersections
fragments);

P: aucune structure fongique;
Q: nombre d’arbuscules;

S: nombre d’arbuscules et vésicules; et
r: nombre de vésicules.

(observation  des

5- Analyse statistiques :

Le traitement des données a été réalisé par les
logiciels Excel (version 2007) pour [analyse
descriptive et la construction des graphiques et le
logiciel Statistica (version 7) pour l'analyse des
variances (ANOVA) et l'analyse en composantes
principales [35].

Il -Résultats

1- La densité apparente (da)

La valeur de la densité apparente, la plus
élevée est enregistrée pour le précédent féverole, en
semis direct avec 1.47+0.03 g/cm? durant la 5™
campagne agricole (2013/2014) (figure 1). Alors que
la faible moyenne de la densité apparente est
enregistrée pour le blé due a précédent orge durant
les campagnes agricoles 2009/2010 et 2012/2013
avec une valeur de 1.4+0.01 g/cm® en semis
conventionnel. De plus, lanalyse statistique de
l'anova au seuil de 5%, montre qu’il existe une
différence trés significative entre les différents
précédents culturaux (orge, avoine et féveroles)
quelques soit la campagne agricole et le mode de
semis. De plus, I'analyse statistique montre aussi qu’il
y a une différence significative entre la densité
apparente de deux modes de semis (conventionnel et
non labour) indépendamment du précédent et de
campagne agricole. une différence significative de
densité apparente dans chaque campagne entre les
deux modes de semis quelques soit le précédent
cultural. De plus, il n’ ya pas de différence significative
entre les campagnes agricoles (p=0.30). Aussi,
labsence d'une différence significative entre
linteraction des variables précédents culturaux et
modes de semis vue que l'effet précédent cultural
impliqgue un changement sur la densité apparente.
Mais, l'effet mode de semis en fonction des
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campagnes agricole n’engendre pas une différence
significative quelques soit le précédent cultural. Alors,
linteraction de trois variables mode de semis,
précédent cultural et campagnes agricoles est
significative (p=0,04).

2-Le pH

L’analyse statistique de I'anova au seuil de 5
%, de la figure 2, montre qu’il y a une différence
significative au niveau des précédents culturaux
guelques soit le mode de semis et les campagnes
agricoles, cette différence commence a partir de la
premiére campagne agricoles. Pour les modes de
semis, il n'existe pas de différence significative
quelques soit le précédent cultural et la campagne
agricoles. Les interactions entre mode de semis et
précédent  cultural sont trés  significatives
(p=0.000001) et aussi [linteraction entre les
campagnes agricoles en fonction des précédents
culturaux. De plus, linteraction entre le mode de
semis et les campagnes agricoles sont aussi
significatifs (p=0,04). Donc, le pH est influencé
seulement par le précédent cultural et les successions
des campagnes agricoles.

3-La matiére organique (MO)

Les échantillons de la matiére organique ont
été pris sur trois profils (0-10 cm), (10 a 20 cm) et (20
a 40 cm) selon le positionnement de la masse
racinaire de la plante et elle est représentée dans la
figure 3. L’'observation de la moyenne de trois profils,
montre que pour le semis direct, il existe une
différence significative entre les trois précédents
culturaux (p=0,02) et aussi une différence hautement
significative entre les campagnes agricoles quelques
soit le précédent cultural. L'interaction entre ces deux
variables n’existe pas (figure 3).

Pour le semis conventionnel, il existe une
difféerence  hautement significative entre les
précédents culturaux. De méme, pour les campagnes
agricoles, la différence est significative quelques soit
le précédent (p= 0.033). En plus, il n'y a pas
d’interaction  significative entre les précédents
culturaux en fonction des campagnes agricoles. Ceci
est approuvé, lorsqu’on compare les deux modes de
semis, ou on constate quil y a une différence
hautement significative entre les précédents culturaux
indépendamment de variables mode de semis et
campagnes agricoles. De plus, les campagnes
agricoles sont hautement significatives. L'’interaction
de précédent cultural en fonction de mode de semis
est significative (p = 0.01) et aussi l'interaction mode
de semis en fonction du temps est significative (p=
0.03). Cependant, [linteraction des précédents
culturaux en fonction de campagnes agricoles est non
significatif et donc, linteraction mode de semis en
fonction de précédent cultural et des campagnes
agricoles est non significative. D’'ou l'effet mode de
semis en fonction de précédent cultural implique un
changement au niveau de la moyenne de la matiére
organique sur trois profils surtout avec le précédent

féverole en semis direct et aussi avec le précédent
avoine en semis direct a une profondeur entre (10 a
20 cm).

4- Le phosphate assimilable (P20s)

Au niveau du profondeur entre 0 et 10 cm, en
semis conventionnel, on observe que le précédent
orge a la valeur la plus élevée avec 34.13 £ 3.69 ppm
durant la campagne 2011/2012 et que la valeur la
plus faible est celle de 17.87 + 2.57 ppm durant la
campagne 2010/2011 (figure 4-a). En semis direct,
(figure 4- b), cest le précédent avoine qui a la
moyenne la plus élevée de 34.78+ 5.71 ppm durant la
campagne 2010/2011. De méme le précédent
féverole présente une valeur de 34.59 + 4.07 ppm
durant la campagne 2012/2013. La valeur la plus
faible dans ce profil est enregistrée pour le précédent
orge durant la campagne 2011/2012 avec valeur de
18.8 £ 8.71 ppm.

En comparant I'effet de deux mode de semis,
(figures 4 —c et 4-d), 'analyse statistique de I'anova
au seuil de 5 %, montre qu’il existe un effet hautement
significatif entre le précédent cultural quelque soit la
campagne agricole ou le mode de semis. Aussi, la
variable mode de semis présente une différence
significatif indépendamment de précédent cultural ou
de la campagne agricole (p= 0.0037). Mais, on note
I'absence d’'une interaction significative du précédent
cultural en fonction de mode de semis et de
campagnes agricoles.

Le précédent féverole a la valeur la plus
élevée avec 28.44 + 4.02 ppm durant la campagne
2013/2014 el le précédent avoine a la valeur la plus
faible avec 13.8 + 2.6 ppm durant la campagne
2010/2011. De plus, le précédent féverole a la
moyenne des 5 campanes la plus élevée de 5.31 %
par apport au précédent orge et de 20.8 % plus
élevée par apport au précédent avoine (figure 4-e). En
semis sans labour, la moyenne de phosphate la plus
élevée est celle de précédent féverole durant la
campagne 2012/2013 avec une valeur de 37.7 + 3.32
ppm et la faible valeur est de 10.1 £ 4.89 ppm pour le
précédent avoine en 2010/2011. Le précédent
féverole a fait une chute de 21.25 % durant la
derniére campagne agricole (figure 4-f).

Finalement, on constate qu'en semis
conventionnel, pour les trois mesures de phosphates
en différentes profondeurs, il existe une différence
trés  significative entre les précédents culturaux
quelques soient les campagnes agricoles. De plus, la
variable campagne agricoles est significative (p=
0.04). Mais, il n’existe pas d'interaction significative
entre les précédents culturaux et les campanes
agricoles. De méme pour le mode semis direct,
seulement les précédents culturaux ont une différence
trés significative. En comparant les deux modes de
semis, on observe qu’il existe une différence
significative pour les précédents culturaux et aussi
pour les campagnes agricoles. Mais, une seule
interaction est significative de précédent cultural en
fonction de mode de semis (figure 4).
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5- Analyse de I’évolution des mycorhizes
5-1- Taux de colonisation totale (TCT)

La comparaison de deux modes de semis a
montré que, le TCT du blé dur a précédent orge, en
semis conventionnel est élevé a celui en semis direct
avec 33.42 % et le TCT du blé dur a précédent
avoine, en semis conventionnel est plus élevée que
celle en semis direct avec 81.22 %. Ce pendant, le
Taux de colonisation total de mycorhize chez les
racines de blé dur a précédent Ilégumineuse, en semis
direct, est élevé a celle en semis conventionnel avec
77.3 %. Ces résultats sont confirmés par une analyse
statistique de I'anova au seuil de 5 %, qui montre
I'effet significatif du précédent cultural sur le TCT et
en plus, une interaction trés hautement significative
entre le précédent cultural en fonction de mode de
semis (tableau 1).

5-2-Taux de colonisation d’arbuscules

L’analyse de l'effet de deux techniques de
semis sur le taux de colonisation d’arbuscules a
montré qu’en semis conventionnel les TCA du blé dur
a précédent céréales (orge et avoine) sont plus
élevée que pour celui du méme précédent en semis
direct. De plus, le TCA du blé dur & précédent avoine
est plus élevée par rapport aux autres précédents en
semis conventionnel (tableau2). Alors, en semis
direct, le TCA le plus élevée est enregistré pour le blé
dur a précédent féverole. Donc, l'effet précédent
cultural est trés significatif, selon I'analyse statistique
de l'anova au seuil de 5%. L'effet mode de semis
n’est pas significatif sur le TCA. Cependant, le mode
de semis peut avoir un effet hautement significatif
lorsqu’il est en interaction avec le précédent cultural
ce qui est le cas de féverole qui a un taux faible en
semis conventionnel et un taux trés élevée en semis
direct et aussi pour le blé dur a précédent avoine qui a
un taux élevée en semis classique et faible en semis
sans labour.

5-3-Taux de colonisation des vésicules (TCV)

La comparaison entre les deux modes de
semis, a montré que les légumineuses ont le taux de
colonisation des vésicules le plus faible en semis
conventionnel, durant les deux campagnes agricoles.
Mais, en semis direct, ils ont le TCV le plus élevées
par apport au TCV de blé dur a précédent céréales.
Le TCV de blé dur a précédent orge n'a pas dépassé
4 % et a conservé le méme taux durant les deux
campagnes agricoles. Alors, le blé dur a précédent
avoine, a eu le taux le plus élevée (15.56 + 5.75 %).
Ces résultats sont confirmés par I'analyse statistique
de l'anova au seuil 5 %, qui a montré I'existence d’une
différence trés significative des précédents culturaux.
Mais, l'effet du mode de semis n’est pas significatif
que lorsqu’ils sont en interaction avec le précédent
cultural (tableau 3).

IlI-Discussions :

La moyenne de la densité apparente est
dépendante de l'effet de précédent cultural. Mais,
selon les campagnes agricoles, ce parameétre est
influencé par I'effet mode de semis. durant les cing
années de l‘essai expérimental, la moyenne de la
densité apparente en semis direct, quelques soit le
précédent cultural, est légérement supérieur qu’'en
semis conventionnel ce qui explique leffet trés
significatif du mode de semis. I'effet précédent cultural
est trés significatif en faveur des légumineuses par
apport aux précédents céréales orge et avoine avec
une moyenne de 1.05 %. L’interaction mode de semis
et précédent cultural est non significatif mais
l'interaction précédent et campagnes agricoles est
significatif surtout en semis direct entre les précédents
légumineuse et avoine. Ces résultats sont confirmés
par [10], qui a trouvé une différence significative entre
le semis direct et le travail du sol conventionnel avec
une moyenne de 8.32 % sur la profondeur de 0 a 7
cm et de 3% par rapport au travail du sol réduit. De
plus, [29] a trouvé que la densité apparente en semis
direct est élevée qu’en semis conventionnel avec une
moyenne de 21%. [28] a confirmé les observations de
[36], que la densité apparente est principalement
controlée par des facteurs culturaux, hydrologiques et
biologiques et que I'amélioration de la densité
apparente en semis direct a besoin de plusieurs
années. Ainsi, [3] a constaté que le semis direct et le
semis conventionnel n’avaient aucune différence
significative entre eux au niveau de la densité
apparente et ceci est approuvé par [15, 32, 19].

Pour le pH, I'effet du précédent cultural est en
faveur des légumineuses, quelques soit le mode de
semis, ou le pH tend vers I'acidité par rapport aux
autres précédents céréales (orge et avoine) avec
moins de 1.5 % en semis direct et de 1.8 % en semis
conventionnel. D’apreés, la classification de Denis, en
2000, les résultats de pH ont montré que le sol est
basique et que l'effet du précédent cultural en marge
des années avec les légumineuses tend de diminuer
jusqu’a le stade pH neutre. Pour le précédent avoine,
guelques soit le mode de semis, il a le pH le plus
élevée par rapport aux autres précédents et qui tend
vers I'hyper basicité. [27] a montré que le sol de blé
dur de la variété « Karim » a précédent légumineuse,
est moins basique que le pH du sol qui comporte une
monoculture de blé dure de 7 ans avec moins de 1.43
% et que le pH du sol comportant blé dur a précédent
Sulla du nord en travail du sol réduit est Iégérement
moins basique que pour le travail du sol classique
avec moins de 0.24 %. Ces résultats sont confirmés
par [22], qui ont montré que le pH du sol en semis
direct diminue légérement le pH du sol. Dans cet
essai expérimental, I'effet mode de semis est non
significatif que lorsqu’il est en intersection avec I'effet
précédent cultural.

Au niveau de la matiére organique, d’aprés,
[29] qui a déterminé qu’au niveau de la profondeur de
0 a 10 cm, la matiére organique est en faveur du
semis direct avec 24 % ce qui conforme avec nos
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résultats qui est d’'une moyenne de 7.16 % (une
différence de 11.73 % pour le blé dur a précédent
orge) et ces résultats sont conformes avec [24] pour
I'étude de semis direct des céréales au Maroc. Pour la
profondeur de 10 8 20 cm, [29] a montré que la
teneur en matiére organique du semis direct est plus
élevée qu’en travail classique avec une différence de
moyenne de 28 % et une teneur de 2.51 % pour le
semis sans labour ce qui est conforme avec notre
essai pour les sols qui comportent le blé dur a
précédents orge et avoine pendant les cing années
d'essais ou la différence entre semis direct et
conventionnel est de 12.12 %. La moyenne de la
teneur de matiére organique, en cinq ans d’essai pour
les sols de blé dur a précédent féverole ne présente
pas de différence ce qui prouve l'effet du précédent
légumineuse, en semis  conventionnel, qui
accomplisse le réle du semis direct [4]. Pour la
profondeur de 20 a 40 cm, le teneur en matiére
organique est en faveur de semis direct qui passe
d'une difféerence de 12.1% par apport en semis
conventionnel et le teneur est de 1.24 a 1.54 % en
semis direct ce qui conforme avec les résultats de
[29]. Les résultats de la matiére organique sont
conformes avec les résultats trouvés par [5] qui ont
également affirmés, aprés une expérimentation de
trois années, que le semis direct améliore le taux de
MO dans le sol et aussi [7] ont déterminé que le taux
de la matiére organique au Maroc évoluent de fagon
remarquable sous le semis sous couvert végeétal
aprés 5 ans de pratiques. Alors [33] a montré que le
semis direct a une teneur en matiere organique
élevée de 8 % en profondeur de 0 a 10 cm et de 12.5
% dans la profondeur de 10 a 20 cm. Cependant,
pour la profondeur de 20 a 40 cm, le semis
conventionnel a la teneur en matiére organique la plus
élevée que le semis sans labour avec 21.4 % et ceci
est due aux résidus de la culture précédente qui sont
enfouis en profondeur en semis classique par le
retournement du sol ce qui est en accord avec ceux
de [6] qui ont trouvé la méme tendance pour les
profondeurs de 0-10 et 10-20 cm aprés 10 ans d’essai
et aussi avec [10] qui ont montré que le taux de
matiére organique en profondeur de 20 a 40 cm pour
le semis direct est faible par apport en semis
conventionnel.

Pour le phosphate assimilable(P205s), il existe
un effet significatif lorsqu’ il ya une interaction entre le
mode de semis et le précédent cultural et aussi entre
le mode de semis en fonction des campagnes
agricoles ceci est confirmé par [14] qui a observé une
augmentation de la teneur deP20s5 assimilable des
sols sous le semis direct, par rapport au semis
conventionnel et qu’il existe un effet temps du semis
direct a I'horizon de 0 a 10 cm et ceci est due aux
résidus des cultures précédentes décomposées et qui
libérent des éléments minéraux tels que le phosphore
et qui se traduisent par une meilleure nutrition
minérale des cultures et aussi par une économie des
intrants et ces résultats sont affirmés par [35] en
Australie, aprés 9 ans de semis direct. Aussi, le sol a
précédent légumineuse est toujours riche en

phosphate quelques soit la profondeur et le mode de
semis par apport aux autres sol avec une moyenne de
28 % en semis direct et de 11 % en semis
conventionnel ces résultats ont la méme tendance
que les observations de [35] et [4] surtout dans les
horizons de 10 a 20 et de 20 a 40 cm. En semis
conventionnel, dans les trois horizons de mesures, le
P205 du sol a précédent orge est plus élevée a celui
de I'avoine avec une moyenne de 8.33 %. Alors qu’en
semis direct le P205 du sol a précédent avoine est
plus élevée qu'en sol a précédent orge avec une
moyenne de 17.4% ce qui est de le méme tendance
par les observations de [31].

Pour les champignons mycorhiziens qui
facilitent pour les plantes I'accés aux substances
nutritives, en particulier au phosphore, mais
également a I'azote et a I'eau en rendant accessibles
grace a leurs hyphes jusqu’aux les plus petits pores
du sol inatteignables pour les racines des plantes. En
contrepartie, les plantes fournissent aux champignons
une partie des hydrates de carbone qu’elles ont
assimilés (énergie) [26].D’apres, [2], il a observé que
le niveau de mycorhization dépend surtout des
techniques culturales employées, méme si des
interactions existent avec les caractéristiques physico
chimiques de la parcelle et que le principal facteur
limitant la mycorhization est un niveau excessif de
phosphore soluble dans le sol puisque la forte
disponibilité du phosphore dans le sol améne la plante
a se passer du champignon et donc a réduire le taux
de mycorhization. La monoculture céréaliére diminue
le taux des endomychorise dans le sol approuvé par
les mesures de début a la fin de cycle de la culture
par apport a une agriculture raisonnée basée sur les
rotations des cultures [38]. [31] a déterminé
limportance du phosphate due aux pratiques
culturales comme le mode de semis et le précédent
cultural pour le développement de la population
mychorizienne du sol et le déblocage du phosphate
qui caractérise les sols des grandes cultures surtout
en agriculture biologique et en semis direct ou la
dégradation des résidus de la féverole riche en
phosphate permettent d’améliorer la population
mychorizienne pour les cultures suivantes, ce qui
permet d’interpréter I'existence, dans les sols a
précédent féveroles, une réserve de phosphore
suffisante pour alimenter des plantes a condition
qu’elles soient bien mycorhizées. Ce qui conforme
avec les résultats de [26] qui ont trouvé lors d’'une
étude de rotation de 6 ans, sur un sol en semis direct
de 20 ans en suisse, que le taux de mycorhize pour
les légumineuses (pois protéagineuse) accumule plus
de mycorhize que le blé tendre et I'orge avec une
moyenne de 24 % et ceci en semis direct ave un
nombre élevée de 39 espéces de champignons
mycorhiziens en semis direct et de 25 espéeces en
semis conventionnel.

Conclusion

Les analyses de la partie de développement
des racines, ont montré que la densité apparente est
dépendante de l'effet de précédent cultural et est
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influencé par I'effet mode de semis. Pour le pH, I'effet
du précédent cultural est en faveur des Iégumineuses,
quelques soit le mode de semis, ou le pH tend vers
lacidité par rapport aux autres précédents céréales
(Orge et Avoine). Alors, la matiére organique, au
niveau de la profondeur de 0 a 10 cm, est en faveur
du semis direct aussi pour la profondeur de 10 a 20
et en cinq ans d’essai pour les sols de blé dur a
précédent féverole qui ne présentent pas de
différence ce qui prouve leffet du précédent
[égumineuse, en semis conventionnel, qui
accomplisse le role du semis direct [4]. Pour la
profondeur de 20 a 40 cm, le teneur en matiére
organique est en faveur de semis direct qui passe
d'une différence de 12.1% par apport en semis
conventionnel. Alors, la teneur en phosphate
assimilable, en trois profondeurs, est corrélée avec le
précédent cultural, et il existe un effet significatif que
lorsqu’il ya une interaction entre le mode de semis et
le précédent cultural et aussi entre le mode de semis
en fonction des campagnes agricoles. Le sol a
précédent légumineuse est toujours riche en
phosphate quelques soit la profondeur et le mode de
semis par apport aux autres sols avec une moyenne
de 28 % en semis direct et de 11 % en semis
conventionnel. Les observations de ces paramétres
sont influengables sur la vie microbienne du sol
surtout les parameétres d’acidité et du phosphate
assimilable, d’ou, I'effet trés significatif du précédent
cultural sur la population mychorizienne étudiée pour
le précédent féverole, en semis direct et le précédent
avoine, en semis conventionnel. Pour le précédent
orge n'est pas bien adopté au développement de la
population mychorizienne dans le sol de I'essai ce qui
explique les faibles rendement du blé dur existantes
et le pH élevé.
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Figure 1:Evolution de la densité apparente du sol en fonction de précédent culturaux (orge, avoine et
féverole) sous deux modes de semis (a : semis conventionnel et b : semis direct) pendant 5 campagnes
agricoles.

Les histogrammes surmontés de lettres différentes sont statistiquement différentes (p<0,05).
BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole
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Figure 2 : Evolution de pH du sol en fonction de précédent culturaux (orge, avoine et féverole) sous deux

modes de semis (a : semis conventionnel et b : semis direct) pendant 5 campagnes agricoles.
Les histogrammes surmontés de lettres différentes sont statistiquement différentes (p<0,05).
BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole
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Figure 3 :Evolution de la matiére organique du sol sur 3 niveaux de profondeurs en fonction de
précédent culturaux (orge, avoine et féverole) sous deux modes de semis (a : semis conventionnel et b :

semis direct) pendant 5 campagnes agricoles.

Les histogrammes surmontés de lettres différentes sont statistiquement différentes (p<0,05).
BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole
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Figure 4:Evolution de la phosphate assimilable du sol sur 3 niveaux de profondeurs en fonction de
précédent culturaux (orge, avoine et féverole) sous deux modes de semis (a : semis conventionnel et b :

semis direct) pendant 5 campagnes agricoles.

Les histogrammes surmontés de lettres différentes sont statistiquement différentes (p<0,05).
BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole
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Tableau 1 : Taux de colonisation totale (TCT) des racines de blé dur en deux modes de semis (semis direct et

semis conventionnels) et avec trois précédents culturaux (Orge, avoine et féverole).

Mode de Semis Semis Conventionnel Semis Direct
Campagnes Agricoles 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
BD/O 6,67t4a 8,34 + 3 ab 5+4a 5+4a
BD/Av 24,45 + 17 bc 32+20c 501+3a 556+3a
BD/Fev 501t2a 556+ 3a 21,03t7 b’ 2559+12b’

Les différentes lettres sont statistiquement différentes (p<0,05).
BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole

Tableau 2 : Taux de colonisation d’arbuscules (TCA) des racines de blé dur en deux modes de semis (semis direct
et semis conventionnels) et avec trois précédents culturaux (Orge, avoine et féverole).

Mode de semis Semis conventionnel Semis direct
Campagnes agricoles 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
BD/O 6.11£4.93 a 3.89+3.79 a 1.11+223a | 222+1.822
BD/AV 23.34£16.88b | 27.48 £ 13.65b 333+3a 5,56 +2.86 a’
BD/FEV 445+314a | 445+ 257a | 22.22+544b | 26.17 +£7.53V

Les différentes lettres sont statistiquement différentes (p<0,05).

BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole

Tableau 3 : Taux de colonisation de vésicules (TCV) des racines de blé dur en deux modes de semis (semis
direct et semis conventionnels) et avec trois précédents culturaux (Orge, avoine et féverole).

Mode de semis Semis conventionnel Semis direct
Campagnes agricoles 2012/2013 2013/2014 2012/2013 2013/2014
BD/O 2.78+2.13 a 3.89+3.89a 222+287a 5+421a
BD/AV 10+ 6.42 b 1556 +575b | 3.89+2.132’ 222+181a
BD/FEV 25+19a 167+ 213a | 13.28£3.15b | 11.67 4.93b’

Les différentes lettres sont statistiquement différentes (p<0,05).
BD/O : blé dur a précédent orge ; BD/Av : Blé dur a précédent avoine ; BD/Fev blé dur a précédent féverole
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