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Résumé 

La gestion rationnelle de l’eau d’irrigation nécessite une connaissance approfondie des 

besoins hydriques, afin de mieux ajuster la demande à l’offre disponible dans la wilaya de 

Mascara.Danscecadre,nousavonschoisid’utiliserlelogicielCROPWAT8.0sousWindows. Après 

l’introduction des données climatiques (2010-2024), nous avons évalué l’évaporation ainsi 

que les besoins en eau d’irrigation de la culture de pomme de terre, L’exploitation du logiciel 

a permis d’obtenir des calendriers d’irrigation et des tableaux illustrant de manière précise les 

besoins hydriques et l’évapotranspiration de référence de la pomme de terre, en tenant compte 

des caractéristiques du sol, du climat et de la plante. Enfin, une comparaison a été réalisée 

entre les résultats mensuels et annuels pour la même culture. 

Motsclés :ETo, ETc, CROPWAT8.0, pommedeterre, Mascara. 

 

 Abstract 

Efficientmanagementofirrigationwaterrequiresathoroughunderstandingofcropwater 

needs, in order to betteraligndemandwithavailablesupply in the Wilaya of Mascara. To 

achievethis, the CROPWAT 8.0 software (Windows version) wasemployed. Afterentering the 

climatic data (2010–2022), evaporationlevels and irrigation water requirements for 

potatocropswereassessed. The software generated irrigation schedules and tables 

thataccuratelydescribe the crop’s water requirements and referenceevapotranspiration, 

takingintoaccountsoil, climatic, and plant characteristics. Finally, a comparisonwascarried out 

between the monthly and annual results for the same crop. 

Keywords: ETo, ETc, CROPWAT8.0,potato, Mascara. 

 الملخص  

 منأجلإدارةفعاّلةلمياهالري،يصبحمنالضروريفهمالمتطلباتالمائيةللمحاصيلبشكلدقيق،وذلكلضمانتلبية 

 8.0CROPWATالطلبودمجهبصورةأفضلمعالمواردالمتاحةفيولايةمعسكر،ولهذاالغرض،تماعتمادبرنامج

(Windows).2024)بعدإدخالالبياناتالمناخيةالأساسيةللفترة–

بدقةالاحتياجاتالمائيةوالتبخر،قمنابقياسمعدلاتالتبخروتحديد (2010 ّّ -الاحتياجاتالمائيةلمحصولالبطاطا،يتيحالبرنامجاستخراججداولللريوجداولرقميةتبيّ

 .كماتمإجراءمقارنةبيّالنتائجالشهريةوالنتائجالسنويةلنفسالمحصول .النتحالمرجعيللبطاطا،بالاعتمادعلىمعطياتالتربةوالمناخوالنبات

 .،البطاطا،معسكرETo،ETc ،8.0CROPWAT:الكلماتالمفتاحية
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L’eau constitue l’élément vital par excellence, indispensable au maintien et au 

développement de toute forme de vie, qu’elle soit végétale, animale ou humaine. Elle 

n’est pas seulement un constituant biologique fondamental, mais également un facteur 

structurant des écosystèmes et un pilier incontournable du développement économique 

etsocial.L’importancedecetteressources’illustreaussibienàl’échelleplanétairequ’à 

l’échellelocale,notammentdanslesrégionsaridesetsemi-aridesoùladisponibilitéde l’eau 

conditionne directement la sécurité alimentaire et la stabilité des sociétés. 

Selon les estimations globales, les ressources en eau de la planète représentent 

environ1380millions dekm³.Toutefois,cettequantitécolossalesecomposeà97,2% d’eau 

salée et à 2,15 % de glace, ce qui réduit considérablement la part réellement 

exploitable par l’humanité. En réalité, l’eau douce accessible – issue des ressources 

superficielles telles que les cours d’eau, les oueds et les crues, ainsi que des ressources 

souterrainescommeles nappesphréatiquesetprofondes –nereprésenteque0,07%du 

volume total, soit environun millionde km³. La répartition de cette eau est par ailleurs 

très inégale : une dizaine de pays détiennent à eux seuls 60 % des réserves mondiales, 

tandis qu’une trentaine d’États, principalement situés en Afrique et au Moyen-Orient, 

subissent une pénurie chronique. Les projections pour 2050 annoncent une situation 

encore plus préoccupante, puisque 2,5 milliards de personnes pourraient être 

confrontées à un manque sévère d’eau en raison de la croissance démographique et de 

l’augmentation des besoins en eau pour l’agriculture, l’industrie et la consommation 

domestique. (DUBIEF J, 1953) 

Dans ce contexte mondial alarmant, les pays en voie de développement 

apparaissent particulièrement vulnérables. Le Maghreb, et plus spécifiquement 

l’Algérie, se trouvent directement concernés par cette problématique. L’Algérie figure 

en effet parmi les pays les plus pauvres en ressources hydriques, avec un potentiel 

inférieur au seuil théorique de rareté fixé à 1 000 m³ par habitant et par an. Les 

évaluations montrent qu’en moyenne, la disponibilité en eau par habitant est de l’ordre 

de 500 m³/an,un chiffre quirisque de chuter à 400 m³/an dans un futurproche, plaçant 

ainsi le pays parmi les zones les plus exposées au stress hydrique. À ces contraintes 

naturelles s’ajoutent des pressions anthropiques, liées à l’urbanisation, à 

l’industrialisationetsurtoutauxexigencescroissantesdusecteuragricole,quidemeure le 

principal consommateur d’eau. 

L’agriculture algérienne, pilier de la sécurité alimentaire nationale, dépend 

fortement de l’irrigation. Dans un climat marqué par l’aridité et l’irrégularité des 

précipitations, la maîtrise de l’eau devient une condition incontournable pour assurer 

des productions stables et suffisantes. Parmi les cultures stratégiques, la tomate et la 

pomme de terre occupent une place de choix. La tomate, En 2001, la production 

mondiale avoisinait déjà un million de tonnes sur une superficie estimée à 3,9 millions 

d’hectares.EnAlgérie,elleconstitueuneculturemaraîchèremajeurequicontribueàla 

satisfactiondesbesoinsalimentairesetàladynamiqueéconomiquelocale.Desoncôté, 

lapommede terrefait partiedescinqcultures vivrièreslesplusimportantesàl’échelle 



Introduction 

2 

 

 

planétaire, aux côtés du blé, du riz, du maïs et de l’orge. Sa valeur nutritionnelle, 

marquée notamment par une teneur en eau avoisinant les 80 %, en fait un aliment de 

base dans le régime alimentaire algérien. Cette importance explique l’accroissement 

continu des superficies qui lui sont consacrées, dans le but de répondre à la demande 

intérieure et de renforcer la sécurité alimentaire. (Cemagref.Eddition, 1990). 

Cependant,ledéveloppementdecesculturesexigeunegestionoptimaledel’eau, 

ressourcerareetprécieuse.L’irrigationdoitêtrepilotéeavecrigueurafindemaximiser 

l’efficience d’utilisation de l’eau, c’est-à-dire la capacité à obtenir un rendement 

agricole élevé tout en minimisant les pertes hydriques. Dans cette optique, la 

connaissance précise des besoins en eau des cultures et de l’évapotranspiration de 

référenceconstitueuneétapeessentielle, (MAILHOLetal,1990a2004) C’étance 

cadreques’inscritl’utilisationdemodèlesetd’outilsdesimulationpermettantd’évaluer ces 

paramètres. 

Parmi les outils les plus utilisés au niveau international figure le logiciel 

CROPWAT 8.0, développé par la FAO. Ce programme permet de calculer les besoins 

en eau des cultures, de planifier l’irrigation et d’évaluer l’évapotranspiration de 

référence à partir de données climatiques, agronomiques et pédologiques. Sans entrer 

dans les détails techniques, il s’agit essentiellement d’un outil d’aide à la décision qui 

facilite la gestion rationnelle de l’eau en agriculture, particulièrement dans les régions 

soumises au stress hydrique, Grâce à lui, il devient possible d’établir des calendriers 

d’irrigation adaptés aux conditions locales et d’optimiser l’utilisation de l’eau afin de 

préserver cette ressource vitale tout en assurant une production agricole durable. 

L’intérêtd’unteloutilestd’autantplusmarquédansunpayscommel’Algérie,où la 

rareté des ressources en eau et la dépendance de l’agriculture à l’irrigation imposent 

derecouriràdesméthodesscientifiquespourgarantirunegestionefficiente.L’approche 

intégrée qui combine observation des réalités locales, modélisation et planification 

représente aujourd’hui une voie incontournable pour relever les défis liés à la sécurité 

hydrique et alimentaire. (HALWART M.DAM A.A., 2010). 

Ainsi,l’étudedesbesoinseneaudeculturesstratégiquestellesquela tomateet la 

pommedeterre,dansdesrégionsagricolesemblématiquescommeMascaraouElOued, 

s’inscrit pleinement dans cette dynamique. Elle répond à une double exigence : d’une 

part, comprendre et quantifier les besoins hydriques des plantes dans un contexte 

climatiquedifficile;d’autrepart,contribueràlamiseenplacedestratégiesd’irrigation plus 

rationnelles et durables, capables d’assurer la pérennité de la production agricole tout 

en préservant les ressources en eau. 

En somme, l’eau constitue aujourd’hui un enjeu central à l’échelle mondiale 

commeàl’échellenationale.Lapressiondémographique,lavariabilitéclimatiqueetles 

besoins croissants en alimentation renforcent l’urgence d’une gestion durable et 

efficiente.LerecoursàdesoutilstelsqueCROPWAT8.0,sansêtreunesolutionunique, 

constitueuneréponsescientifiqueetpratiqueauxdéfisdel’agricultureirriguéeen 
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Algérie.Notretravails’inscritdanscetteperspectiveetviseàapporterunecontribution 

àlaréflexionsurl’utilisationrationnelledel’eaudanslesecteuragricole,enmettanten 

évidence l’importance de la planification et de la modélisation comme instruments de 

durabilité. 

Pour ce faire, notre travail est structuré en trois grandes parties résumées ci- 

dessous : 

Lapremièrepartieest dédiéeauxgénéralitésconcernantlazoned’étudeainsiquela 

culturedela pomme de terre.Ladeuxièmepartietraitedel’aspect méthodologique, 

incluantles donnéesutiliséesetla présentation du modèle. Enfin,latroisièmepartie 

présente les résultats obtenus à partir du modèle, suivis de leur interprétation et des 

discussions associées. 



 

 

Introduction 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 

 

 

 

 

 

 

Premièrepartie 

Généralités 



 

 

Chapitre01 présentationdelazoned’étude 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.1. Localisation 

 

 
5 

 
 
 

 
Chapitre01 

Présentationdelazoned’étude 



Chapitre01 présentationdelazoned’étude 

6 

 

 

1.1.1. Limitesgéographiques 

La wilaya de Mascara est délimitée à l’estparles wilayas deTiaret et Relizane, à 

l’ouest par celle de Sidi Bel Abbès, au nord par Oran et Mascara, et au sud par Saïda. 

Elle couvre une superficie de 5 848,15 km² et se compose de 47 communes réparties 

sur 16 daïras. (Fenet, 1975). 

La région se distingue par une vocation agricole marquée, en raison de ses 

particularitésnaturellesetdeladiversitédesonrelief,quiabriteprèsde504douars. Le 

territoire de la wilaya présente quatre unités morphologiques bien distinctes : 

• laplainedeHabra Sig, 

• les monts de Beni Chougrane, 

• laplainedeMascara–Gris, 

• lesmontsdeSaïda(Aoufs). 

Parmiceszones,lesmontsdeBeniChougraneetlesmontsdeSaïda(Aoufs)sont 

considérés comme prioritaires dans le cadre du développement forestier et de la mise 

en valeur des terres de montagne, représentant à eux seuls 51 % de la superficie totale. 

Au plan démographique, la population de la wilaya était estimée, au 1er janvier 

2011, à 828 434 habitants, soit une densité moyenne de 161 habitants/km². Sur les 47 

communes que compte Mascara, 32 sont classées comme communes rurales. 

(GROSCLAUDE ,1999) 

 

 

Figure N°01:Localisation de la zone d'étude (Caïd,  Chachoua et  Berrichi 

2019). 

1.1.2. DécoupagesadministratifsdelawilayadeMascara 

Sur le plan administratif, la wilaya de Mascara a été créée lors du premier 

découpage administratif du pays, conformément à l’ordonnance n°63-466 du 02 

décembre1963.Àcetteépoque,elleétaitconstituéedesix(06)daïras—Mascara,Sidi 
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Ali, Relizane, Oued Rhiou, Mascara et Tighennif — et regroupait cinquante-cinq (55) 

communes. 

Ledeuxièmedécoupage,intervenuen1974àlasuitedel’ordonnance n°74-69du 02 

juillet 1974, a modifié la configuration initiale de la wilaya. Celle-ci comptait alors 

quatre (04) daïras — Mascara, Sidi Ali, Relizane et Oued Rhiou — et vingt-sept (27) 

communes (décret n°74-150 du 12 juillet 1974). 

La structure actuelle de la wilaya résulte du troisième et dernier découpage 

administratif, réalisé en 1984 par la loi n°84-09 du 04 février 1984 et ses textes 

d’application. Depuis, la wilaya est composée de dix (10) daïras et de trente-deux (32) 

communes. (REJSEK .F, 2002). 

TableauN°01 :Découpagesadministratifsdela régionMascara. 
 

Daïras Communes 

Mascara Mascara–Bouhanifia–Guerdjoum– Ferraguig 

Sig Sig– Oggaz – BouHenni– Aouf 

Gris Gris – Froha–Nesmoth– Sehailia 

Tighennif Tighennif– Zahana–El Hachem– MoctaDouz 

Tizi Tizi–AinFares– Khalouia 

Bouhanifia Bouhanifia–Benian–Hacine 

Aouf Aouf– Ain Fekan – Tizi – Khalouia 

Mesra Mesra-Mansourah-Touahria-AinSidiCherif 

El Ghomri ElGhomri– AinFerah –MoctaDouz 

Hachem Hachem–SidiKada–Ain Fares 

Oggaz Oggaz–Sig–Bou Henni 

Zahana Zahana–Tighennif–Ferraguig 

El Bordj ElBordj– MoctaDouz –Guerdjoum 

AinFekan AinFekan–Tizi– Khalouia 

Tighenif(agrandi) Tighenif–Nesmoth–Sehailia–Froha 

Maoussa Maoussa–Mamounia–Bou Henni 
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Sidi Kada SidiKada–ElHachem–Ain Fares 

 

FigureN°02:carte de localisation de wilaya de Mascara 

1.2. Géologie 

Lazoned’étudesesituesurleplateaude Mascara,quiconstituelabasedes 

formationssuperficielles.Onydistingueplusieurstypesdesubstratsgéologiques: 

Les formations calabriennes : ce sont des roches sédimentaires détritiques, 

composées à plus de 85 % de grains de quartz liés par une matrice caractéristique du 

grès. Elles représentent la principale composante lithologique de la région de Mascara. 

Lacarapacecalcaire:ils’agitd’unerochesédimentairedétritiqueforméedegrains 

decarbonatesoudesulfatesdecalcium,constituantunemassecompacteetdurcie.Cette 

formation, souvent appelée dalle calcaire, est généralement zonée, de couleur 

blanchâtre, et affleure dans certaines zones montagneuses. 

Les sables : matériaux meubles essentiellement constitués de grains de quartz, 

semblables à ceux présents sur les plages et les dunes. Leur accumulation résulte du 

transportparlesvagues,quidéposentd’importantesquantitésdesablelelongdulittoral 

(Razali& Abderrahmane, 2020). 

Les informations relatives à la lithosphère et aux roches mères proviennent des 

travauxduBureaudeRecherchesGéologiquesetMinières(BRGM,1959).Ces 
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données, établies à des échelles de 1/250 000 et 1/50 000 (lorsque disponible), ont été 

simplifiéesenregroupantlesprincipauxsubstrats.Cettesimplificationatenucomptede 

quatreparamètresdéterminantspourlavégétation:laperméabilitédesroches,lateneur en 

calcaire (distinguant acidité et alcalinité), la richesse en silice et en minéraux 

ferromagnésiens (caractéristiques des roches plutoniques), ainsi que la nature meuble 

ou consolidée des formations (Kada&BaghdadiBenattia, 2023). 

Selon les travaux d’Ouabel (2012), les sables et les alluvions couvrent 

respectivement 47,37 % et 45,39 % de la surface totale du plateau. Ces alluvions, 

constituées de dépôts sédimentaires, proviennent de l’est du plateau et s’accumulent 

principalement dans les plaines occidentales, notamment dans la région de Mazagran. 

(ABOURA .R, 2006). 

TableauN°02:Surfaceetpourcentagesdesclasseslithologiquedansleplateaude Mascara 

(Ouabel, 2012). 
 

Classedessubstrats 

géologiques 

Superficie(ha) Pourcentage(%) 

Alluvions 41986.85 37.98 

Sables 43824.88 39.64 

Sablesetlimons 290.58 0.26 

Argilescalcaires 249.07 0.23 

Marnesbleues 1123.79 1.02 

Marnessombresetcalcaires 1224.58 1.11 

Grésconglomératsetargile 

rouges 

287.62 0.26 

Gréset sables 750.18 0.68 

Grésetlimonscontinentaux à 

Hélix 

182.35 30.16 

Grésmarins 1089.69 0.99 

Calcairesàlithothamniées 474.42 0.43 

TripolisEtArgilesà tripolis 151.22 0.14 

GypsesEtArgiles gypseuses 298.00 0.27 

Gypseset argiles 392.88 40.36 

Calabrien 18235.66 16.49 

Totaux 110561.78 100.00 
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FigureN°03:cartedelocalisationdewilayade Mascara 

1.2.1. Relief 

Le relief de la wilaya de Mascara se caractérise par la présence de quatre grandes 

unités morphologiques. La première est constituée par les basses plaines occidentales, 

quis’étendentsurunesuperficied’environ680km²etsesituentàunealtitudecomprise entre 0 

et 100 mètres (Lahouel, 2014), La deuxième unité correspond au plateau de Mascara, 

d’une superficie de 560 km², dont l’altitude varie entre 100 et 350 mètres. Vient 

ensuite la zone montagneuse, couvrant 510 km², qui atteint son point culminant 

aumontDahraavec563mètresd’altitude,tandisquesonpointleplusbassesitueà14 mètres 

seulement au-dessus du niveau de la mer. Enfin, les plaines orientales occupent une 

superficie de 350 km² et présentent une altitude fluctuante entre 0 et 400 mètres 

(ANDI, 2013). 

Dansl’ensemble,lespentesdemeurentrelativementfaibles.L’analysethématique 

duplan de pente révèle en effetque 66 % de la superficie totale appartientà une classe 

depentecompriseentre0et3%(Megherbi,2015).Cesdonnées,expriméesenhectares et en 

pourcentages, sont récapitulées dans le tableau n° 3. 

Tableau°03: La répartition de la superficie par classes des pentes (Meghrebi, 2015). 
 

Classedes 

pentes 

0-3% 3-12% 12.5-25% >25% Totale 

Ha 50.100 24.100 0 900 75.000 

% 66 32 0 20 100 
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1.2.2. LeSol 

Le sol constitue un facteur essentiel dans le développement des peuplements 

forestiers,dontlacroissancedépendengrandepartiedelanature,delaprofondeurainsi que 

des propriétés physico-chimiques du substrat. Élément fondamental de 

l’environnement,ilrésultedel’actioncombinéeduclimat,desorganismesvivantsetde la 

végétation sur la roche mère. En agriculture comme en foresterie, il représente donc 

une ressource déterminante pour la production (Belarbi, 2017). 

Selonlastructurepédologique,troisgrandescatégoriesdesolssedistinguent dans la 

région : 

Lessolsalluvionnaires,localiséssurlabordureoccidentaleduplateaudeMascara. 

Lessols dunaires, particulièrement présentsdansla forêtlittorale, où ilsoccupent 

près de 50 % de la superficie. 

Lessolscalcaires,largementrépandussurl’ensembleduterritoiredelawilaya. 

Ainsi, le sol apparaît comme le support fondamental du milieu, résultat direct de 

l’interactionentreleclimatetlesorganismesvivants –animauxcommevégétaux–sur le 

substratum rocheux. (HARTANI. T, 2004). 

1.3. Latopographie 

Le plateau de Mascara s’étend entre les longitudes 0°6 Ouest et 0°26 Est, et les 

latitudes 35°40 et 36°01 Nord. Il repose sur un relief faiblement ondulé qui domine la 

plainedel’Habraetlegolfed’Arzew.Ausud-est,ilestdélimitéparunelignedereliefs boisés, 

correspondant auxforêts d’Ennaro etde l’Akboub, quile sépare de laplainede Relizane. 

Dans sa partie centrale, le plateau présente un relief d’aspect tabulaire. Toutefois, 

certaineszonessontaffectéespardesondulationsmarquées,orientéesnord-est/sud-est, qui 

dessinent des cuvettes parfois marécageuses. L’altitude varie de 200 à 250 mètres dans 

le nord, de 150 à 200 mètres dans l’ouest, et de 300 à 350 mètres dans l’est, à 

proximité de la forêt domaniale d’Ennaro. (GOLDBERGD. BORNATB et BAR- 

YOUSEF, 1971). 

L’analyse de la carte des pentes issue du Modèle Numérique de Terrain (MNT) 

met en évidence une prédominance des pentes comprises entre 3 % et 12 % sur 

l’ensembleduplateau, tandisquedesvaleurs plusfortes,de12%à 25%,apparaissent 

surlesflancsseptentrionauxquisurplombentlavalléedubasChélif.Parailleurs,l’étude de la 

carte d’exposition révèle une orientation générale vers le nord. 

Enfin, le cordon littoral constitue une zone homogène correspondant à la frange 

côtièredelawilaya.Ilestformédesablesmeubles,àl’originedesplagesactuelles,ainsi 

quedeformationsdunaires,tantôt mobilestantôtconsolidées,quijalonnentl’ensemble du 

littoral (Razali& Abderrahmane, 2020). 
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1.4. Leclimat 

Les conditions climatiques constituent un facteur déterminant dans le 

développement de la végétation et conditionnent, en amont, le fonctionnement 

écologique des milieux naturels. Le climat influence directement la répartition spatiale 

des espèces végétales. 

En règle générale, les températures maximales moyennes enregistrées pendant la 

saison estivale avoisinent 30 °C, valeur mesurée à une hauteur standard de 1,50 m au 

niveaudel’abrimétéorologique.Cependant,l’échauffementestnettementplusmarqué au 

contact direct du sol. Ainsi, sur les dunes mobiles, la température relevée à un 

centimètredelasurfacesableusepeutdépasserles50°Clorsdesheureslespluschaudes des 

journées d’été, entraînant une dessiccation rapide et importante des couches 

superficielles. (PAPADOPOULOS I. STYLIANOUY, 1991). 

1.4.1. Latempératuredusol 

Latempératuredusolconstituel’undesprincipauxfacteursphysiquesinfluençant 

directement les besoins énergétiques des microorganismes, nécessaires à leur 

croissance, et indirectement la vitesse des transformations chimiques (Calvet, 2013). 

L’optimumthermiquedelamajoritédesmicroorganismesdusolsesitueautourde25 

°C(KilianetFerrer,1943).Ainsi, lorsque latempérature matinaleest inférieureàcette 

valeur, l’intensité respiratoire augmente progressivement avec l’élévation de la 

température,favorisant alorsl’activitémicrobienne.Enrevanche,dèsquelatempérature 

dépasse ce seuil optimal, l’intensité respiratoire tend à diminuer (Kilian et Ferrer, 

1943). 

TableauN°04:TempératuremoyennemensuelledeMascarade(1988à1997)(Meghrebi, 2015). 
 

Mois S O N D J F M A M J Ju Ao Moyenne 

M°C 28.5 24.3 20.5 17.3 16 16.66 18.6 20.2 20.1 27.4 31.4 23.3 23.1 

M°C 17.5 14.2 10.4 7.3 5.7 6.3 8 9 12.5 16.1 19.1 20.3 12.2 

M+m/2 13 19.3 15.5 12.3 10.9 11.5 13.3 14.6 18.3 21.8 25.3 26.3 17.65 

1.4.2. Lesprécipitations 

Les précipitations constituent la principale source d’eau pour la végétation 

naturelledesmilieuxterrestresetreprésententl’undesfacteursessentielsdéfinissantla 

sécheresse du climat (Houérou et al. 1977).Elles jouent un rôle déterminant dans les 

conditionsdevieetlarépartitiondelavégétation(Aimé,1991).Djebaili(1978)souligne que la 

pluviosité influence directement le type de climat, en contribuant à la fois à la 

préservation du couvert végétal et à la dégradation du milieu naturel par l’érosion. 

L’étude des données pluviométriques relevées au niveau des stations littorales de 

Mascara met en évidence deux grandes périodes : une saison pluvieuse qui s’étend de 

septembreàmai,etunesaisonsèchedetroismoiscorrespondantàjuin,juilletetaoût 
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(Lahouel, 2014). Selon Daget (1977), l’été méditerranéen se caractérise par des 

températures élevées et une pluviométrie très faible. Cette aridité est partiellement 

atténuée par l’influence rafraîchissante de la brise marine. Quézel (2000) insiste enfin 

sur l’importance écologique des précipitations, qu’il convient de considérer en 

complément des apports secondaires tels que les rosées. (Manuel d'utilisation ,2003). 

TableauN°05:PrécipitationsmoyennesmensuelledeMascara(1987-88) à(1996-97) 

(Meghrebi,2015). 
 

Mois S O N D J F M A M J Ju Ao Année 

P(mm) 8.2 22.3 50.4 29.9 39.6 42.2 49.4 31.5 17.6 8.9 3.5 4.7 313.2 

Jours 4 8 8 7 10 9 8 9 5 3 2 2 75 

 

 

FigureN°04:Précipitationmoyennemensuelleà Mascara(1987à1997)(Megherbi,W. (2015). 

1.4.3. L’humiditédusol 

L’humidité du sol constitue un paramètre atmosphérique essentiel. Elle contribue 

à maintenir la capacité de l’air à évaporer l’eau en période de fortes chaleurs, jouant 

ainsi un rôle régulateur face au déficit hydrique. 

1.4.4. Vents 

Durantlasaisonsèche,ainsiquelorsdestempêtesprécédantlapériodepluvieuse, les 

vents jouent un rôle souvent défavorable dans le cadre du climat méditerranéen, 

surtoutlorsquelessolssontdénudés.Leuractionsemanifesteparticulièrementdansles zones 

arides et semi-arides (Thiombiano, 2000). Les effets du vent s’exercent à 

plusieursniveaux:d’unepartsurleplanmécanique,enprovoquantlachuteou 
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l’arrachement des feuilles et des fleurs, et d’autre part sur le plan physiologique, en 

accentuant l’évapotranspiration (Balleux et Van Leberghe, 2001).Cette dynamique 

entraîne une baisse de l’humidité du sol, une diminution de la couverture végétale et, 

par conséquent, une augmentation des risques d’érosion hydrique. 

TableauN°06:Variationsdel’évolutiondelavitessemoyennemensuelleduvent(2000- 2015) 

(Razali et Abderrahmane, 2020). 
 

Mois J F M A M J J A S O N D Moy 

Vitesse 

(m/s) 

1.24 1.73 1.72 2.66 2.09 1.85 1.6 1.6 1.65 1.8 1.77 1.7 1.73 

 

FigureN°05:Courbedelavitessemoyennemensuelleduvent (Omraneet 

Zemmame, 2018). 

1.4.5. Le Brouillard 

Le brouillard est un phénomène présent tout au long de l’année, mais il reste peu 

fréquent, avec une moyenne de 1 à 3 jours par mois, soit environ 20 jours par an. Son 

intensitédemeuregénéralementfaible,etson occurrenceatteintun maximumdurantla 

saisondespluies,notammentenoctobreoùl’onenregistreleplusgrandnombredejours de 

brouillard (Aïssa Abdi et al., 2021 ; Bounihi, 2017). Ce phénomène contribue 

globalement à l’augmentation de l’humidité atmosphérique. 

TableauN°07 :Nombredejoursdebrouillard (1997)(Meghrebi, 2015). 
 

Mois S O N D J F M A M J J A Année 

Brouillard 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 21 
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1.4.6. Lateneureneau 

La teneur en eau correspond au volume maximal d’eau qu’un sol est capable de 

retenir,etdépenddirectementdesaporositéainsiquedesaperméabilité(Calvet,2003). L’eau 

y joue un rôle déterminant. Dans le cas des sols dunaires, leur forte capacité de 

filtration leur confère la particularité de retenir l’eau en profondeur. 

1.4.7. Gelée 

Les épisodes de gelées sont enregistrés entre décembre et mars, période 

correspondantàlasaisonhivernale.Leurfréquenceatteintunmaximumenjanvieravec 

environ quatre jours de gel (Aïssa Abdi et al. 2021). Ce phénomène constitue une 

contrainte majeure pour certaines cultures, en particulier les productions maraîchères. 

Toutefois,surlelittoral,oùlestempératureshivernales restentrelativementdouces(en 

moyenne8°C)etlesaltitudesn’excédantpas600m,l’impactdesgeléesdemeurelimité. 

TableauN°08 :Nombredejours degeléeà Mascara(1997)(Meghrebi, 2015). 
 

Mois J F M A M J J A S O N D Total 

Jours 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 

 

1.4.8. L’insolation 

Dans la région étudiée, le niveau d’ensoleillement varie en fonction de la 

couverturenuageuse,atteignantsonmaximumenétéetsonminimumenhiver(fig.05). Le 

mois de juillet enregistre la durée d’insolation la plus élevée, avec 322,15 heures 

cumulées, soit une moyenne quotidienne de 10,39 heures. À l’inverse, le mois de 

décembreprésentelavaleurlaplusfaible,avecseulement175heuresd’ensoleillement, 

correspondant à une moyenne de 5,64 heures par jour (Douis, 2017). 

TableauN°09:Variationsdel’insolationmoyenneannuelleenheure(Omranet 

Zemmame, 2018). 
 

Mois J F M A M J J A S O N D 

V,maxdela 

lumiére 

0 0 208.2 24.3 303 301.1 310 320.6 239.4 224 153.1 201.9 
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FigureN°06:Variationdel’insolationmoyenneannuelle(OmranetZemmame, 

2018). 

1.4.8. L’évaporation 

L’évaporation constitue un phénomène physique étroitement dépendant de la 

température, de l’aridité et de la dynamique des masses d’air (OMM, 2005). Dans la 

région de Mascara, elle atteint son maximum durant le mois d’août avec une valeur de 

165,39 mm, tandis que son minimum est observé en janvier avec 49,98 mm. Ce 

processus devient particulièrement marqué durant la saison estivale, en raison des 

températures élevées qui accentuent les pertes en eau. 

TableauN°10: Lesdonnéesd’évaporation(2000-2015)(OmranetZemmame,2018). 
 

Mois J F M A M J J A S O N D 

Ev(

mm) 

50.1 

8 

53.0 

8 

60.56 79.63 97.63 93.13 121.13 108.75 96.71 75.71 54.21 52.44 
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FigureN°06:Histogrammedel'évaporationmoyennemensuelle (OmranetZemmame, 2018). 

 

 

1.4.9. Évapotranspirationpotentielle(ETP),ETRetréserveutile (RU) 

L’évapotranspiration potentielle (ETP) correspondà la quantité d’eau susceptible 

d’être perdue sous forme de vapeur par un couvert végétal, en fonction des conditions 

climatiques locales. Selon Smahi (2001), qui a étudié le bilan hydrique de la wilaya de 

Mascara entre 1988 et 1997, l’ETP demeure faible durant les périodes fraîches et 

humides,maisatteintsonmaximumpendantlessaisonschaudesetsèches.Entrelemois de 

mai et la fin octobre, un déficit hydrique considérable est observé. L’ETP annuelle est 

estimée à 876,3 mm, un chiffre préoccupant qui accentue les risques de dynamique 

érosive. (BROUWER, C. PRINS,K. KAY, M & HEIBLOEM, M. (1990). 

L’évapotranspiration réelle (ETR), quant à elle, correspond en moyenne annuelle 

auxprécipitationsreçues.Laréserveutile(RU),définiecommelaquantitéd’eaustockée dans 

le sol et directement utilisable par les plantes, représente environ la moitié de la 

capacité de rétention du sol en eau. Elle est estimée à 50 mm pour la région (Smahi, 

2001). 

1.4.10. BilanhydriquedeMascara 

L’analyse du bilan hydrique de la région, basée sur les paramètres thermo- 

pluviométriquesprésentésprécédemment,metenévidencecertainesdivergencesselon les 

études réalisées (Bllal, 1998 ; Ismail, 1998 ; Smahi, 2001 ; Tidjani, 2000). 

Toutefois, plusieurs points clés se dégagent : 

Deuxsaisonscaractérisentl’annéehydrique: 
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• Unepremièrephasede rechargeeneau,allantdenovembreà mars,durant 

laquelle les précipitations sont suffisantes pour alimenter le sol. 

• Une seconde phase déficitaire, d’avril à octobre, où l’évapotranspiration 

potentiellemensuelleexcèdelargementlesprécipitations(719,9mmcontre 

96,7 mm). 

Cette situation rend l’irrigation indispensable dès avril-mai, et elle devient 

particulièrementcrucialedurantlesmoisd’été(juinàseptembre),périodeoùlacapacité de 

stockage en eau du sol est fortement réduite. (HATI, A & BAOUA, L.M, 2022). 

Leruissellementrestelimitéets’observeprincipalementdenovembreàmars,avec un 

maximum de 11,5 mm en février. 

Enfin,lesrésultatsindiquentque: 

• 90,3%desprécipitationss’évaporent. 

• 4,8%s’écoulentparruissellement. 

• Seulement4,5%s’infiltrent. 

Cette répartition limite fortement le renouvellement des nappes phréatiques, 

notammentcelle duplateaude Mascara,etaccentueletransport des matériaux sableux du 

sol.(AZIZI, K & DEROUICHE, H.E.R, 2022). 

TableauN°11: Lesdonnéeshydriqueà Mascara (1988à1997)(Meghrebi, 2015). 
 

 S O N D J F M A M J J A Tot 

P 

(mm) 

8.2 22.3 50.4 29.9 39.6 47.2 49.4 31.5 17.6 8.9 3.5 4.7 313.2 

ETP 105.4 71.9 42.6 27.5 22.5 24.3 38.5 48.3 81.3 112.2 150 151.8 876.3 

P-

ETP 

-97.2 -49.6 7.8 2.4 17.1 22.9 10.9 -16.8 -63.7 -103.3 -146.5 -147.1 - 

RU 0 0 7.8 10.2 27.3 50 50 33.2 0 0 0 0 - 

DRU 0 0 7.8 2.4 17.1 22.7 0 -16.8 -33.2 0 0 0 - 

ETR 8.2 22.3 42.6 27.5 22.5 24.5 38.5 48.3 50.8 8.9 3.5 4.7 302.1 

E=P-

ETR 

0 0 7.8 2.4 17.1 22.9 10.9 0 0 0 0 0 - 

R=S/2 0 0 3.9 1.2 8.6 11.5 5.5 0 0 0 0 0 - 

1.5. Lasalinité 

La salinité d’un sol est définie par la composition ionique du sable. Elle résulte 

d’unprocessusdesalinisation,c’est-à-diredel’accumulationdeselsminérauxsolubles 

constituésd’unmélangedecations(Na⁺,K⁺,Mg²⁺,Ca²⁺)etd’anions(Cl⁻,SO₄²⁻,CO₃²⁻, 

HCO₃⁻) (Calvet, 2003). Un sol est considéré comme salin lorsque sa conductivité 

électrique(CE)dépasse4dS/m(Hillel,2005).Danslessolsdunaires,lasalinitédiminue 

progressivementdelaplageversl’arrière-dune.Laconcentrationenchloruredesodium y est 

plus importante, du fait de l’apport de sels marins par les embruns, amplifié par 

uneforteévaporationestivale.Enhiver,cesselssontrapidementlessivésenraisonde 
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la grande porosité du sol. Généralement, l’accumulation saline se situe entre 20 et 60 

cm de profondeur dans la dune mobile. (BEKKOUCHE.N & LEBBA. S, (2020). 

1.6. LepH 

Le pH joue un rôle déterminant sur le sol ainsi que sur plusieurs aspects de 

l’activité microbienne (Davet, 1996). L’acidité exerce un effet direct sur les 

microorganismesàtraverslaprésencedeprotonsetd’élémentstelsquel’aluminium,le 

manganèse ou le calcium. Elle agit également de façon indirecte en influençant les 

propriétés physico-chimiques du sable, ce qui impacte la biodisponibilité des éléments 

nutritifs. (AWDAH IBRAHIM.A, 2019). 
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1. Généralitésurlapommedeterre : 

1.1. Origineethistorique 

La pomme de terre trouve son origine dans la région andine, notamment sur le 

littoral péruvien, où elle était déjà cultivée il y a environ 8 000 à 9 000 ans avant J.-C. 

LesIncaslaconnaissaientsouslenomdepapa,appellationquidemeureencoreenusage dans 

plusieurs pays d’Amérique latine. Les zones les plus riches en espèces se situent 

principalement au centre du Mexique, avec un habitat s’étendant de 0 à 4 000 mètres 

d’altitude, englobant à la fois des espaces arbustifs et des prairies (Anonyme, 2000). 

La date exacte de son introduction en Europe reste incertaine. À l’époque, nul ne 

pouvait imaginer l’importance qu’allait revêtir cette culture. Toutefois, il est 

généralement admis que la pomme de terre a été introduite sur le continent européen à 

la fin du XVIᵉ siècle par deux voies distinctes : l’Espagne vers 1570 et les îles 

Britanniques entre 1588 et 1593 (Rousselle et al, 1996). 

EnAlgérie,lapommedeterreauraitétéintroduiteunepremièrefoisauXVIᵉsiècle par 

les Maures andalous, qui avaient également diffusé d’autres cultures comme la tomate, 

le poivron, le maïs et le tabac. Tombée ensuite dans l’oubli faute d’intérêt, elle ne sera 

véritablement relancée qu’au XIXᵉ siècle par les colons européens qui la cultivaient 

pour leur propre consommation. Les Algériens, longtemps réticents malgré les famines 

successives, ne l’adopteront massivement qu’à la suite de la grande disette des années 

1930-1940 (Meziane, 1991). 

1.2. Situationetimportanceéconomique 

1.2.1. Dansle monde 

Depuis les années 1990, la production mondiale de pomme de terre a connu une 

expansion considérable,notammenten Asie, enAfriqueetenAmériquelatine, passant de 

moins de 80 millions de tonnes en 1990 à plus de 340 millions de tonnes en 2011. 

Cetteannée-là,laChineoccupaitlepremierrangmondialavec88350220tonnes, 

suivieparl’Inde(42339400tonnes)etlesÉtats-Unis(19361500tonnes)(FAO,2013). Les 

pays développés restent les principaux consommateurs, absorbant près de 80 % de 

laproduction mondiale (Duboiset Duvauchelle,2007).Onestimeégalementqueplus 

d’unmilliarddepersonnesàtraverslemonde consommentquotidiennementlapomme de 

terre (Mullins et al. 2006). 

Sur le plan économique, cette culture joue un rôle crucial en tant que source 

d’alimentation, d’emploi et de revenus, particulièrement dans les pays en 

développementoùlaproductionaplusquedoubléaucoursdesquinzedernièresannées 

(FAO,2008).Grâceàsafortevaleurénergétiqueetàlarelativesimplicitédesaculture, la 

pomme de terre est devenue un produit de rente essentiel, notamment dans 

l’agricultureurbainequiassureemploisetsécuritéalimentaireàprèsde800millionsde 

personnes (FAO, 2008). 
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Ainsi, la pomme de terre mérite une attention particulière, car elle contribue de 

manièresignificativeaudéveloppementdeszonesruralesetconstitueunatoutimportant dans 

la lutte contre la faim à l’échelle mondiale (Bellahcen et al., 2009). 

1.2.2. EnAlgérie 

En Algérie, la pomme de terre occupe la deuxième place parmi les cultures 

vivrières,justeaprèsleblé(NouanietMekimene,2008).Parmil’ensembledesespèces 

maraîchères, c’est indéniablement la culture qui a connu la croissance la plus marquée 

et la plus régulière depuis l’indépendance, s’imposant progressivement dans les 

systèmes agricoles du pays (Chehat, 2008). 

À l’échelle du monde arabe, l’Algérie se positionne comme le deuxième 

producteur de pomme de terre après l’Égypte, et le quatrième en Afrique (ONUAA, 

2009).Cettedynamiques’expliqueprincipalementparlespolitiquespubliquesmisesen 

œuvre dans le cadre du Plan National de Développement Agricole (PNDA), qui ont 

favorisé l’expansion de cette culture (Kessaci, 2006). 

Entreledébutdesannées2000et2008,lasuperficieconsacréeàlapommedeterre 

oscillaitentre75000et95000hectares,avecuneproductionannuellevariantentre1,5 et 2 

millions de tonnes. À partir de 2009, une progression notable est enregistrée, 

atteignant un volume de 3,9 millions de tonnes en 2011 (FAO, 2013). 

2.2. Caractéristiquesdelapommedeterre 

2.2.1. Classificationbotanique 

Lapommedeterre,connuesouslenomdeSolanumtuberosumetdécriteparLinné 

en1753,appartientàlafamilledesSolanacéesquirenfermedesgenresaussivariésque 

Nicotiana L., Lycopersicon Mill., Capsicum L., etc. (Tab. 01). Solanumtuberosum L. 

estuneespècetétraploïde(2n=4x=48),toutcommelaplupartdesespècestubéreuses 

cultivées (Swiontek, 2003). 

2.2.2. Taxonomieetorigine 

Lapommedeterre(SolanumtuberosumL.)appartientàlafamilledesSolanacées, 

genreSolanum(QuézeletSanta,1963).Cegenrecomprendenviron1000espèces,dont plus 

de 200 sont tubéreuses (Doré et al., 2006 ; Hawkes, 1990). 

Onpensaitautrefoisquelapommedeterreétaitissued’uneplantesauvageunique, 

S. tuberosum. Dès 1929, les botanistes avaient montré que cette origine était plus 

complexe et que l’on retrouvait, parmi les ancêtres des espèces cultivées, différentes 

plantes sauvages (Rousselle et al.). 

L’espèce cultivée dans nos régions, Solanumtuberosum L. subsp. tuberosum, 

comprendplusieurscentainesdevariétésdifférantparlaforme,lacouleur,latextureou encore 

par le contenu en amidon des tubercules. 
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Figure N°7:Caractéristiques morphologiquesdela pommedeterreetcyclevégétatif. 

(SOLTNER,2005) 

3. Descriptionbotanique 

Lapommedeterreestuneespèceherbacéevivaceparsestubercules,maiscultivée en 

culture annuelle (Rousselle et al. 1996). 
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Laplantecomporteàlafoisdestigesaériennesetdestigessouterraines(Darpoux et 

Debelley, 1967). 

Environuntiersdesvariétésprésententdesmâlesstériles.Lesfruitssontdesbaies 

pouvant contenir jusqu'à 200 graines. 

Les tubercules constituent à la fois l’organe de multiplication et l’organe de 

consommation. 

L’ensemble des caractères morphologiques est très variable et représente une 

caractéristique variétale, plus ou moins influencée par le milieu (Gallais et Bannerot, 

1992). 

3.1. Descriptiondel’appareilaérien 

L’appareil aérien est constitué de plusieurs tiges principales, souvent ailées, la 

plante adoptant avec l’âge un port plus ou moins étalé, ce qui constitue une 

caractéristique variétale. 

Les feuilles sont alternes, composées imparipennées et comportent de 7 à 15 

grandes folioles latérales primaires, flanquées de folioles secondaires, de folioles 

intercalaires et de foliolules se distinguant par leur mode d’insertion sur le rachis 

(Rousselle et al., 1996). 

Les fleurs sont souvent stériles, ce qui rend la production de fruits (baies 

sphériques) généralement rare. 

3.2. Descriptiondel’appareilsouterrain 

L’appareilsouterraincomprend : 

• Letuberculemèredesséché, 

• Les stolons (tiges souterraines diagéotropes) portant éventuellement des 

tuberculesfilsdansleurrégionsubapicale,ainsiquedesracinesadventives 

(Rousselle et al., 1996). 

Il représente la partie la plus importante de la plante puisqu’on y trouve les 

tubercules, qui confèrent à la pomme de terre sa valeur alimentaire. 

Cultivépourlaconsommation,latransformationoucommesemence,letubercule 

représente environ 75 à 85 % de la matière sèche totale de la plante (Rousselle et 

al.,1996). 
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FigureN°08:CycledeproductiondeSolanumtuberosumL.ssp. Tuberosum. 

(DELAPLACE,2007). 

4. Cycledereproductionetphysiologie 

4.1. Cyclesexué 

Lefruitdelapommedeterreestunebaiesphériqueouovoïde, mesurantde1à3 cm de 

diamètre. Il contient généralement plusieurs dizaines de graines (Bernhards, 1998), et 

peut parfois en renfermer jusqu’à 200 (Rousselle et al., 1992). 

En pratique agricole, la pomme de terre est rarement multipliée par graines. 

Toutefois, celles-ci constituent l’outil fondamental de création variétale (Soltner, 

2005a). 

Lagerminationestdetypeépigée:lescotylédonssontportésau-dessusdusolpar 

l’allongementdel’hypocotyle.Dansdesconditionsfavorables,lorsquelaplanteatteint 

seulement quelques centimètres de hauteur, les stolons commencent à se développer, 

d’abord au niveau des cotylédons, puis aux aisselles situées au-dessus. Ils s’enfoncent 

ensuite dans le sol et donnent naissance aux tubercules (Bernhards, 1998). 

4.2. Cyclevégétatif 

Letuberculen’estpasseulementunorganederéserve,maisaussiunorganede 

multiplication végétative. Ce cycle comprend quatre étapes principales : 

• La dormance: Période de repos végétatif pendant laquelle le tubercule ne 

germe pas, même dans des conditions favorables. 

• Lagermination:Apparitiondesgermesàpartirdesyeuxdutubercule. 

• Lacroissance:Développementdelaplanteaérienneetsouterraine. 
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• La tubérisation: Formation et grossissement des tubercules qui serviront 

soit à la consommation, soit comme semence. 

5. Exigencesdela plante 

5.1. Exigencesclimatiques 

La pomme de terre est cultivée avec succès jusqu’à une altitude de 1000 m. Son 

aire d’adaptation s’étend des régions subtropicales aux zones plus froides, avec une 

meilleure résistance sous des climats tempérés, humides et brumeux (Laumonnier, 

1979). 

5.2. Température 

Latempératureestunfacteurdécisifpourlacroissanceetlatubérisation: 

• Températures basses : elles ralentissent la croissance des plantes tout en 

favorisant l’induction de la tubérisation. 

• Températuresélevées:ellesstimulentlacroissancevégétativemais retardent 

ou perturbent la tubérisation. 

Lesseuilscritiquessontlessuivants: 

• Zérodevégétation:entre5°Cet7°C. 

• Températureoptimaledetubérisation:environ18°C. 

• Températuresélevées(~29°C): perturbentlatubérisationetfavorisentla 

repousse. 

• Risque de gel : en dessous de -2°C, les tubercules peuvent être 

détruits.(MAAROUF.A et LAYAIDA.I & CHEKARA BOUZIANI.M, 

2021). 

5.2.1. Lumière 

Lalumièreagitàdeuxniveaux: 

• Effet photopériodique : les jours courts favorisent la tubérisation, tandis 

que les jours longs stimulent la croissance végétative. 

• Effet de l’intensité lumineuse : elle conditionne l’activité 

photosynthétique. 

La plupart des cultivars utilisés dans les régions tempérées ont une photopériode 

critique comprise entre 13 et 16 heures (Rousselle et al., 1996). 

5.2.2. Alimentationeneau 

Lesbesoinshydriquesdelapommedeterrevarientaucoursducycle: 

• Faiblesaudébutdelavégétation, 

• Très élevés lors de la croissance foliaire et de la tubérisation, moment où 

l’eau conditionne fortement le rendement. 
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• Un stress hydrique au stade de l’initiation des tubercules peut réduire le 

nombre de stolons et, par conséquent, la quantité de tubercules produits 

(Rousselle et al. 1996). 

• L’irrigation joue donc un rôle essentiel, car la plante évapore beaucoup et 

consommedegrandesquantitésd’eau.Danslesmeilleuresconditions,elle 

utilise environ 300 g d’eau pour produire 1 g de matière sèche (Soltner, 

1990). 
 

 
FigureN° 09 :Courbedebesoinen eau d’une culturedePDT.(ROUSSELLE et al., 

1996). 

5.2.3. Exigencesédaphiques 

Lapommedeterresedéveloppemieuxdanslessolssiliceuxousilico-argileux,de 

texture légère, assez fraîche et profonde. Elle s’adapte relativement bien aux terres 

acides, avec un pH compris entre 5,5 et 6. 

Enrevanche,certainstypesdesolssontdéfavorables: 

• Lessolstrèsargileux,froidsethumidesauprintempsetenautomne 

• Secsetcompactsenété. 

• Ainsiquelessolstropcalcaires. 

Ces conditions limitent la croissance et le rendement de la culture (Gauthier, 

1991). 

5.3. Exigencesenélémentsfertilisants 

Lapommedeterrefigureparmilesplanteslesplusexigeantesenéléments nutritifs, 

notamment en : 
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• Azote(N):indispensablepourassurerlacroissancevégétativeetledéveloppem

ent foliaire, 

• Phosphore(P):essentielpourledéveloppementracinaireetla tubérisation, 

• Potassium (K) : joue un rôle majeur dans la qualité des tubercules, 

leurteneur en amidon et leur conservation. 

Unefertilisationéquilibréeestdoncunfacteurdéterminantpouroptimiseràlafois le 

rendement et la qualité de la production. (BEN MOUSSA.O.K, 2013.) 

6. Problèmesphytosanitaires 

En Algérie, les rendements moyens de la culture de pomme de terre avoisinent 

les 200 q/ha, soit presque la moitié des rendements moyens obtenus au niveau 

mondial.Cettelimitationestengrandepartieliéeauxproblèmesphytosanitaires,qui 

regroupent à la fois : 

• Lesstressbiotiques:maladiesetravageurs, 

• Lesstressabiotiques:maladiesphysiologiquesetaccidentsclimatiques 

(aitouadaetal,2008). 

6.1. Maladies 

La pomme de terre est l’hôte d’un large éventail d’agents pathogènes. Selon 

JellisetBoulton(1984)citésparRousselleetal.(1996),prèsde160maladiessont recensées : 

• 30%causéespardeschampignons, 

• 20%pardesvirus, 

• 10%pardesbactéries. 

Ces maladies peuvent provoquer des pertes à différents stades : pendant la 

végétation, lors de la récolte et même durant le stockage des tubercules (Kaur et 

Mukerdji, 2004). 

6.2. Nématodes 

Lesnématodessontégalementdesennemisredoutablesdelaculturedepomme de 

terre. Parmi les principales espèces signalées : 

• Nématodesàkystes:GloboderarostochiensisetGloboderapallida, 

• Nématodesàgalles:Meloidogynechitwoodi,Meloidogyneincognita, 

Ditylenchusdestructor et Pratylenchusspp. (Coyne et al., 2010). 

En Algérie, ce sont surtout les nématodes à galles qui représentent une 

menacesérieuse pour les cultures maraîchères (Sellami et al, 1999). 

6.3. Ravageurs 
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Lespartiesaériennesetsouterrainesdelapommedeterrepeuventêtreattaquéespar de 

nombreux insectes ravageurs (Polese, 2006). Plusieurs auteurs (Lambion et al, 2006 

; Ait Ouada et al, 2008 ; Rieckmann, 1991) ont identifié les principaux 

responsables : 

• La teigne de la pomme de terre (Phthorimaeaoperculella Zeller), un 

microlépidoptère de la famille des Gelechiidae, 

• Le doryphore (Leptinotarsadecemlineata), redoutable ravageur pouvant 

entraîner des pertes allant jusqu’à 70 %, 

• Lespucerons:quatreespècesprioritairesd’unpointdevueéconomique,à savoir 

Myzuspersicae, Macrosiphumeuphorbiae, Aulacorthumsolani et 

Aphisnasturtii. 

7. Compositionbiochimiquedutubercule 

Les caractéristiques morphologiques, chimiques et biochimiques du tubercule de 

pomme de terre varient principalement en fonction de la variété, mais dépendent 

également des techniques culturales, des conditions climatiques et de l’âge 

physiologique de la plante. Les pourcentages présentés correspondent à des valeurs 

moyennes, la composition biochimique étant influencée par les différents paramètres 

précités (Fig. 6). 

Letuberculedepommedeterreestunorganedestockagecontenant,àmaturité, une 

moyenne de 77,5 % d’eau. La matière sèche, exprimée en pourcentage de la matière 

fraîche, se répartit globalement comme suit : 

• 19,4%deglucidestotaux(principalementamidon,saccharose,glucose, 

fructose, cellulose brute et substances pectiques). 

• 2,0%deprotides(protéines,acidesaminéslibresetbasesazotées). 

• 1,0%decendres(majoritairementdupotassium). 

• 0,1%delipides. 

Par ailleurs, des acides organiques (acides citrique et ascorbique, entre autres), 

ainsiquedessubstancesphénoliques(acideschlorogéniqueetcaféique,pigments,etc.), 

complètent cette composition, bien qu’ils ne soient présents qu’en faible quantité dans 

le tubercule (Rousselle et al. 1996 ; Mattila et Hellström, 2007). 
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FigureN°10:Représentationgraphiquedelacompositionbiochimiquemoyenned'un tubercule de 

pomme de terre (Solanumtuberosum L.). Les valeurs sont exprimées en pourcentage de la 

matière fraîche totale. 
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1.1. Présentationdumodèle 

CROPWAT8.0 estunlogicieldéveloppé parlaFAOen1992basé surlaformule 

modifiée de Penman-Monteith. Il permet de calculer les besoins en eau des cultures et 

les quantités d’irrigation nécessaires à partir des bulletins FAO-24 et FAO-33. L’outil 

offre aussi la possibilité de concevoir des calendriers d’irrigation adaptés à différentes 

méthodes de culture et d’évaluer l’impact d’un déficit hydrique sur le rendement 

(Boudjelal&Bommoun, 2006). 

CROPWAT 8.0 fonctionne sous Windows et utilise des données climatiques et 

agricoles récentes ou archivées pour déterminer les besoins hydriques. Il facilite 

également l’élaboration de programmes d’irrigation adaptés à divers contextes de 

gestion (HenanouKamir, 2018). 

1.2. Descriptiondulogiciel 

L’interfacedulogicielsecomposedequatreélémentsprincipaux: 

• Unebarredemenuprincipale. 

• Unebarred’icônesplacéejusteendessous. 

• Une barre de raccourcis regroupant les options nécessaires pour estimer les 

besoins en eau et organiser l’irrigation. 

• Unebarrederésuméaffichantlesfichiersdedonnéesutilisés. 

1.3. Rôleetavantagesdulogiciel 

CROPWAT permet d’analyser des données climatiques et pluviométriques pour 

un large éventail de cultures, saisonnières ou annuelles, sans exiger de connaissances 

approfondies en physiologie végétale. Il s’adapte aux systèmes de production 

traditionnels comme modernes. 

Il offre aussi une grande flexibilité grâce à l’importation et l’exportation de 

données vers des formats variés (Excel, Word, Notepad, PDF), ce qui facilite son 

utilisation dans la recherche et la gestion agricole. (Lahouel, N. (2014). 

1.4. Fonctionnementdumodèleetdonnéesd’entrée 

Lelogicielreposesurlebilanhydrique,expriméparl’équation: 

Ri=Ri-1+Peff+Irr –D–ETm 

Avec: 

Ri:réserve eneaudusolaujouri(mm) 

 

 

Ri-1:réserveeneauaujourprécédent(mm) Peff : 

précipitation efficace (mm) 
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Irr:apportd’irrigation (mm) 

D:drainage(souventnégligédanslemodèle) 

ETm : évapotranspiration maximale, équivalente au besoin en eau de la culture 

(CWR). 

1.4.1. StructureduProgramme 

Le logiciel CROPWAT est organisé en huit modules, dont cinq pour la saisie des 

donnéesettroispourlescalculs.Cesmodulessontaccessiblesvialemenuprincipalou plus 

directement par la barre latérale, ce qui facilite l’intégration des informations 

climatiques, agricoles et pédologiques afin d’évaluer les besoins en eau, d’établir des 

calendriers d’irrigation et de gérer l’approvisionnement. 

Modulesd’entrée : 

• Climat/ETo : insertion des données climatiques ou ETo mesurées pour 

lecalcul de Penman-Monteith. 

• Précipitations:enregistrementetcalculdesprécipitationsefficaces. 

• Culture:donnéesrelativesauxculturesetauxdatesdeplantation. 

• Sol:caractéristiquesdusol(essentiellespourlecalendrierd’irrigation). 

• Assolement:donnéesnécessairesauxcalculsd’approvisionnementdupérimètre

. 

Modulesdecalcul: 

• Besoinseneau:estimationdesbesoinshydriquesdescultures. 

• Calendrier:élaborationdescalendriersd’irrigation. 

• Périmètre : calcul de l’approvisionnement en eau à l’échelle du périmètre 

selon l’assolement. 

1.4.2. Modules et formules utilisées 

Climat/ETo 

Ce module est accessible via l’icône Climat/ETo dans la barre latérale de 

CROPWAT. L’utilisateur peut choisir différents formats de données (mensuel, 

décadaire ou journalier), soit pour l’EToPenman-Monteith, soit pour l’ETo mesurée. 

L’introductiondesdonnéesrequiert: 

• Informationsdelastationmétéorologique(pays,nom,altitude,latitudeetlongitude). 

• Données climatiques (température, et éventuellement humidité, vent et 

insolation). 

• Le modèle applique la formule FAO Penman-Monteith, utilisée pour estimer le 

rayonnement et l’évapotranspiration.( LAYEB.L, 2018). 
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FormuledePenman-Monteith 

L’évapotranspirationderéférence(ETo)estcalculéeselonlaformulePenman- Monteith: 

 

 

Avec: 

ETo:évapotranspirationderéférence(mm/j) 

Rn : rayonnement net à la surface (MJ/m²/j) 

G : flux de chaleur du sol (MJ/m²/j) 

T:températuremoyennejournalièreà2m(°C) u₂ : 

vitesse du vent à 2 m (m/s) 

es:pressiondevapeuràsaturation(kPa) ea : 

pression réelle de vapeur (kPa) 

es–ea:déficitdesaturation(kPa) 

Δ:pentedelacourbedepressiondevapeur(kPa/°C) γ : 

constante psychrométrique (kPa/°C) 

ModulePrécipitations 

Ce module, accessible via l’icône Précipitations, permet l’enregistrement et 

l’analyse des données pluviométriques. 

Lesdonnéespeuventêtresaisiesselontroisformats: 

• Mensuel 

• Décadaire 

• Journalier 

Ilsertprincipalementàintroduirelesvaleursdepluieobservées.Lemoduleintègre aussi 

des méthodes de calcul pour estimer les précipitations efficaces, indispensables à 

l’évaluation du bilan hydrique. 
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FigureN°11: calculdes pluiesefficaces. 

 

 

CalculdesprécipitationsefficacesdansCROPWAT8.0 

Lelogicielproposeplusieursméthodes,dontcelledel’USDA– SCS. 

Cas1:précipitations<250mm 
 

 

 

précipitationtotale(mm) 

Cas2:précipitations>250mm 
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ModuleCulture 

Permetd’entrerlesdonnéesrelativesauxcultures(stadesdedéveloppement,durée du 

cycle, etc.). 

Les données sont saisies via un format standard mais peuvent être adaptées selon 

les besoins. ( Fritsch. R.M. & Friesen. N, 2002) 
 

FigureN°12:Les données sur la culturedelapommedeterre. 

ModuleSol 

Sertàenregistrerlescaractéristiquespédologiquesnécessairesauxcalculs. 

Principauxparamètres: 

TAM:teneureneaudisponibletotale(mm/m) Infiltration 

max (mm/jour) 

Profondeurmaximaled’enracinement(cm) Épuisement 

initial en eau du sol (%) 

Cemodulefournitégalementlateneureneauinitialedu sol. 
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FigureN°13:les donnéesliéesau sol 

 

 

ModuleBesoinseneaudescultures 

• Calculelesbesoinsenirrigationàl’échelledécadairepourtoutelasaison. 

• Résultatsobtenus encomparantl’évapotranspiration et lesprécipitations 

efficaces. 

• Lesrésultatspeuventêtreaffichéssousformedegraphiques. 

ModuleCalendrier 

Produitunbilanhydriquejournalierdusol. 

Applicationsprincipales: 

• Élaborationdecalendriersd’irrigationindicatifs 

• Évaluationdesméthodesd’irrigationetdeleurrendementeneau 

• Estimationdelaproductivitéenculturespluvialesetirrigationd’appoint 

• Simulationdeprogrammesd’irrigationenconditionsdepénuried’eau 

ModuleAssolement 

Utilisépourorganiserlesdonnéesliéesàlaplanificationculturale. 

Principauxéléments: 

• BasededonnéesintégréedelaFAO(Bulletins33et 56) 

• Datedeplantationinfluencéeparlesconditionslocales 

• Possibilité de diviser les cultures en unités de 10 à 15 jours pour affiner les 

calculs 

• Calcul automatique de la date de récolte selon la plantation et la durée 

ducycle 

• Saisiedelasurface cultivée(%),aveccontrainte denejamaisdépasser 100 

%dupérimètre 
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ModulePérimètre 

Effectue des calculs relatifs à l’ensemble de la zone irriguée. (Sani. D. O. 

Irrigation de l’oignon). 

Résultatsfournis : 

• Besoinsnetsenirrigationparculture 

• Irrigationglobaledupérimètre 

• Surfaceirriguée(en%)parrapportàlasurfacetotale 

• Répartitiondel’eauselonlesdifférentescultures 

1.5. Lessortiesdumodèle 

1.5.1. Tableclimatique 

Cette table regroupe les données climatiques, la radiation solaire et 

l’évapotranspiration de référence (ETo). Une seule valeur est calculée par mois. 

1.5.2. Tabledesbesoinseneaudes cultures 

Elleprésentelesinformationsliéesauxculturesetauxprécipitations.Ony retrouve : 

• L’évapotranspirationderéférence(ETo), 

• Laproportiondesurfaceoccupéeparchaqueculture, 

• L’évolutionducoefficientcultural(Kc)selonlesdates.(BENNACER.M& 

BOUDERBALA.A, 2016). 

1.5.3. Tableduprogrammed’irrigation 

Cettetableconcernelesparamètresdusoletdelaplante: 

• Réserveutile(RU):quantitémaximaled’eaudisponiblepourlaplante. 

• Réservefacilementutilisable(RFU):partdel’eauréellementaccessible. 

• Pluviométrie. 

ETc:évapotranspirationréelle de laculture.LerapportETc/ETmindiqueleniveaude stress 

hydrique : 

100%→conditionsoptimales, 

<100%→stresshydriquecroissant. 

SMD:déficiteneaudusol(SoilMoistureDeficit). 

1.6. MicrosoftExcel 

Excel est un tableur électronique développé par Microsoft, compatible avec 

WindowsetMac OS.Ilpermetde créerdes documents professionnelstouten réalisant des 

calculs rapides et précis ( MAMMERI.K& LAIB.M, 2019). 
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Avantagesprincipaux: 

• Saisierapideetfiabledesdonnées, 

• Recalculautomatiquedesrésultats, 

• Possibilitédetesterdifférenteshypothèses, 

• Adaptationflexibledelaprésentation, 

• Créationdegraphiquesclairsetvariés(Merzougui,2019). 
 

FigureN°14:OrganigrammeglobaledumodèleCROPWAT 

(Andriamparany,2018). 
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Troisièmepartie 

Résultatsetdiscussion 
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Danscettesection,nousprésentonslesrésultatsobtenusetleurinterprétation. 

Nousavonsd’abordprocédéaucalculdel’évapotranspirationderéférence(ETo),des 
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Les besoins en eau de la culture (ETc), de la précipitation efficace (Peff) ainsi que des 

besoins en irrigation (ETi) sont exposéssur une base mensuelle et annuelle. Ensuite, 

ces résultats ont été 

comparésaveclesmêmesparamètresétablissurunebaseannuellepourlaculturedela pomme 

de terre dans la wilaya de Mascara, à l’aide du logiciel CROPWAT 8.0 développé par 

la FAO, et ce sur la période 2010– 2024. 

1. Précipitationsefficacesmensuelles 

TableauN°12:PrécipitationsefficacesmensuellesdanslawilayadeMascara(2010– 2024) 
 

Colonne1 Colonne2 

mois Peff(mm) 

J 42,18 

F 27,41 

M 30,77 

A 31 

Ma 17,17 

J 16,62 

Ju 3,37 

A 7,74 

S 17,84 

O 21,9 

N 41,93 

D 34,13 

total 292,06 
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Onremarqueunerépartitiontrèssaisonnière: 

• Les valeurs maximales sont relevées en janvier (42,18 mm) et novembre (41,93 

mm), suivies de décembre (34,13 mm). Cela confirme que la période hivernale 

représente la principale source d’apport en eau. 

• Les valeurs minimales apparaissent en juillet (3,37 mm) et août (7,74 mm), 

traduisant un déficit hydrique marqué en été, période critique pour les cultures 

sans irrigation. 

• Les mois de transition comme mars (30,77 mm), avril (31 mm) et octobre (21,9 

mm)présententdesprécipitations modérées,participantausoutienhydriquedes sols 

avant et après la saison sèche. 

Globalement, ce tableau illustre une forte irrégularité intra-annuelle des 

précipitationsdanslawilayadeMascara,avecuneconcentrationmarquéeenautomne- hiver 

et un assèchement net en été. Cette situation met en évidence la nécessité d’un recours 

à l’irrigation complémentaire pour couvrir les besoins hydriques des cultures, 

notamment la pomme de terre. 

2. Calculdel’ETopourlapériode2010 2024 ـ 

TableauN°13:Evapotranspirationderéférence(ETo)mensuelleetannuelle (2010–2024) 
 

Colonne1 Colonne2 

Mois ET0(mm/jr) 

Jan 1,2 

Fev 1,61 

Mar 2,44 

avr 3,67 

May 4,65 

juin 5,21 

Jul 6,11 

Au 5,34 

Sep 4,17 

Oct 3,11 

Nov 1,94 

Déc 1,34 

total 40,79 
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La valeur moyenne mensuelle de l’évapotranspiration de référence (ETo) est de 

3.39mm/jour. 

La valeur maximale est enregistrée en juillet (6,11 mm/jour), traduisant une 

demande climatique très élevée en été, tandis que la valeur minimale est observée en 

janvier (1,2 mm/jour), correspondant à la saison la plus fraîche et humide. 

Àl’échelleannuelle,lamoyennelaplusélevéeestnotéeen2024(3,54mm/jour), et la 

plus faible en 2018 (3,31 mm/jour), ce qui reflète une variabilité interannuelle limitée 

mais régulière. 

Tableau14:Évapotranspirationderéférence(ETo)annuelledanslawilayadeMascara durant 

la période 2010–2024 
 

Colonne1 Colonne2 

années ET0 (mm/jr) 

2010 3,43 

2011 3,4 

2012 3,42 

2013 3,33 

2014 3,39 

2015 3,45 

2016 3,4 

2017 3,51 

2018 3,31 

2019 3,39 

2020 3,5 
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2021 3,48 

2022 3,5 

2023 3,51 

2024 3,54 

total 51,56 

Les résultats montrent que la moyenne annuelle de l’ETo sur 15 ans est de 3,44 

mm/jour, avec un cumul global de 51,56 mm/jour pour l’ensemble de la période. 

Lavaleurmaximaleestenregistréeen2024(3,54mm/jour)suiviede2023et2017 (3,51 

mm/jour). Cela reflète une tendance récente à l’augmentation de la demande 

évaporative. 

La valeur minimale est notée en 2018 (3,31 mm/jour), suivie de 2013 (3,33 

mm/jour), traduisant une demande hydrique plus faible ces années-là. 

Entre 2010 et 2016, les valeurs restent relativement stables, variant entre 3,39 et 

3,45 mm/jour. 

Àpartirde2017,onobserveunelégèrehausseprogressive,culminanten2024,ce qui 

pourrait être lié à des changements climatiques régionaux (hausse de température, 

baisse d’humidité). 

Globalement, les résultats indiquent une stabilité relative de l’ETo annuelle, mais 

avecunetendancecroissantesurlesdernièresannées,cequirenforcelanécessitéd’une 

gestion rigoureuse de l’eau agricole afin de compenser cette augmentation de la 

demande évaporative. 

3. CalculdesPrécipitationsefficacespourlapériode(2010–2024) 

3.1. CalculdesPrécipitationsefficacesannuelles 

Tableau15:PrécipitationsefficacesannuellesdanslawilayadeMascaradurantlapériode 2010–

2024 
 

Années Pff (mm) 

2010 397,5 

2011 376,3 

2012 173,7 

2013 377,7 

2014 398,3 

2015 407,1 

2016 404,4 

2017 330,6 

2018 447,9 

2019 263,7 

2020 200 

2021 173,7 

2022 147,2 
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2023 147,2 

2024 135,2 

total 4380,5 

 

Les résultats montrent que le cumul des précipitations efficaces sur 15 ans atteint 

4380,5 mm, avec une moyenne annuelle d’environ 292 mm. 

Lavaleurmaximaleestobservéeen2018(447,9mm),traduisantuneannée particulièrement 

favorable en termes de disponibilité hydrique. 

La valeur minimale est notée en 2024 (135,2 mm), suivie de 2022 et 2023 (147,2 

mm), ce qui reflète une forte sécheresse dans la région sur les dernières années. 

Onobserveunefortevariabilitéinterannuelle:certainesannéescomme2012 

(173,7mm),2020(200mm),et2021(173,7mm)affichentdesvaleurstrèsbasses, 

Contrastantavecdesannéesplushumides(2014,2015,2016dépassant400 mm). 

La tendance générale sur la période 2010–2024est à la baisse,surtoutaprès 2018 

où les précipitations efficaces chutent de manière marquée et restent faibles jusqu’en 

2024. 

Cette irrégularité et diminution progressive des précipitations efficaces démontre 

une vulnérabilité climatique accrue, accentuant les risques de déficit hydrique pour les 

cultures dans la wilaya de Mascara, notamment la pomme de terre qui est fortement 

exigeante en eau. 

3.2. Besoinseneaudelaculture(Etc) annuels 

Tableau16:Besoins eneaudelaculture(ETc) annuels (2010–2024) 
 

Colonne1 Colonne2 

Année Etc(mm/dec) 

2010 190 

2011 190 

2012 184,9 

2013 184,8 

2014 184,8 

2015 187,3 

2016 193,9 

2017 192,4 

2018 187 

2019 186,1 

2020 208,1 

2021 201,2 

2022 203,6 

2023 198,1 
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2024 212,2 

Total 2904,4 

Les résultats indiquent que le cumul des besoins en eau de la culture sur 15 ans 

atteint 2904,4 mm, avec une moyenne annuelle d’environ 193,6 mm. 

Les valeurs les plus basses sont enregistrées en 2012 (184,9 mm), 2013 (184,8 

mm) et 2014 (184,8 mm), traduisant une période où les besoins hydriques étaient 

relativement modérés. 

Les valeurs les plus élevées apparaissent en 2024 (212,2 mm) et en 2020 (208,1 

mm), suivies de près par 2022 (203,6 mm) et 2021 (201,2 mm), ce qui montre une 

augmentation récente des besoins hydriques. 

Lavariationannuelleresteglobalementfaibleàmodérée,avecdesécartsd’environ 27 

mm entre les années minimales et maximales. 

Onremarqueunetendancelégèrementcroissantedesbesoinshydriquesàpartirde 

2019,cequipeutêtreliéàuneélévationprogressivedestempératuresetàladiminution des 

précipitations efficaces dans la région. 

Cette analyse met en évidence que la culture de la pomme de terre dans la wilaya 

deMascaraexigeenmoyenneprèsde194mm/an,etquelesdernièresannéesmontrent une 

hausse significative de ces besoins, accentuant l’importance d’une gestion rigoureuse 

de l’irrigation. 

3.3. Les besoins d’irrigation (ETi) mensuels 

Tableau17:Lesbesoinsd’irrigation(ETi)mensuelsdelaculturedanslawilayade Mascara 

durant la période 2010–2024 
 

Mois Phases Eti(mm/dec) 

Nov Initiale 28,8 

Nov Initiale 129,1 

Dec Initiale 115,4 

Dec Développement 112,3 

Dec Développement 165,6 

Jan Développemnt 186,8 

Jan Mi-saison 204,2 

Jan Mi-saison 250,2 

Feb Mi-saison 271,5 

Feb Mi-saison 273,1 

Feb Arrière-saison 255,4 

Mar Arrière-saison 311,5 

Mar Arrière-saison 332,6 

Mar  268,5 

total  2905 
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Lecumultotaldesbesoinsd’irrigationsurlapériodeconsidéréeestde1180,9mm, ce qui 

correspond à une moyenne d’environ 84,35 mm par mois répartis sur les différentes 

phases du cycle de culture. 

Durant la phase initiale (Novembre–Décembre), les besoins restent relativement 

faibles,variantentre11,1mmet28,8mm,cequitraduitunedemandehydriquelimitée au 

début du cycle. 

Au stade de développement (Décembre–Janvier), la demande augmente 

progressivement, atteignant 46 mm en Décembre et 39 mm en Janvier, signe d’une 

croissance active nécessitant plus d’eau. 

Au stade intermédiaire (Janvier–Février), les besoins en irrigation connaissent un 

pic marqué, atteignant 93,7 mm en Janvier puis culminant à 125 mm en Février, qui 

représente la période de demande hydrique maximale. 

En phase finale (Mars), les besoins restent encore très élevés, notamment avec 

184,8 mm et 185,9 mm, avant de diminuer légèrement à 115 mm, traduisant la fin du 

cycle avec une consommation encore significative. 

Globalement,lesrésultatsmontrentquelapériodecritiquepourl’irrigationsesitue 

entre Janvier et Mars, où les besoins sont les plus intenses. Une gestion rigoureuse de 

l’eau à ce stade est essentielle pour assurer un rendement optimal de la culture. 

3.5.Lesbesoinsd’irrigation(ETi)annuels 

Tableau18:Lesbesoinsd’irrigation(ETi)annuelsdelaculturedanslawilayadeMascara sur 

lapériode 2010–2024 
 

Mois phases Besoin en eau d’irrigation    
(mm/dec) 

Nov Initiale 28,8 

Nov Initiale 11,1 

Dec Initiale 17,9 

Dec Développement 31,7 

Dec Développement 46 

Jan Développement 39 

Jan Mi- saison 56,2 

Jan Mi-saison 93,7 

Feb Mi- saison 124 

Feb Mi- saison 125 

Feb Arrière-saison 121,8 

Mar Arrière-saison 184,8 

Mar Arrière-saison 185,9 

Mar Arrière-saison 115 
 total 1180,9 
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Lecumultotaldesbesoinsd’irrigationsurlesquinzeannéesétudiéesestde1206,9 mm, 

soit une moyenne annuelle d’environ 80,46 mm. 

Onobservedefortesfluctuationsinterannuelles: 

Lavaleurminimaleestenregistréeen2010(22,8mm),cequireflèteprobablement une 

pluviométrie favorable ayant réduit les besoins en irrigation. 

La valeur maximale est observée en 2024 (138 mm), indiquant une année à forte 

demande hydrique, possiblement liée à un déficit pluviométrique ou à des conditions 

climatiques plus chaudes et sèches. 

Entre 2011 et 2016, les besoins en irrigation restent modérés, oscillant entre 23,8 

mm et 91,3 mm, traduisant une certaine stabilité climatique. 

À partir de 2017, une tendance haussière se dessine, marquée par des pics 

importantsen2019(112,8mm),2020(134,5mm),2021(120,5mm)etsurtouten2024 

(138mm). 

Globalement, les résultats montrent que la demande en irrigation a augmenté 

durant la dernière décennie, ce qui pourrait indiquer un impact du changement 

climatique ou une variabilité pluviométrique accrue dans la région de Mascara. 
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Conclusion Générale 



 

 

Conclusion 
 

 
L’objectif principal de ce travail était d’évaluer les besoins en eau et 

l’évapotranspiration de référence de la pomme de terre dans la wilaya de Mascara en 

utilisant le logiciel CROPWAT 8.0. Pour ce faire, nous avons exploité les données 

climatiques (température, précipitations, humidité relative, vitesse du vent, insolation) 

sur une période de 15 ans (2010–2024). 

Lesprincipauxrésultatsobtenusmontrentque: 

• L’ETo moyenne mensuelle sur la période étudiée est de 40,79 mm/jour, tandis 

que la valeur annuelle moyenne atteint 3,45 mm/jour. 

• Les précipitations efficaces moyennes mensuelles sont de 292,06 mm, avec une 

valeur annuelle cumulée de 15 ans (4380,5mm. 

• Lesbesoinseneau delaculture(ETc)sont estimésen moyenne cumuléeà 2905 

mm/déc sur la période de 15 ans , avec une moyenne annuelle de 193,6 

mm/déc. 

• Lesbesoinsd’irrigation(ETi)s’élèventenmoyenne cumulée à1180,9 

mm/décmensuels et à environ 1206,9 mm/déc sur l’année. 

Ces résultats traduisent l’importance des besoins hydriques de la pomme de terre 

dansuncontextesemi-aridecommeceluideMascara.Laconfrontationentrelesapports 

naturels (pluviométrie) et les besoins de la culture met en évidence un déficit hydrique 

significatif, justifiant le recours à l’irrigation pour assurer de bons rendements. 

En perspective, cette étude pourrait être approfondie avec des scénarios 

climatiquesfutursouréaliséeencollaborationavecd’autreschercheurspouraffinerles 

coefficients culturaux (Kc) et mieux adapter les calendriers d’irrigation à la réalité 

locale.L’intégrationdetechniquesd’irrigationplusperformantespermettraitégalement de 

mieux répondre aux besoins en eau de la pomme de terre tout en préservant les 

ressources hydriques disponibles. 
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